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1 Einleitung (Gesamtteil)

In der Geschichte der Menschheit spielen Schweine eine grofle Rolle. Die ersten
Bilder von Wildschweinen finden sich bereits als Hohlenzeichnungen in Altamira
und auch aus der Antike sind Wildschweindarstellungen {iberliefert. Die
Domestikation erfolgte vermutlich an unterschiedlichen Orten. Dieser Vorgang
fand schon sehr friith im Zeitraum des spédten Neolithikums und der frithen
Bronzezeit (Wiseman, 1986) in Zusammenhang mit der Sesshaftwerdung der
nomadischen Volker statt. Das Schwein hat seitdem grofe Bedeutung als
Nahrungs- und Proteinquelle besonders fiir die arme Bevdlkerung (Dannenberg,
1990). Auch heute noch ist das Schwein ein wichtiges Tier fiir die Fleischerzeu-
gung. Es kann weltweit gehalten werden und ist ein geniigsamer Allesfresser.
Weltweit wurden 2002 94 Mio. Mt Schweinefleisch produziert, welches in Europa
mit 25 Mio Mt noch vor Rindfleisch und Gefliigel liegt (FAO agricultural
database on lifestock primary, http://apps.fao.org/ vom 4.4.2003). Trotz dieser
wichtigen 6konomischen Bedeutung geniefit das Schwein kein hohes Ansehen,
wie zahlreiche Schimpfwdorter belegen.

Vor der Industrialisierung wurde das Schwein tiberwiegend im Freien gehalten.
Dabei hatten vor allem Wilder und feuchte Lebensrdaume gro3e Bedeutung (Ten
Cate, 1972), in denen andere Weidetiere nur unter schlechten Umstéinden gehalten
werden konnten. Die Waldweide und die Eichel- und Bucheckernmast war sogar
von so grofler Bedeutung, dass man den Wert der Wélder nach der Anzahl der
Schweine angab, die dort gemistet werden konnten (Ten Cate, 1972). Es gab eine
regelrechte Kultur der Schweinehirten. Diese historische Bedeutung der
Schweineweide fiir die Landschaft wurde von der Naturschutzforschung bisher
wenig beachtet. So fehlt die Schweineweide als ein wichtiger Bestandteil bis
heute in den Leitbildern der historischen mitteleuropédischen Kulturlandschaft.

Im Zuge der landwirtschaftlichen Intensivierung wurde die Stallhaltung immer
populédrer. So lieBen sich Futtermittel im Ackerbau mit Diingemitteln und
Maschineneinsatz giinstiger und effektiver produzieren. Neue Rassenziichtungen
vor allem mit der Einkreuzung chinesischer Linien zeichneten sich bei guter
Futterversorgung durch ein rascheres Wachstum der Tiere aus. Auch Flurschidden
konnte man mit der Stallhaltung vorbeugen. So geriet die Schweinefreilandhal-
tung spétestens nach dem Zweiten Weltkrieg in Mitteleuropa fast vollstandig in
Vergessenheit. Auch in der naturschutzbezogenen Beweidungsforschung wurde es
bislang kaum behandelt (WallisDeVries et al., 1998; Redecker et al., 2002).
Neuerdings gibt es jedoch in einigen Gegenden wieder Ansdtze zu einer
modernen Form der Freilandhaltung. Diese Freilandhaltung stellt bis jetzt eine
Masthaltung dar, bei der praktisch alles Futter von aullen zugegeben wird
(Thornton, 1988). Sie ist vor allem in GroBbritannien und Dénemark verbreitet. In
GroBbritannien hatte diese Haltungsform zum Beispiel im Jahr 1996 einen
Marktanteil von 20-24 % mit steigender Tendenz (Abbott et al, 1996).
Freilandhaltung von Schweinen in dieser Form zeichnet sich durch geringe
Startinvestitionen aus, weil aufwendige Stallbauten unnétig sind.

Im Gegensatz zu diesen rein kommerziellen Haltungsformen auf vergleichsweise
geringer Fliache sollen in dem Forschungsprojekt ,,Schweinefreilandhaltung im
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Rahmen der Landschaftspflege” (Forderung durch Bundesministerium fiir
Bildung und Forschung, BMBF, Kennzeichen 01LN0002) Schweine auf groflen
Flachen in geringerer Dichte gehalten werden. Es soll gepriift werden, ob
Schweine in Freilandhaltung auch zur Landschaftspflege eingesetzt werden
konnen, denn es gibt Hinweise, dass Schweineweiden eine spezifische
Okologische Qualitidt aufweisen. So belegen verschiedene Literaturquellen, dass
manche der heute seltenen und gefdhrdeten Pflanzenarten als charakteristisch fiir
Schweineweiden angesehen wurden (siehe Kapitel 3.1). Viele dieser Schweine-
weidearten finden sich in der Tat auch heute noch auf traditionellen Schweine-
weiden in den Auen der Save in Kroatien. Es wird angenommen, dass diese
Lebensrdaume wesentlich durch die schweinebedingte Dynamik geprigt sind
(Wattendorf, 1999; Poschlod et al., 2002).

Die vorliegende Arbeit wurde im Rahmen des Forschungsvorhabens ,,Schweine-
freilandhaltung im Rahmen der Landschaftspflege* und darin als Bestandteil des
Teilprojekts ,,Vegetation und Pflanzenpopulationen® angefertigt. Sie hat im
Gegensatz zu dem auf Pflanzengesellschaften fokussierten Ansatz und dem
populationsgenetischen Ansatz die art- und zénosebezogenen Verdnderungen auf
Schweineweiden zum Inhalt. Im Einzelnen sollen folgende Fragen untersucht
werden:

e Welche Auswirkungen hat die Freilandhaltung von Schweinen im Griin-
land auf die Vegetation (Kapitel 3)?

e Welche Bedeutung haben Schweine fiir die Ausbreitung von Pflanzenarten
(Kapitel 4)?

e Durch welche Besiedelungsquellen kann die Neubesiedelung der Pflanzen
auf Schweineweiden erklédrt werden (Kapitel 5)?

e Welche Eigenschaften (funktionelle Merkmale) charakterisieren die
Vegetationsverdnderungen auf Schweineweiden? Und welche Eigenschaf-
ten weisen Arten auf, die auf Schweineweiden gefordert oder zuriickge-
dréngt werden (Kapitel 6)?
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2 Material und Methoden (Gesamtteil)

2.1 Untersuchungsgebiete

Es wurden flinf Schweineweiden in reprisentativen mitteleuropéischen
Landschaften eingerichtet (Tabelle 1).

Das Untersuchungsgebiet ,,Lenzen liegt im norddeutschen Stromtal der Elbe. Es
wurde vor der Schweineweide als extensive Midhweide genutzt und liegt hinter
dem Deich, sodass es nicht direkt von den Hochwissern der Elbe betroffen ist. In
der Weide befinden sich jedoch Qualmwasserstellen, an denen bei Elbehochwas-
ser Wasser durch den Sandkorper unter dem Deich hindurch driickt, und
Wasserstinde bis zu einem halben Meter erreicht werden. In diesem Gebiet
befinden sich die Elymus repens-Alopecurus pratensis-Gesellschaft (Hellwig,
2000), das Caricetum gracilis (Graebn. et Hueck 31) Tx. 37, Caricetum ripariae
Knapp et Stoffers 62, das Phalaridetum arundinaceae (Libbert 1931), das
Ranunculo-Alopecuretum geniculati Tx. 37 und das Glycerietum maximae
Hueck 31.

Zwei weitere Untersuchungsgebiete befinden sich im Hiigelland des Weserberg-
landes. Das Untersuchungsgebiet ,,Brucht®, erstreckt sich entlang eines kleinen
Fliisschens mit selbigem Namen und enthédlt Bachauewiesen, die regelmifig
tiberschwemmt werden. Dort befinden sich das Ranunculo-Alopecuretum
geniculati Tx. 37, das Agropyro-Rumicion Nordh. 40 em. Tx. 50 und Urtica
dioica-Dominanzbestdnde. Die trockeneren Hang- und Plateaubereiche werden
dem Lolio-Cynosuretum cristati Br.-Bl. et De L. 36 n. inv. Tx. 37 zugerechnet.
AuBerdem liegt ein fritherer Acker auf dem Geldnde der Schweineweide.
Nahrstoffangebot und Wiichsigkeit der Fliche sind bereits vor Beginn der
Schweineweide sehr hoch.

Das Untersuchungsgebiet ,,Schmandberg® liegt auf einem trockenen Muschel-
kalkstandort, der flinf Jahre vor Beginn der Weide noch als Acker genutzt wurde,
dann brach gefallen ist und gelegentlich von Schafen beweidet wurde. Dort
befindet sich ein Mosaik aus verschiedenen Brachestadien. Es dominieren lokal
Crataegus monogyna, Daucus carota, Taraxacum officinale, Origanum vulgare
oder grasreiche Stadien mit Trisetum flavescens, Dactylis glomerata und Poa
angustifolia.

Das Untersuchungsgebiet ,,Eggelwiesen® liegt in einem entwisserten Niedermoor
der Warburger Borde, auf dem sich noch Reste der Feuchtgebietsvegetation
befinden, die mit Hochstaudenfluren und Verbrachungsstadien durchsetzt sind. Es
dominieren das Arrhenatheretum elatioris (Br.-Bl. 1915), das Alopecuretum
pratensis (Regel 1925), das Caricetum distichae (Steffen 1931) und Dominanzbe-
stinde mit Urtica dioica, Calamagrostis epigejos und Epilobium ciliatum agg..

Im Siidwesten Deutschlands, auf der Schwibischen Alb, befindet sich das letzte
der fiinf Untersuchungsgebiete auf einer Hohe von knapp 1000 m ii. NN in Mittel-
gebirgslage. Das Untersuchungsgebiet ,, Tieringen® umfasst montane Weiden auf
flachgriindigem Kalkboden mit Bestdnden des Arrhenatherion W. Koch 26, sowie
des Mesobromion (Br.-Bl. et Moor 38) Knapp 42 ex Oberd. (50) 57 in kleineren
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Tabelle 1. Untersuchungsgebiete und Referenzgebiet Saveauen.
* nach Jahn et al., personliche Mitteilung, Daten aus Kroatien aus Wattendorf (2001).

Parameter Brucht Lenzen Eggelwiesen

Landschaft Weserbergland Norddeutsches Tiefland, = Warburger Bérde
Elbtalaue

Lage Am &stlichen Ortsrand 4 km sidostlich des Westlich des

im Tal der Brucht Ortsbereiches, hinterm Christinenhofes

Deich

Gemeinde Bellersen Lenzen Borgentreich

Landkreis Hoxter Perleberg Hoxter

(Bundes-)Land Nordrhein-Westfalen  Brandenburg Nordrhein-

Westfalen

Geografische 51°46’45”/ 9°12'0” 53°3’15”/ 11°30°20” 51°33’12”/

Koordinaten 9°12°55”

Hohenlage in 171-178 18 180

m 0. NN *

Grole 1,9 ha 3,9 ha 2,4 ha

Exposition * Nord keine keine

Hangneigung * eben bis 18 % eben eben

Geologischer Auelehme und Auensedimente schluffige bis

Untergrund *

Boden *

Jahresnieder-
schlag *
Jahresmittel-
Temperatur *
Nutzung vor
Projektbeginn

Schotter (im
Einzugsgebiet
mittlerer Muschelkalk
bis unterer Keuper),
LoR

Gleye, Braunerde-
Gleye aus schluffig-
lehmigen Gber sandig-
kiesigen Auese-
dimenten; nahrstoff-
reich, nal} bis feucht
und Para-braunerden
aus LOR tber merge-
ligen Dolomiten
und/oder dolomiti-
schen Kalken; frisch

700 mm
8,6 °C

Weide, teilweise auch
Acker

Vegen bis Vegagleye aus
Auenlehm unter Qualm-
wassereinflul}

600 mm
8,8°C

Grenzstreifen der
innerdeutschen Grenze,
nach 1991 Mahweide mit
spater Mahd und unregel-
maRiger Beweidung durch
Rinder oder Schafe

tonige Sedimente
mit Niedermoor-
torfen,
Schwemmlehm,
LoR
Anmoorgleye und
Moorgleye aus
schluffig-lehmigen
Bachablagerun-
gen (mit Wiesen-
mergel) Kolluvien
aus umgelagerten
L6Rlehm tiefhu-
mose Parabraun-
erden aus L6R

700 mm
8,6 °C

nicht genutzt,
Grundwasser-
spiegel durch
Grabendranage
abgesenkt
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Tabelle 1. Fortsetzung.

Parameter Schmandberg Tieringen Saveauen

Landschaft Weserbergland Sudliche Schwabi- Mittleres Savetal
sche Alb

Lage 1 km sudlich des Nordlich des Orts- Naturpark Lonjsko

Ortsrandes bereiches, auf der Polje, norddstlich der

Albhochflache ,am Ortschaft Muzilov€ica
Berghof*

Gemeinde Bellersen Tieringen Muzilovéica

Landkreis Hoéxter Balingen Verwaltungsbereich

(Bundes-)Land

Geografische
Koordinaten

Hohenlage in
m U. NN *

Grole
Exposition *

Hangneigung *
Geologischer
Untergrund *

Boden *

Jahresnieder-
schlag *
Jahresmittel-
Temperatur *
Nutzung vor
Projektbeginn

Nordrhein-Westfalen
51°45°50”/ 9°10°40”
170-210

2,3 ha

Sid-Sidsltdost-
Sidost

eben bis 10 %

Unterer Muschelkalk
(unterer Wellenkalk)
mit Terebratelbanken

Rendzinen und
Rendzina-Braunerden
aus Kalkstein und
Loss,Braunerden und
Braunerde-Rendzinen
aus Kalkstein und
LOR, trocken bis frisch

700 mm
8,6 °C

seit 5 Jahren brach-
gefallener Kalkscher-
benacker, unregel-
mafige Schafbewei-
dung

Baden-Wirttemberg
48°12'33"/ 8°52'8”
910-940

1,8 ha
Siud

bis 20 %

Oberer Jura,
Kimmeridge-Mergel
und Oxford-Kalksteine
(Schwamm Fazies)

Rendzinen, Braun-
erde-Rendzinen,
Terrafuscen-Rend-
zinen aus Mergel-
kalken und Kalken

850 mm
6,2 °C

Rinderweide, teil-
weise aufgediingt, vor
20 Jahren auch
Ackerparzellen

Sisak
Kroatien

45°25'13”/ 16°40°20”
90

2,2 km?
keine

eben
Auensedimente

alluviale semiterrestri-
sche Bodentypen mit
Pelosol-Vegen,
Vegen, Paternien und
Gleye, carbonatreich,
lehm- und tonreich
(Glavac, 1968)

900 mm
10,9 °C

historische Schweine-
weide in Kombination
mit Rinder- und
Pferdehaltung
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Flachenanteilen. Es wurde vor der Schweinebeweidung als Rinderweide genutzt.
Ferner dienen fiir diese Studie die traditionellen Schweineweiden in den
kroatischen Saveauen als Vergleichsflichen (Gucic, 1996; Wattendorf, 2001;
Poschlod et al., 2002). Sie liegen im Naturpark Lonjsko Polje, wo Schweine auf
einer Fliche von ungefdhr 10 km? in einem Polder zusammen mit Rindern und
Pferden gehalten werden. Die eigentlichen Untersuchungsflichen umfassen
2,2 km?, was dem Streifgebiet einer Schweineherde entspricht. Die Vegetation auf
den von den Schweinen bevorzugten Flichen ist hauptsidchlich dem Agrostietalia
stoloniferae zuzurechnen.

2.2 Managementvarianten

Die Schweinebeweidung wurde jeweils mit lokal typischen Rassen, dem Angler
Sattelschwein fiir Norddeutschland und dem Schwibisch Hallischen Schwein fiir
Stidwestdeutschland durchgefiihrt. Beim Diippler Weideschwein handelt es sich
um eine Riickkreuzung, die dem Typus des ausgestorbenen Deutschen
Weideschweines gleichkommen soll (Plarre, 1999).

Um nicht nur die zeitliche Entwicklung verfolgen zu kénnen, wurden neben der
Behandlungsvariante Schweineweide auch rdumliche Vergleichsvarianten
eingefiilhrt. Dazu wurden die bisherige Bewirtschaftungen der Flichen
weitergefiihrt und systematisch in allen Untersuchungsgebieten Sukzessionsfla-
chen (Brachen) eingerichtet. Im UG Eggelwiesen und UG Schmandberg
entspricht die Sukzession der Flachenbewirtschaftung der letzten Jahre
(Tabelle 2). Der genaue Verlauf und die jeweilige Anzahl an Tieren ist in
Tabelle 3 dargestellt.

Um die Besatzdichten auf den Schweineweiden vergleichen zu kdnnen, werden
Grofvieheinheiten berechnet, die von 0,2 bis 5 GV/ha schwanken. Die hochsten
Dichten werden im UG Schmandberg und UG Eggelwiesen erreicht. Doch waren
diese Gebiete, wie auch UG Lenzen, nur zeitweise beweidet, weshalb die auf das
Jahr bezogene Besatzleistung ein besseres Mal} fiir die Beweidungsintensitit
darstellt. Demnach wurde das UG Tieringen am intensivsten beweidet, gefolgt
vom UG Brucht und UG Lenzen. Deutlich geringere Beweidungsintensititen
weisen das UG Schmandberg und das UG Eggelwiesen auf (Tabelle 4).

In den Saveauen wird das Turopoljer Schwein gehalten. Die Rotte bestand zum
Zeitpunkt der dortigen Vegetations-, Diasporenbank-, und Kotuntersuchungen
(Kapitel 4, Kapitel 6) im Jahr 1997 aus 30 Schweinen und ungefidhr 20 Ferkeln.
Damit werden ungefihr 0,05 GV/ha erreicht, wobei unberiicksicht bleibt, dass die
Aktivititsdichten in bestimmten Bereichen, in denen auch die Vegetationsauf-
nahmen erfolgten, deutlich hoher liegen.
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Tabelle 2. Managementvarianten.

Gebiet Schweineweide Brache Konventionelle
Nutzung
Rasse jahreszeitlicher
Rhythmus
Brucht Duppler ganzjahrig, neu angelegt bis 2000 Mahd in der
Weideschwein, teilweise mit 2. Junihalfte und
Auszdunung Schafbeweidung (15-
20 Tiere) im Juli und
September, ab 2001
Pferdebeweidung (2
Tiere) auf 0,4 ha
Lenzen Angler jeweils von Mai neu angelegt Mahd in 2. Junihalfte
Sattelschwein, bis Winter- (zunachst bei und im September,
einbruch, auf  Versuchsbeginn entspricht bisheriger
zwei getrenn-  im Jahr 1999 Nutzung
ten Weiden einige Wochen
mit Schweinen
besetzt)
Eggelwiesen Laufer des in unregelma- entspricht -
1) Duppler Rigen Abstan- bisheriger
Weideschwein, den »,Nutzung*
Schmandberg Laufer des kurzzeitig auf 2 entspricht -
Duppler Weiden jeweils bisheriger
Weideschwein, im Herbst bzw. ,Nutzung®
im Frahjahr
Tieringen Schwabisch ganzjahrig neu angelegt Beweidung durch
Hallische Sauen Hinterwaldler Rinder
mit einem mit 50 Mutterkiihen

Piétrain-Eber

und wechselnder
Anzahl an Kalbern
(ca. 1 GV pro ha),
entspricht bisheriger
Nutzung

") Parallel zu den Behandlungen wurde eine WiedervernissungsmaBnahme durch die Kappung
einer Drinage durchgefiihrt. Dies betrifft beide Managementvarianten.
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Tabelle 3. Besatz der Untersuchungsgebiete mit Schweinen.

Weidegebiet  Zeitraum (von — bis)  Alttiere  Laufer”  Geburt von Ferkeln
Brucht 09.02.1999 03.01.2000 6 August 1999: 17
03.01.2000 30.11.2000 5 Mai 2000: 17
30.11.2000 08.01.2001 4 Dezember 2000: 3
08.01.2001 19.03.2001 8
19.03.2001 01.10.2001 7 August 2001: 24
01.10.2001 15.10.2001 5
15.10.2001 07.02.2002 9 Februar 2002: 30
07.02.2002 15.02.2002 8
15.02.2002 01.09.2002 6
Lenzen 31.05.1999 29.11.1999 14 ab Juni: ca. 80
28.06.2000 28.11.2000 14 Juli 2000: 25
September 2000: 19
Oktober 2000: 19
29.05.2001 27.11.2001 15
29.05.2002 14.08.2002 14
Eggelwiesen 27.11.1999 08.03.2000 6 bis 8
13.07.2000 20.10.2000 17 bis 26
20.07.2001 06.09.2001 22
22.07.2002 01.09.2002 27
Schmandberg 08.03.2000 28.05.2000 6 bis 5
20.10.2000 30.11.2000 23 bis 19
18.04.2001 01.06.2001 22
06.09.2001 15.10.2001 21 bis 10
01.03.2002 08.04.2002 21
Tieringen 28.12.1999 20.05.2001 5 Juli 2000: 32
20.05.2001 15.08.2001 6 Juni 2001: 9
15.08.2001 01.09.2002 5 Oktober 2001: 17

Dezember 2001: 6
Marz 2002: 14
Juni 2002: 7
August 2002: 18

') (Anz. Anfang bis Ende der Beweidung)

Tabelle 4. Besatzdichte und Besatzleistung auf den Schweineweiden.
Eine Grof3vieheinheit (GV) entspricht 500 kg Lebendgewicht Schwein.

Untersuchungs- Besatzdichte Besatzleistung
gebiet in GV/ha in GV*a/ha

1999 2000 2001 2002 1999 2000 2001 2002
Brucht 042 063 084 0,84 0,37 063 0,84 0,84
Lenzen 1,28 1,35 147 1,89 064 056 0,74 0,39
Eggelwiesen 0,6 0,40 0,83 2,81 0,01 0,18 0,41 0,31
Schmandberg-
Frihjahrsweide 0,53 1,06 5,00 0,172 0,43 0,53
Schmandberg-
Herbstweide 1,61 1,48 0,18 0,16
Tieringen 0,80 1,00 1,22 0,80 1,00 1,22
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3 Vegetationsverinderungen auf den Schweineweiden
3.1 Einleitung

Freilandschweine beeinflussen wie alle anderen Weidetiere die Vegetation ihrer
Lebensrdume. In diesem Kapitel soll analysiert werden, welche Verdnderungen
der Griinlandvegetation sich speziell durch Schweine ergeben. Die Ursachen der
Vegetationsverdnderungen sind in den Verhaltensweisen der Schweine begriindet.
Sie beeinflussen die Vegetation durch:

e mechanische Stérung des Boden durch Wiihlen,

e Reduktion von pflanzlicher und tierischer Biomasse durch Fral3,

e Transport von Diasporen,

e Anreicherung/Umverteilung und Transport von Néahrstoffen durch Fraf3

und Ausscheidung und

o Trittbelastung auf Weidepfaden, an Suhlen, Futter- und Lagerplétzen.
Das Wiihlen unterscheidet Schweine von allen anderen grof3en Herbivoren. Von
Wildschweinen ist bekannt, dass sie pro Tier im Jahresverlauf eine Gesamtflache
von 4 ha umbrechen (Kozlo, 1975). Das Wiihlverhalten kann als Storung fiir das
Griinlandokosystem angesehen werden. Storung wird hier wie von der Mehrzahl
der Autoren im Sinne von White & Pickett (1985) gebraucht. Sie haben definiert:
“Disturbance is any relatively discrete event in time that disrupts ecosystem,
community, or population structure and changes resources, substrate availability,
or the physical environment” (White & Pickett, 1985). Das bedeutet, dass Storung
ein zeitlich begrenztes Ereignis ist, das Okosysteme, Gesellschaften oder die
Populationsstruktur betrifft und zu verdnderter Ressourcen- und Substratverfiig-
barkeit oder zu veriinderter physikalischer Umwelt fiihrt (eigene Ubersetzung).
Dies ist auf Schweineweiden insofern der Fall, als die Schweine an wechselnden
Orten die Grasnarbe umbrechen, dort die Artenzusammensetzung und die
Vegetationsstruktur verdndern, aber Teile der Fliche sich immer wieder
regenerieren. Beim Wiihlen wird Rohboden aus Tiefen von bis zu einem halben
Meter nach oben befordert. Im Regelfall werden jedoch nur die obersten 10 cm
durchwiihlt (Micklich, 1996). Schweine nehmen beim Wiihlen einen nicht
unerheblichen Teil unterirdischer Biomasse auf. Das Wiihlen ist in Raum und Zeit
sehr variabel (Falinski, 1986). So werden zum Beispiel feuchtere Bereiche
bevorzugt (Micklich, 1996) oder Plitze, an denen die Tiere schmackhaftes Futter
im Boden vermuten. Im Friihjahr tiberwiegt das Grasen, im Herbst und Winter das
Wiihlen (Micklich, 1996).

Es gibt bislang nur wenige Studien, die Auskunft iiber die Auswirkungen von
Schweinen auf die Vegetation geben. Noch am besten untersucht ist die
Auswirkung von Wildschweinen auf die Vegetation. Da sich die domestizierten
Rassen im Freilandverhalten nicht wesentlich von Wildschweinen unterscheiden,
lassen sich aus diesen Daten wertvolle Erkenntnisse ziehen. Diese Untersuchun-
gen konzentrieren sich zumeist auf Waldhabitate.

Verhaltensbeobachtungen und umfangreiche Magenuntersuchungen durch
verschiedene Autoren haben ein detailliertes Bild zur FraBpriaferenz von
ungegatterten Wildschweinen ergeben. Insgesamt wurden bislang 214 Arten aus
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der floristischen Standardliste Deutschlands (Wisskirchen & Haeupler, 1998)
gefunden (Phillips, 1926; Bratton, 1974; Kozlo, 1975; Briedermann, 1976; Genov,
1981; Bubenik, 1984; Tucak, 1996). Besonders gern werden Eicheln und
Bucheckern gefressen, wenn sie zu Mastzeiten verfiigbar sind. Ansonsten werden
landwirtschaftliche Nutzpflanzen gerne angenommen. Dies sind in abnehmender
Beliebtheit Mais, Erbsen, Bohnen, Kartoffeln und unbegranntes Getreide (Hennig,
2001). Feldfriichte nehmen wegen ihres hohen Nihrwertes den hdchsten
Massenanteil ein (Genov, 1981). AuBBerdem befinden sich zahlreiche Wurzelstii-
cke in den Médgen (Tucak, 1996), wobei vermutet wird, dass Schweine gezielt
nach stirkehaltigen Wurzeln suchen und dies méglicherweise zur Vorhersage von
Brechstellen genutzt werden kann (Howe & Bratton, 1976). Urtica dioica, Caltha
palustris und Taraxacum officinale wurden hdufig gefunden (Falinski, 1986).
Aromatische Blatter wie zum Beispiel bei Allium ursinum werden im Gegensatz
zu ihren Knollen gemieden (Falinski, 1986). In dieser Studie aus dem Waldgebiet
Bialowieza in Ostpolen wird weiter berichtet, dass Geophyten vielfach gefordert
werden, wihrend Hemikryptophyten zuriickgedridngt werden. Die Forderung von
Geophyten (zum Beispiel Ranunculus ficaria, Anemone nemorosa und Corydalis
solida) tritt zum Teil trotz des Fralles und der Biomassereduktion auf und wird
durch verstirkte Verzweigung der Wurzelstiicke erklért (Falinski, 1986). Diese
Untersuchungen deuten zunehmend darauf hin, dass nicht unbedingt der Fraf
bestimmter Arten der die Vegetationsdynamik bestimmende Faktor ist (Bratton,
1974), sondern die Regenerationsfiahigkeit der Pflanzen, sowohl in vegetativer als
auch in generativer Hinsicht. Zum Beispiel finden sich mehr Baumsédmlinge auf
»Brechstellen als auf Vergleichsflachen (Briedermann, 1986b).

Eine umfassende Untersuchung der Wirkung von Wildschweinen auf Offenland-
habitate mit pflanzensoziologischem Ansatz wurde auf sauren Magerrasen der
elsdssischen Harth durchfiihrt. Mit Hilfe von zeitgleichen Vegetationsaufnhahmen
in rdumlich benachbarten unterschiedlichen Sukzessionsstadien der gebrochenen
Flachen wurde die Vegetationsdynamik und Abfolge von Pflanzengesellschaften
rekonstruiert (Treiber, 1997): Nach dem Brechen der dicht geschlossenen Rasen
des Agrostio-Brometums bilden sich Initialstadien, auf denen die Diasporenbank
aktiviert wird, zahlreiche Arten sich generativ vermehren konnen und es zur
Ausbildung von Therophytengesellschaften, wie zum Beispiel einer Vulpia
bromoides-Dominanz-Gesellschaft oder Airo caryophylleae-Festucetum ovinae
kommt. Diese Pionierphase geht iiber eine Aufbauphase wieder zur Reifephase
des Agrostio-Brometum {iiber. Die Artenvielfalt wird in diesem System durch ein
rdumliches Mosaik an unterschiedlichen Sukzessionsstadien erhoht. Es finden
sich weitaus mehr Arten auf den Wiihlstellen (10 pro Aufnahmefliche) als auf
geschlossenen Rasen (2,2 Arten pro Aufnahmefldche). 27 Arten reproduzieren
sich generativ nur auf Wiihlstellen, dagegen wurden nur 7 keimende Arten
ausschlieBlich in geschlossenen Rasen gefunden, aber durchweg in geringerer
Dichte als die Keimlinge auf den Wiihlstellen. Gehdlzsukzession von Polykor-
monbildnern wird nicht verhindert, wenngleich die generative Vermehrung von
Geholzen auf Wiihlstellen gering ist.

Zu der Auswirkung von Hausschweinen auf die Vegetation gibt es Berichte von
historischen Schweineweiden in Deutschland, die in Tabelle 5 zusammengetragen
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wurden. Es handelt sich um vorwiegend einjdhrige Arten, die als konkurrenz-
schwach zu beurteilen sind.

Tabelle 5. Friiher auf Schweineweiden hiufige Pflanzenarten, die heute gefihrdet oder selten
sind.

(Baur, 1886; Kneucker, 1924; Zimmermann, 1926; Oberdorfer, 1956; Philippi, 1968, 1969, 1971,
Nebel et al., 1990; Philippi, 1992; Quinger, 1993), zusammengestellt nach Poschlod 1999 und
personliche Mitteilung von Poschlod.

Farne Bliitenpflanzen
Einjadhrige Zweijahrige Mehrjahrige, klonal
Marsilea quadri- Centaurium pulchel- Ranunculus sardous Gratiola officinalis
folia lum Inula britannica
Pilularia pilulifera Cyperus flavescens Mentha pulegium
Cyperus fuscus Oenanthe fistulosa
Elatine alsinastrum Teucrium scordium
Elatine hexandra
Elatine hydropiper

Elatine triandra
Eleocharis ovata
Juncus tenageia
Limosella aquatica
Lindernia procumbens
Ludwigia palustris
Lythrum hyssopifolia
Pulicaria vulgaris
Trifolium fragiferum

Von diesen Arten kommen viele auch heute noch in den Save-Auen vor
(Wattendorf, 2001; Poschlod et al., 2002). Kleinwiichsige und konkurrenzschwa-
che Arten wie der Kleefarn (Marsilea quadrifolia) sind typische Arten der
dortigen Schweineweiden. Ruderale Arten aus den Dorfern finden sich vor allem
im Umfeld der Schweinehiitten, wie zum Beispiel Datura stramonium oder
Xanthium italicum. An héufig gestorten Stellen iiberwiegen ausdauernde Arten
mit Ausldufern und kriechenden Rhizomen (zum Beispiel Agrostis stolonifera,
Eleocharis palustris oder Trifolium fragiferum) oder Therophyten (zum Beispiel
Echinochloa crus-galli, Pulicaria vulgaris oder Bidens spp.) (Wattendorf, 1999).
In den feuchten Bereichen, den bevorzugten Lebensrdumen der Schweine, wéchst
wihrend der Vegetationsperiode schnell ein geschlossener und artenarmer Rasen
aus Agrostis stolonifera. Wenn aber die Schweine diese Dominanzgesellschaft
aufbrechen, haben zahlreiche andere Arten die Chance aufzulaufen und sich zu
etablieren (Poschlod et al., 2002).

Eine detaillierte Untersuchung gibt es von einer neu eingeflihrten Schweineweide
auf Griinland in den Elbauen bei Lenzen (Brandenburg). Dort wurden in einer
experimentellen Versuchsanordnung mit mehreren Rassen des Hausschweins
(Deutsches Sattelschwein, Duroc, Mangalitza und Schwerfurter) in einer Dichte
von 5 Sauen pro ha und geringer Getreidezufiitterung nach einjahriger Schweine-
beweidung folgende vegetationskundliche Ergebnisse erzielt (Micklich et al.,
1995; Micklich, 1996; Micklich et al., 1996b, a): Zundchst nimmt die Gesamtde-
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ckung nach dem Brechen ab, wobei die Artenzahl um 30 % von 70 auf 91 Arten
zunimmt. Dieser Trend kehrt sich bei anschlieBendem Brachfallen wieder um. Die
neu aufgekommenen Arten zeichnen sich durch eine leicht, aber nicht signifikant
erhohte Nihrstoffzahl aus. Keine Verdnderungen wurde hinsichtlich der
Lichtzahl, der Mahdvertriglichkeitszahlen und des Griser-Kréduter-Verhéltnisses
festgestellt. Die Analyse der Anteile der Lebensformen hat einen Riickgang der
Hemikryptophyten zugunsten der Therophyten ergeben, wéhrend andere
Lebensformen unverdndert blieben. Beziiglich soziologischer Einheiten (sensu
Ellenberg) nehmen Arten der Trittpflanzengesellschaft (Plantaginetea),
Hackunkraut- und Ruderalgesellschaften, Getreideunkrautgesellschaften und
Zweizahn-Schlammfluren zu, wéahrend die vorher dominierenden Arten der
Mihwiesen und Weidegesellschaft (Molinio-Arrhenatheretea) abnehmen.

Der Ansatz der Neueinrichtung von Schweineweiden auf Griinland (Micklich,
1996) soll in diesem Forschungsprojekt und dieser Dissertation fortgefiihrt
werden, aber sowohl hinsichtlich der Beweidungsdauer, als auch hinsichtlich der
Griinlandtypen ausgedehnt werden. Folgende vegetationskundliche Fragen
werden in diesem Kapitel geklart, ehe in den darauf folgenden Kapiteln die
Mechanismen der Vegetationsverdnderungen im Mittelpunkt der Untersuchungen
stehen:

e Wie verdndert sich die Vegetation auf Schweineweiden in der Zeit und in
Bezug zu den Referenzflachen der fortgefiihrten vorherigen Nutzung und
einer Brache?

e Welche Arten werden durch Schweinebeweidung gefordert, welche
zurlickgedrangt?

e Haben sich standortliche Faktoren (v.a. Néhrstoffe) auf den Schweinewei-
den verdndert?

e Haben verdnderte Standortparameter auch Einfluss auf die Vegetations-
entwicklung der Schweineweide?

Im Speziellen wurden folgende Hypothesen untersucht:

e Schweinebeweidung fordert die Artenvielfalt.

e Schweinebeweidung fordert die Vegetationsdynamik (Artenturnover).

e Schweinebeweidung fordert Segetalarten und Arten der Zwergbinsenge-
sellschaften.

e Schweinebeweidung ist fiir die Vegetation eine Storung, die zur Forderung
von Arten mit Grime’scher Ruderalstrategie fiihrt; diese Strategie wurde
urspriinglich als abhdngige Variable der Strategien Stresstoleranz und
Wettbewerbsstirke definiert (Grime, 1974); das bedeutet auf einzelne
Merkmale bezogen, dass die Ruderalstrategie eine hohe Wachstumsrate,
eine geringe Wuchshdhe, ein geringes laterales Wachstum und keine Ak-
kumulation von dauerhafter Streu aufweist.
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3.2 Methoden

3.2.1 Vegetationskundliche Datenerhebung

Vor Beginn der Schweineweide wurden Dauerbeobachtungsflichen der Grofle
2*2 m? angelegt und in den Untersuchungsgebieten Brucht, Schmandberg und
Tieringen gleichmifBig iiber die zukiinftige Weidefliche verteilt. In den
Eggelwiesen wurden zwei und in Lenzen vier Transsekte angelegt, die die
jeweiligen ortstypischen Standortgradienten reprdsentieren (Tabelle 6). Diese
Dauerquadrate wurden mit rot gestrichenen Holzpfahlen markiert und zusitzlich
an charakteristischen Geldndemerkmalen eingemessen, um sie bei Verlust der
Pflocke rekonstruieren zu konnen. Die Aufnahme der Vegetation erfolgte im Jahr
1998 (UG Brucht, UG Schmandberg) in der Braun-Blanquet-Skala (Braun-
Blanquet, 1964), in den Jahren 1999 bis 2002 nach der Deckungsskala von
Schmidt (Schmidt, 1974): +; 1; 3; 5; 8; 10; 15; 20; 25; 30; 40; 50; 60; 70; 75; 80;
90; 100. Die Nomenklatur folgt Wisskirchen (Wisskirchen & Haeupler, 1998). Im
Laufe der Schweinebeweidung wurden jeweils eine Friihjahrs- und eine
Herbstaufnahme angefertigt (Tabelle 7). Zum selben Zeitpunkt und von denselben
Kartierern wurden die Referenzflichen mitbeprobt, auf denen ebenfalls
Dauerquadrate eingerichtet wurden.

Um den Einfluss der Schweine auf Geholzsukzession zu ermitteln, wurde im UG
Schmandberg Weildorn (Crataegus monogyna) in 14 30*30m groflen Probestel-
len kartiert und der maximale ,,Kronen‘“-Durchmesser sowie die maximale H6he
der einzelnen Gehdlze im unbelaubten Zustand gemessen. Von den Probestellen
liegen fiinf jeweils auf der Friihjahrs- und der Herbstweide und drei auf der
Brachereferenz. Die Nullaufnahme erfolgte zwischen Januar und Mirz 2000, die
Wiederholungsaufnahme im Mérz 2002. Zusétzlich wurden zum Zeitpunkt der
Wiederholungsaufnahme 1-2 jdhrige Individuen gezihlt, die zum Nullzeitpunkt
auf den Probestellen nicht vorhanden waren.

Tabelle 6. Anzahl an Dauerquadraten zum Monitoring der Vegetationsverinderungen.

Brucht Lenzen Eggelwiesen @ Schmand- Tieringen
berg
Schweineweide 31" 31 32 34 20
Brache 16 32 16 13 16
Konventionelle 8 32 - - 16

Nutzung

" Gesamt 44, aber nur von 31 liegen Nullaufnahmen vor, sodass sie auswertungsfahig
sind.
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Tabelle 7. Zeitpunkt der Vegetationsaufnahmen.

Jahr Jahres- Brucht Lenzen Eggel- Schmand- Tieringen
zeit wiesen berg
1998 Frihjahr 1.7.,8.7.,21.8. - - 7.7. -
1998 Herbst 1.9. - - 31.8.-1.9. -
1999 Frihjahr  17.-19.5.20.5., 26.5,, - 14.-15.6. -
27.-28.5.,10.-  23.8.
11.6., 19.6.,
11.7.,21.-23.7.
1999 Sommer 27.7.-2.8.
1999 Herbst 19.-23.8. 15.10. 29.-30.7.,14.- -
16.9.
2000 Frdhjahr  12.-13.5.,17.-  5.-9.6. 24.-2510. 13.5. Mai/ Juli
19.5.
2000 Herbst 16.-18.8. 21.-23.8. 4.-5.9. 19.-20.9. 4.-7.9.
2001 Frdhjahr  30.5.-1.6. 7.-19.6. 18.-20.7. 11.-14.6. 18.-20.6.
2001 Herbst 28.-30.8. 27.7-1.8., 4.-5.9. 1.-3.9. 14.-15.8.
11.9.
2002 Frihjahr  28.-30.5. 3.-6.6. 9.6.,,3.7. 30.5.-1.6.,9.6. 18.-20.6.
2002 Herbst 27.-29.8. 2.-4.10. 30.-31.8.  26.-28.8. 22.-24.8.

3.2.2 Standortkundliche Datenerhebung

Vor und nach der Schweinebeweidung wurden jeweils zur selben Jahreszeit in
drei Untersuchungsgebieten Bodenproben zusétzlich zur allgemeinen Beprobung
des Bodens entnommen, damit die rdumliche Variabilitit des Bodens in
Verbindung zur Dauerbeobachtung der Pflanzen gesetzt werden kann. Die Proben
wurde von Probenflichen der Grofle 4 m? entnommen, die an einen Teil der
vegetationskundlichen Dauerbeobachtungsflichen unmittelbar angrenzten (im
Folgenden Transsektproben genannt). Auf jeder der bodenkundlichen Probefla-
chen wurden zehn Einzelproben (@ 4 cm) zufillig genommen und nach der
Aufteilung in die jeweiligen Tiefensegmente zu einer Mischprobe vereinigt
(Tabelle 8).

Tabelle 8. Bodenkundliche Probennahme (Transsektproben).

Brucht Lenzen Eggelwiesen
Umfang 16 Dauerquadrate, 15 Dauerquadrate 16 Dauerquadra-
davon 9 im feuchten te, entlang eines
Auebereich und 7 im Feuchtegradien-
trockeneren Hang und ten
Plateaubereich
Aufteilung der Probe in 0-5cm 0-5cm 0-5cm
Tiefensegmente 5-15¢cm 5-15cm 5-10cm
10-15cm
Nullbeprobung vor der 18.05.1999 06.05.1999 19./20.10.1999
Schweinebeweidung
Wiederholungsbepro- 29.05.2002 05.06.2002 12.10.2001

bung
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Die bodenkundliche Analyse erfolgte am Institut fiir Bodenkunde und Pflanzener-
ndhrung in der Arbeitsgruppe Prof. Dr. Reinhold Jahn, Martin-Luther-Universitét
Halle-Wittenberg durch Frau Dr. Tischer und Mitarbeiter. Nitrat und Ammonium
wurden nach der Np,i,-Methode, Phosphor und Kalium nach der DL-Methode und
der pH-Wert(CaCl,) nach DINISO 10390-7 gemifl dem Methodenbuch des
Verbandes Deutscher Landwirtschaftlicher Untersuchungs- und Forschungsanstal-
ten bestimmt (Thun, 1991).

3.2.3 Datenanalyse

Die Vegetationsaufnahmen in der Braun-Blanquet-Skala (UG Brucht und UG
Schmandberg, Jahr 1998) wurden nach folgender Zuordnung umgerechnet: r > +;
+ 2> 1; 1=1; 2m = 3; 2° 2 10; 2b = 20; 3 = 40; 4 = 60; 5 & 90. Das Symbol
,+> der Schmidt-Skala wurde bei allen Berechungen wie 0,5 behandelt. In allen
Gebieten wurden Friihjahrs- und Herbstaufnahmen mit arithmetischem Mittel zu
einer Jahresaufnahme vereinigt.

Zur Analyse der Vegetationsentwicklung in allen Untersuchungsgebieten wurde
das Nonmetric Multidimensional Scaling angewandt (Kruskal, 1964a, b; Mather,
1976), das in der Software PC-ORD (Version 4.21, MjM Software Design,
Gleneden Beach, Oregon, USA) enthalten ist. Dabei wurden eine zufdllige
Startkonfiguration, das Distanzmall nach Sorensen und 50 Durchldufe mit den
Originaldaten verwendet. Die Stabilitit der Losung wurde mit 400 Iterationen
getestet. Das Nonmetric Multidimensional Scaling zeichnet sich dadurch aus, dass
keine Annahmen zur linearen Abhéngigkeit von Variablen (z. B. Arten
untereinander) vorausgesetzt werden und die zahlreichen Nulleintrige in
typischen vegtationskundlichen Datensdtzen durch die Verwendung von
Rangzahlen zu keinen Problemen fiihren (McCune & Grace, 2002).

In den Féllen, in denen starke Standortgradienten das Signal ,,Schweinebewei-
dung* tliberlagert haben, wurde das Gebiet nach seiner floristisch-standortlichen
Gliederung des Ausgangszustandes aufgeteilt. Im Falle des UG Brucht liegt eine
solche klare Trennung in feuchte Auebereiche, trockene Wiesen und trockene
Ackerbereiche vor. In Féllen, wo eine klare Trennung in standortliche Teilgebiete
nicht moglich war (UG Lenzen), wurde die Differenz der Deckungsgrade
zwischen den Jahren (1999 auf 2002) berechnet und mit Hilfe der Principal
Components Analysis ebenfalls in PC-ORD ordiniert.

In einem Sonderfall, dem UG Brucht, wurde die Beweidung sukzessive im Jahr
1999 begonnen. Deshalb wurden derjenige Teil der Frithjahrsaufnahmen, der noch
nicht beweidet wurde, zusammen mit den schon 1998 angelegten Dauerquadraten
zur Gruppe der Nullaufhahmen zusammengefasst und fiir die erste Aufnahme
nach Einfiihrung der Beweidung nur die Herbstaufnahmen herangezogen.
Dauerquadrate, zu denen keine Nullaufnahmen vorliegen, wurden nicht weiter
beriicksichtigt.
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Fir die Analyse der Vegetationsverinderungen wurden verschiedene
integrierende Parameter verwendet.

Die Artenzahlen wurden jeweils auf die Dauerquadrate bezogen.

Der Artenturnover (7) wurde fiir jedes Dauerquadrat zwischen zwei Aufnahme-
zeitpunkten nach der Formel

T J+E  S5i1+852-2G

= = Gleich 1
S1+ 852 Si1+ 52 (Gleichung 1)

S Zahl der Arten in Saison 1,
S Zahl der Arten in Saison 2,

J Zahl der Arten, die auf dem Dauerquadrat neu hinzugekommen sind,
E Zahl der Arten, die auf dem Dauerquadrat nicht wieder gefunden wurden,
G Zahl der gemeinsamen Arten in beiden Saisons.

(Miihlenberg, 1993) berechnet.

Die Zuordnung der Arten zu ausgewdihlten soziologischen Einheiten erfolgte
nach Ellenberg (1992). Hierfiir wurde die Zahl der Arten auf der Summe aller
Dauerquadrate herangezogen.

Um diese Parameter iiber alle Untersuchungsgebiete zu generalisieren, wurden die
jeweiligen Parameter auf der Schweineweide mit der jeweiligen fortgefiihrten,
urspriinglichen Nutzung verglichen. Dies wurde mit der ANOVA mit randomi-
sierten Blocken in Genstat 5 Release 4.1 (Lawes Agricultural Trust, IACR-
Rothamsted 1998) statistisch ausgewertet, wobei die einzelnen Untersuchungsge-
biete die statistischen Blocke darstellen.

Um die Entwicklungstendenzen von simtlichen erfassten Arten auszuwerten
und ihr Verhalten ausschlieBlich unter Schweinebeweidung herauszuarbeiten,
wurden die mittlere Deckung auf den Dauerquadraten und die Frequenz
besiedelter Dauerquadrate wiahrend der Beobachtungszeit beurteilt.

Dabei wurden all diejenigen Arten als zunehmend oder abnehmend in der
jeweiligen Behandlungsvariante klassifiziert, die einen homogenen Trend
aufweisen. Hochstens ein Jahr darf vom Trend abweichen. Dieses Ausnahmejahr
wurde im UG Schmandberg-Herbstweide nicht beriicksichtigt, da dort nur zwei
Beobachtungsjahre nach Einfiihrung der Schweinebeweidung zur Verfiigung
standen. Die Entwicklungstendenz von Arten, die nur in maximal drei Dauerbeo-
bachtungsflichen vorkommen, also lokal seltene Arten, wurde als unsicher
eingestuft. Bei diesen Arten wurde auch nur die Frequenz analysiert, nicht aber
die Deckung.

In einem zweiten Schritt wurde die Entwicklung der Arten auf den Nutzungsvari-
anten verglichen und zu Gruppen zusammengestellt. Insbesondere wurden solche
Arten separiert, die auf der Vergleichsfliche der bisherigen Nutzung dieselbe
Entwicklungstendenz aufweisen wie auf der Schweinefliche.

Fiir die Arten der Untersuchungsgebiete wurden die Angaben zu den Strategiety-
pen nach Grime zusammengetragen (Grime et al., 1988) und fehlende Arten
erginzt (Frank & Klotz, 1990) (Anhang, Tabelle 76). In der urspriinglichen
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Fassung wurde die stresstolerierende Strategie iiber die maximale relativen
Wachstumsrate im Keimlingsstadium definiert, die wettbewerbsstarke Strategie
iber eine Kombination aus den Parametern Wachstumshohe, laterale Ausbreitung
und der Fahigkeit, eine Streuschicht zu akkumulieren, und die ruderale Strategie
als abhéngige Variable der beiden vorherigen Strategien (Grime, 1974). Spiter
wurden noch weitere Parameter hinzugezogen, um die Strategien unbekannter
Arten leichter berechnen zu konnen: Der Grad der Dominanz als MaB3 fiir
Wettbewerbsstérke, die Schmackhaftigkeit der Blétter, der Ertrag unter geringeren
Nihrstoffbedingungen, die mechanische Zugspannung der Blatter, die Néahrstoff-
gehalte in den Bléttern und Zersetzungsfahigkeit der Blétter als Einzelparameter
fiir die Stresstoleranz der Pflanzen. Da diese Parameter zum Teil aufwendig zu
messen sind, wurden einfachere Substituenden gesucht, die zudem eine explizite
Definition der ruderalen Strategie ermodglichen: Bliihbeginn, Blithdauer,
Lebensdauer, Anteil des Trockengewichtes am Gewicht der Blitter, absolutes
Trockengewichte der Blitter und die spezifische Blattfliche (Hodgson et al.,
1999).

Die Strategietypen, die durch Buchstabenkiirzel gekennzeichtnet sind, wurden in
ein numerisches System {iberfiihrt, in dem jedem Strategietypen fiir jede der drei
Dimension (C, S und R) einen numerischen Wert zwischen —2 und +2 zugewiesen
wird (Hodgson et al., 1999). Dieser ,,Score* fiir jede Art wurde fiir alle Arten des
jeweiligen Untersuchungsgebietes in einer Arteigenschaftenmatrix zusammenge-
tragen und mit der Vegetationstabelle multipliziert (Matrix-Multiplikation).
Dieses Verfahren liefert mittlere Werte der einzelnen Aufnahmen hinsichtlich der
auf ihr enthaltenen Strategietypen (C, S und R). Diese resultierende Aufnahmen-
CSR-Matrize wurde mit dem Ordinationsergebnis der rein vegetationskundlichen
Daten korreliert.

Fiir die standortkundliche Analyse wurden die Bodendaten (delogarithmierte
pH-Werte, doppellaktatloslicher Phosphor, Kalium, Ammonium, Nitrat und
mineralischer Stickstoff) vor und nach der Schweineweide per t-Test fiir
verbundene Stichproben in Genstat 5 Release 4.1 (Lawes Agricultural Trust,
IACR-Rothamsted 1998) statistisch verglichen. Die bodenkundlich beprobten
Dauerquadrate wurden dann nochmals dem Nonmetric Multidimensional Scaling
unterzogen und das floristische Ordinationsergebnis mit den Bodenparametern
korreliert, um zu priifen, ob sich die univariat ermittelten Verdnderungen
tiberhaupt in der floristischen Entwicklungsrichtung widerspiegeln.

Um zu priifen, ob die Verdnderungen in der Nihrstoffchemie auch Einfluss auf
die Vegetation hatten, wurden die Néhrstoffzeigerwerte (Ellenberg, 1992)
herangezogen. Sie wurden fiir alle Untersuchungsgebiete fiir die Summe aller
Dauerquadrate einer Behandlungsvariante in Form von Zeigerwertspektren
ausgewertet und daraus das ungewichtete arithmetische Mittel und der Median
berechnet.

Der Zuwachs des Weildorn (Crataegus monogyna) im UG Schmandberg
(Differenz zwischen Probenahmetermin 2000 und 2002 je individuellem Strauch)
wurde auf Unterschiede zwischen den 14 Probestellen mit Hilfe der Anova in
SPSS getestet.
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3.3 Ergebnisse
3.3.1 UG Brucht
3.3.1.1 Vegetationskundliche Entwicklungen

Die Beweidung im UG Brucht erfolgte ganzjdhrig in hoher Dichte (Tabelle 4),
lediglich Teilflichen wurden zur Regeneration kurzzeitig von der Beweidung
ausgenommen. Dies hat dazu gefiihrt, dass sdmtliche Dauerbeobachtungsflachen
zu den Aufnahmezeitpunkten im Friithjahr und Herbst gemittelt 22 % Offenboden-
anteil im Jahr 1999, 29 % im Jahr 2000, 24 % im Jahr 2001 und 26 % im Jahr
2002 aufweisen. Im Winter stieg der Offenbodenanteil jeweils weiter an und
erreichte zum Beispiel im Winter 2001/2002 nahezu 100 %.

Die summarische Zusammenfassung der Vegetation in Artenzahlen, Artenturno-
ver und soziologischen Zuordnungen hat folgende Ergebnisse erbracht: Die
Artenvielfalt gemessen in Artenzahlen héherer Pflanzen pro Dauerbeobachtungs-
fliche (Tabelle 9) steigt auf der Schweineweide im Gegensatz zu den Vergleichs-
flichen kontinuierlich an. Die Gesamtzunahme entspricht dabei einer Steigerung
von 26 %. Der Artenverlust auf der Brache ist deutlich ausgeprdgt und weniger
deutlich auf der konventionellen Nutzung mit Mahd, Schaf- und Pferdebewei-
dung. Die Vegetationsdynamik wird im Parameter des Artenturnover von einem
Aufnahmedurchgang auf den folgenden charakterisiert. Der Turnover auf der
Schweineweide ist immer hoher als auf der konventionell beweideten Flidche und
meistens hoher als auf der Brachereferenz (Tabelle 10).

Die Zuordnung der Arten zu wesentlichen soziologischen Einheiten (Tabelle 11)
hat ergeben, dass auf Schweineweiden die zum Beginn dominierenden Arten der
Vegetation ,,anthropopo-zoogener Heiden und Rasen* abnehmen und dagegen die
Arten der ,krautigen Vegetation oft gestorter Plidtze* zunehmen. Dies ist
wesentlich durch eine Zunahme der Segetalflora verursacht (Chenopodietea und
Secalietea). Arten der Zwergbinsengesellschaften (Isoéto-Nanojuncetea) waren zu
Beginn iiberhaupt nicht vorhanden und sind in Form von zwei Arten, Juncus
bufonius und Gnaphalium uliginosum aufgetreten. Als wesentliche Verdnderung
auf den Referenzfliachen ist die Abnahme der Arten der Vegetation ,,anthropo-
zoogener Heiden und Rasen® auf der Brache zu nennen, die in geringerem
Umfang auch auf der konventionellen Nutzung auftritt.

Tabelle 9. Artenzahlen im UG Brucht.
Jeweils Artenzahlen pro Dauerquadrat + Standardfehler. Aufnahmen vor Beginn der Schweine-
weide aus dem Jahr 1998 und 1999 wurden zu einer Nullaufnahme vereinigt.

Schweineweide Brache Konventionelle Nutzung
Null 14,8+0,8 13,9+£1,0 15,9+ 0,6
2000 15,9+ 0,7 11,8+0,8 16,8+ 0,9
2001 16,6+ 0,8 10,1+0,9 15,1+ 1,1

2002 18,7+ 0,9 9,311 14,1+ 0,7




Vegetationsverdnderungen auf Schweineweiden 29

Tabelle 10. Artenturnover im UG Brucht.

Der Turnover wurde fiir jedes Dauerquadrat in Bezug auf den vorhergehenden Aufnahmedurch-
gang errechnet (bei identischer Artausstattung: Turnover 0; bei vollkommen verschiedenen Arten:
Turnover 1). Aufnahmedurchgang 1: Friihjahrsaufnahme mit Bezug auf vorherige Herbstaufnah-
me; Aufnahmedurchgang 2: Herbstaufnahme mit Bezug auf vorherige Frithjahrsaufnahme.

Konventionelle

Jahr Aufnahmedurchgang Schweineweide Brache Nutzung
1998 1 (Null) - -
2 (Null) 0,20 0,27
1999 1 (sukzessiver 0,35 0,17 -
Beweidungsbeginn)
2 0,25 0,17 0,15
2000 1 0,29 0,24 0,18
2 0,23 0,16 0,12
2001 1 0,27 0,21 0,11
2 0,27 0,29 0,16
2002 1 0,33 0,30 0,24
2 0,32 0,24 0,22

Tabelle 11. Zuordnung der Arten zu ausgewéhlten soziologischen Einheiten im UG Brucht.
Angaben sind Artenzahlen auf allen Dauerquadraten. Null ist eine Kombination der Aufnahmen
aus 1998 und solchen aus 1999, die zum Aufnahmezeitpunkt noch nicht beweidet wurden. Fett
hervorgehoben sind wesentliche Verdnderungen.

Konventionelle

Schweineweide Brache Nutzung
Null 2000 2001 2002 Null 2000 2001 2002 Null 2000 2001 2002
Phragmitetea 1 1 2 3 2 2 1 1 1 1 1 1

.Krautige Vegetaton 18 28 34 39 11 8 8 1 7 6 8 7
oft gestorter Platze*

LAnthropo-zoogene 32 25 19 21 24 15 14 14 12 13 10 9
Heiden und Rasen®

-
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Die Ordination aller Vegetationsdaten des UG Brucht hat ergeben, dass die
Aufteilung der urspriinglichen Nutzung des Gebietes entspricht, das auch iiber die
Jahre der Schweinebeweidung als dominante Struktur erhalten bleibt und das
Signal der Schweineweidung iiberlagert (Abbildung 1). Nach Aufteilung in die
feuchten Auebereiche, in die trockenen ehemaligen Wiesen und in die ehemaligen
Acker ergibt sich ein klareres Bild iiber den Effekt der Schweinebeweidung.
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Brucht

Legende:

¢ Feuchte (Aue-)Wiese
* Trockene Wiese

v Brachgefallener Acker

Axis 2
8
& ¢°
o

80
Axis 1

Abbildung 1. Ordinationsergebnis UG Brucht (alle Aufnahmen zusammen).

Die Punkte stellen Dauerquadrate aus allen Aufnahmejahren und allen Behandlungsvarianten dar,
die Artdaten sind Présenz-Absenz-transformiert.

Die Aufteilung entspricht der urspriinglichen Nutzung des Gebietes, das auch iiber die Jahre der
Schweinebeweidung als dominante Struktur erhalten bleibt und das Signal der Schweineweidung
iiberlagert. Allerdings ist dieses Ergebnis kein stabiles Ordinationsergebnis. Da aber andere
Ordinationsverfahren (PCA, DCA) ein sehr dhnliches Bild ergeben, kann von dem Ergebnis mit
gewisser Sicherheit ausgegangen werden.

Die Ordination des feuchten Bereichs mit Hilfe des Nonmetric Multidimensional
Scaling hat ergeben (Abbildung 2),

1.

dass drei Achsen ausreichen, um die Variabilitit des Datensatzes zu
beschreiben (bei einer zusitzlichen 4. Achse verringert sich der verblei-
bende Stress nur um 4,2<5; die Wahrscheinlichkeit, dass dieselbe Reduk-
tion des Stress zufillig versuchsacht ist, liegt bei P=0,0196, Monte Carlo
Test bei 50 Durchlaufen),

dass sich der verbleibende Stress bei drei Achsen in 400 Iterationen bei
14,8 mit einer verbleibenden Instabilitét (final instability) von 1*10” aus-
pendelt,

dass nach erfolgter Rotation die 1. Achse 24,6 % der Varianz, die 2. Achse
2,1 % der Varianz und die 3. Achse 0,5 % der Varianz erklart (in der
3. Achse befinden sich keine interpretierbaren Strukturen),
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4. dass sich zu Beginn keine wesentlichen Unterschiede zwischen den
Behandlungen erkennen lassen, auller dass in Brache und Schweineweide
bereits Urtica dioica und Galium aparine dominierte Bereiche vorhanden
sind,

5. dass sich die konventionelle Nutzung in Laufe des Beobachtungszeitrau-
mes klar von Brache und Schweineweide abtrennt und durch haufiges
Vorkommen von Lolium prenne, Bromus hordeaceus, Taraxacum Sect.
Ruderalia, Trifolium repens und Ranunculus repens gekennzeichnet ist,

6. dass der liberwiegende Teil der Schweineweide sich auch von der Brache
unterscheidet und durch Agrostis capillaris und Alopecurus geniculatus
gekennzeichnet ist und

7. dass ein Teil der Schweineweide Tendenzen zur Verbrachung aufweist
und sich nicht von der Brachereferenz unterscheidet (diese Bereiche sind
entweder durch Galium aparine und Urtica dioica oder Cirsium arvense
und Elymus repens gekennzeichnet).
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Nullaufnahmen: 1998 und Friihjahr 1999
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2001

401
0 - — . .
0 40 Axis 1 80
2002
Taraxacum Sect. Ruderalia
Bromus hordeaceus
Lolium perenne
80 1
Trifoli
Ranuncu

Alopecurus genji
Agrostis capillaris

Urtica digica

Elymus repens
Cirsium arvense

0 40 Axis 1 80

o

Legende:
° Schweineweide
= Konventionelle Nutzung

(Schaf/Pferdeweide)
* Brache

Abbildung 2. Ordinationsergebnis der Vegetationsentwicklung der feuchten Auenbereiche
im UG Brucht.
Die einzelnen Punkte stellen Dauerquadrate dar, die Artdaten sind Présenz-Absenz-transformiert.

Das Ordinationsergebnis wurde nach der statistischen Analyse in die verschiedenen Jahre
aufgetrennt.
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Die Ordination des vormaligen Ackers mit Hilfe des Nonmetric Multidimensional
Scaling hat ergeben (Abbildung 3),

1.

2.

(98]

dass eine 3-dimensionale Losung ausreicht, da bei einer zusitzlichen
4. Achse sich der verbleibende Stress nur um 2,6<5 verringert,

dass diese Losung 16,0 an verbleibendem Stress, aber mit 0,011 >107 eine
sehr hohe verbleibende Instabilitit aufweist,

dass die Losung deswegen sehr vorsichtig interpretiert werden muss,

dass die 1. Achse 5,1 % der Varianz, die 2. Achse 7,6 % der Varianz und
die 3. Achse 8,4 % der Varianz erklart,

dass sich alle Dauerquadrate zumindest mit einem gewissen Anteil in
Richtung der 1. Achse bewegen, die positiv mit Rumex obtusifolius, Che-
nopodium album und Epilobium ciliatum X tetragonum und negativ mit
Ranunculus repens, Crepis capillaris, Bromus hordeaceus, Lolium peren-
ne und Agrostis stolonifera korreliert ist.

dass sich einige Dauerquadrate auch in Richtung der Achse 2 bewegen, die
am hochsten positiv mit Capsella bursa-pastoris, Matricaria recutita, Per-
sicaria maculata und negativ mit Alopecurus myosuroides, Deschampsia
cespitosa und Cardamine pratense korreliert ist und

dass drei Dauerquadrate sich auch in Richtung der 3. Achse bewegen, die
durch Zunahme von Conyza canadensis und Cirsium arvense charakteri-
siert sind.
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Brucht, frithere Brachacker

Cirsium
arvense .-
Conyza . :
60 canadensis |.-

Ranunculus repeng

Crepis capillaris.... 2 .

Agrostis stolonifera
401Rumex acetosa

X tetragonum
b Rumex

Axis 3

Epilobium ciliatum

Lolium perenne obtusifolius
.' Chenopodiun
R & album
0 Ca
0 40 80
Axis 1

Abbildung 3. Ordinationsergebnis der Vegetationsentwicklung der ehemaligen Acker im UG

Brucht.

Pfeile geben die Richtung der Entwicklung einzelner Dauerquadrate an (Chronosequenz). Einzelne
Punkte stellen Dauerquadrate dar, die Artdaten sind Prdsenz-Absenz-transformiert. Die beiden
Diagramme stellen dasselbe Ordinationsergebnis in verschiedenen Dimensionen dar: 1. gegen
2. Achse (oben) und 1. gegen 3. Achse (unten). Die Darstellungsform der Chronosequenz wurde
gewdhlt, da zu den vorliegenden Dauerquadraten keine Referenzflichen vorliegen und die

Entwicklungsrichtung einzelner Flichen sehr stark voneinander abweicht.
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Die Ordination des trockenen Bereichs mit fritherer Weidenutzung mit Hilfe des

Nonmetric Multidimensional Scaling hat ergeben (Abbildung 4),

1. dass drei Achsen ausrecichen, um die Variabilitit des Datensatzes zu
beschreiben (bei einer zusétzlichen 4. Achse verringert sich der verblei-
bende Stress nur um 3,5<5; die Wahrscheinlichkeit, dass dieselbe Reduk-
tion des Stress zufillig versuchsacht ist, liegt bei P=0,0196, Monte Carlo
Test bei 50 Durchldufen),

2. dass sich der verbleibende Stress bei drei Achsen in 400 Iterationen bei
17,9 mit einer verbleibende Instabilitit von 2,8%10~ nicht konstant aus-
pendelt und dass deswegen alternative Losungen ebenfalls eine Rolle spie-
len konnten,
dass die gewonnen Ergebnisse deswegen mit Unsicherheit behaftet sind,

4. dass die 1. Achse 43,4 % der Varianz, die 2. Achse 18,1 % der Varianz
und die 3. Achse 13,8 % der Varianz erklért (in der 3. Achse befinden sich
keine interpretierbaren Strukturen),

5. dass sowohl Brache, wie auch die Schweineweide eine Entwicklung in
negativer 2. Achse aufweisen, die positiv mit Ranunulus ficaria, Poa trivi-
alis, Agrostis capillaris und Galeopsis tetrahit korreliert ist, dieser Effekt
aber nicht ausschlieB3lich als schweineinduziert betrachtet werden kann,

6. dass eine Entmischung zwischen Brache und Schweineweide in Richtung
der 1. Achse auftritt, und

7. dass die Korrelation der Arten mit der 1. Achse wesentlich die Variabilitét
der Schweineweide in sich beschreibt (stirker geneigte Aufnahmeflédchen
tendieren zu niedrigeren Werten auf der 1. Achse).

(98]

Bei der Auswertung der Verdnderung der Arten allein hinsichtlich der Behand-
lungsvarianten, haben sich im Laufe des Beobachtungszeitraums folgende
Unterschiede hinsichtlich Deckung und Frequenz des Auftretens von Arten auf
Dauerquadraten zwischen den Nutzungsvarianten ergeben (Tabelle 12):
AusschlieBlich auf der Schweineweide haben Agrostis stolonifera, Bidens
tripartita, Cirsium arvense, Conyza canadensis, Gnaphalium uliginosum, Juncus
bufonius, Matricaria recutita, Plantago lanceolata, Plantago major ssp.
intermedia, Rumex obtusifolius, Sisymbrium officinale, Rorippa sylvestris,
Polygonum aviculare, Sonchus asper, Stellaria media, Veronica arvensis und
Veronica serpyllifolia zugenommen, Festuca rubra, Holcus lanatus, Stellaria
graminea und Trifolium repens haben abgenommen. Auf der Brache haben im
Gegensatz zu allen anderen Behandlungsvarianten Alopecurus pratensis, Holcus
lanatus, Phleum pratense und Rumex acetosa zugenommen, Alopecurus
geniculatus, Cardamine pratensis, Cerastium holosteoides und Ranunculus acris
abgenommen. Die konventionelle Nutzung weist keine deutlichen spezifischen
Veranderungen auf. Auf der Schweineweide gibt es aulerdem zahlreiche Arten,
die sich genauso wie auf der Brachfldche verhalten. Zugenommen haben in beiden
Fallen Elymus repens und Galeopsis tetrahit, abgenommen haben Agrostis
capillaris, Anthoxanthum odoratum, Bromus hordeaceus, Lolium perenne,
Taraxacum sect. Ruderalia und Ranunculus repens. Bemerkenswert sind dariiber
hinaus Arten, die in Deckung und Frequenz unterschiedliche Entwicklungen



Vegetationsverdnderungen auf Schweineweiden 37

aufweisen. Dactylis glomerata, Poa annua, Poa trivialis und Urtica dioica
nehmen hinsichtlich der Gesamtdeckung auf der Schweineweide ab, aber
hinsichtlich der Anzahl besiedelter Dauerquadrate zu. Verdnderungen in Deckung
und Frequenz koénnen auch fiir lokal seltene Arten im Untersuchungsgebiet
beschrieben werden. Aufgrund des weniger hdaufigen Vorkommen auf den Dauer-
quadraten ist allerdings die Aussagesicherheit begrenzt (Anhang, Tabelle 68).
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Abbildung 4. Ordinationsergebnis der Vegetationsentwicklung der ehemaligen trockenen
Wiesen im UG Brucht.

Einzelne Punkte stellen Dauerquadrate dar, die Artdaten sind Prédsenz-Absenz-transformiert. Das
Ordinationsergebnis wurde nach der statistischen Analyse in die verschiedenen Jahre aufgetrennt.
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Tabelle 12. Verdinderung der Arten auf Dauerquadraten im UG Brucht, Tabellenauszug.
Vollstindige Tabelle siche Anhang, Tabelle 68. Z Zunahme, A Abnahme, (z) Zunahme auf
weniger als 3 Dauerquadraten, (a) Abnahme auf weniger als 3 Dauerquadraten, D Deckung,
Fq Frequenz besiedelter Dauerquadrate. Vorkommen: F- feuchte Auebereiche, A - ehemaliger
Acker, W — trockene Wiese. kon. Nutz — Konventionelle Nutzung mit Schaf und Pferdebewei-
dung.

Schwein Bra- kon. Vork.
Verdnderung Art che Nutz
D Fq D Fq D Fq

Auf Schweineweide zunehmend

nur auf Agrostis stolonifera L. Z Z F
Schweineweide Bidens tripartita L. Z Z F
Cirsium arvense (L.) Scop. Z Z (2) AW
Conyza canadensis (L.) zZ Z A
Cronquist
Gnaphalium uliginosum L. zZ Z F
Juncus bufonius L. zZ Z (2) F
Matricaria recutita L. Z Z A
Plantago lanceolata L. Z Z (@) W
Rumex obtusifolius L. Z Z F,A W
Rorippa sylvestris (L.) Besser 4 (a) F
Plantago major ssp. intermedia Z (a) F
(Gilib.) Lange
Polygonum aviculare L. (s.l.) A F
Sisymbrium officinale (L.) Scop. Z Z F
Sonchus asper (L.) Hill Z A
Stellaria media (L.) Vill. s.str. 4 F,A
Veronica arvensis L. Z AW
Veronica serpyllifolia L. Y4 @ W
gleichartige Elymus repens (L.) Goulds.str. Z Z Z Z F
Entwicklung auf Galeopsis tetrahit L. Z Z Z Z F,A W
Schweineweide
und Referenzfl.
Auf Schweineweide abnehmend
nur auf Festuca rubra L. A w
Schweineweide Holcus lanatus L. A Z F, W
Stellaria graminea L. A w
Trifolium repens L. A A (a) F,A,W
gleichartige Agrostis capillaris L. A A W
Entwicklung auf Anthoxanthum odoratum L.s.str. A A A W
Schweineweide Bromus hordeaceus L. A A A A F, W
und Referenzfl. Lolium perenne L. A A A A F, W
Ranunculus repens L. A A A F, W
Taraxacum sect. Ruderalia A A A F,A W
Kirschner, H. Ollg. & Stepanek
Ranunculus ficaria L. A A A w
Veronica chamaedrys L. s.l. A @) w
Deckung und Frequenz verhalten sich gegenlaufig
Dactylis glomerata L. s.str. A Z F, W
Urtica dioica L. s.|. A Z F
Poa trivialis L. s.l. A Z A A F, W
Poa annua L. A Z A Z F,ALW
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3.3.1.2 Lebensstrategien nach Grime

Auf dem ehemaligen Acker verdndern sich die meisten Dauerquadrate in
Richtung der ruderalen Strategie entlang der positiven 2. Achse. Bei den
ehemaligen Wiesen entwickeln sich sowohl die Schweineweide als auch die
Brachekontrollen in Richtung der ruderalen Strategie. Die Trennung zwischen
beiden Behandlungen wird durch den Stress-Vektor markiert. Im Bereich der
feuchten Auefliache ist die Brache durch Vorherrschen von Konkurrenzstrategien
gekennzeichnet. Sowohl Schweineweide, als auch konventionelle Beweidung
durch Schafe und Pferde zeichnen sich durch Vorherrschen der ruderalen
Strategie aus. Die Trennung von beiden wird durch keine eindeutige Strategieach-
se beschrieben. In allen Teilflachen liegt die Richtung der Konkurrenz-Strategie
entgegengesetzt zur ruderalen Strategie (Abbildung 5).
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Brucht, feuchter Auebereich

Legende:

° Schweineweide

aKonventionelle Nutzung
(Schaf/Pferdeweide)

XBrache

0 ' 40 Axis1 80

Abbildung 5. Korrelation der Grime’schen Strategien mit den Ordinationsergebnissen im
UG Brucht, aufgeteilt nach den drei Vornutzungen.

Die einzelnen Punkte stellen Dauerquadrate dar, die Artdaten sind Présenz-Absenz-transformiert.
C Strategie wettbewerbsstarker Arten (competitors), S Strategie stresstolerierender Arten (stress
tolerators), R Strategie ruderaler Arten (ruderals).
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3.3.1.3 Standortkundliche Verinderungen

Im Laufe von drei Jahren Schweinebeweidung haben sich verschiedene
Nahrstoffparameter verdndert. Im feuchten Bereich hat der Kalium- und der
Phosphorgehalt zugenommen. Im trockenen Bereich hat Ammonium und
Phosphor abgenommen und Nitrat deutlich zugenommen, was sich ebenfalls als
Zunahme im Gesamtstickstoff duBlert. Der pH-Wert wird leicht saurer
(Tabelle 13).

Tabelle 13. Bodenkundliche Parameter im UG Brucht.
Daten der Transsektbeprobung auf der Schweineweide; n.s.: P>0,05; *: 0,05<P<0,01; **:
0,01<P<0,001; ***: P<0,001; Einheiten in mg/100g (auBer pH-Wert).

Untersuchungsge- Para- nach 3 Jahren

biet meter vorher Beweidung Signifikanz

Feuchter Auebereich K* 56,9+8,8 125,3+11,3 e
NH," 9,0+£0,7 7,2+0,6 n.s.
NO3 30,3+3,9 43,5+5,6 n.s.
Nmin 39,2+4,1 50,8 +6,0 n.s.
P 58,8 +10,2 72,0+11,2 *
pH 5,8+0,10 5,8+0,12 n.s.

Trockener Bereich  K* 104,6 £ 36,3 170,7 £24,9 n.s.
NH," 39,8+3,7 256+2,7 *
NOj 12,6+2,3 47,9+8,8 >
Nmin 52,4+2,6 73,6+7,6 *
P 28,1+6,0 21,6+6,6 >
pH 4,7+0,14 4,5+0,05 *

Nicht alle diese Verdnderungen korrelieren in gleichem Mafle mit Verdnderungen
der Vegetation. Dies hat die multivariate Auswertung der Bodenanalysen in
Kombination mit den Vegetationsverdnderungen ergeben (Abbildung 6).

1. Eine klare Gruppierung der Dauerquadrate tritt in den feuchteren Auebe-
reichen und in den trockeneren Hang- und Oberhangbereichen auf, die
getrennt interpretiert werden.

2. Im trockeneren Bereich ist die vegetationskundliche Entwicklung (bedin-
gen Lage der Punkte), die in Richtung der positiven 1. Achse rotiert wur-
de, positiv mit Nitrat und Kalium und negativ mit Ammonium korreliert.

3. Im feuchteren Bereich ist die vegetationskundliche Entwicklung (ebenfalls
in Richtung positiver 1. Achse rotiert), positiv mit Phosphor, Nitrat und
Kalium korreliert (der pH-Wert korreliert nicht mit der Entwicklung, son-
dern der standortlichen Auftrennung der Dauerquadrate).

Die Néhrstoffzeigerwerte haben ergeben, dass der Mittelwert auf Schweineweide
und Brache leicht zunimmt. Dies ist auf der Schweineweide bedingt durch die
Abnahme niedriger Zeigerwerte (2 und 3) bei gleichzeitiger Zunahme von
Zeigerwerten, die hohe Nihrstoffgehalten anzeigen (6 bis 9). Die Verdnderungen
der Brache beruhen auf einer Abnahme der Anzahl niedriger Zeigerwerte
(Tabelle 14).
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Abbildung 6. Korrelation der Bodendaten mit den vegetationskundlichen Ordinationsergeb-
nissen bodenkundlich beprobter Dauerquadrate im UG Brucht.

Die einzelnen Punkte stellen Dauerquadrate dar, die Artdaten sind Présenz-Absenz-transformiert.
Trockener Bereich: 3-dimensionale Losung mit 7,0 an verbleibendem Stress und 107 an
Instabilitdt, Monte Carlo Test mit P= 0,0196 fiir alle 3 Dimensionen, Reduktion an Stress 3,1 fiir
vier statt drei Achsen, 1. Achse erklart 50,0 %, 2. Achse 12,5 % und 3. Achse 26,0 % der Varianz.
Auebereich: 2-dimensionale Losung mit 8,2 an verbleibendem Stress und < 107 an Instabilitit,
Monte Carlo Test mit P= 0,0196 fiir alle 2 Dimensionen, Reduktion an Stress 2,9 fiir drei statt
zwei Achsen, 1. Achse erklirt 63,4 % und 2. Achse 26,8 % der Varianz.

Tabelle 14. Entwicklung der Nihrstoffzeigerwerte im UG Brucht.
(Ellenberg, 1992). Fett hervorgehoben sind wesentliche Veridnderungen.

Artenzahlen auf allen Dauerbeobachtungsflédchen
Schweineweide Brache Konventionelle Nutzung

Zeigerwert  Null 2000 2001 2002 Null 2000 2001 2002  Null 2000 2001 2002
1 0 O 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0
2 4 1 1 1 0 O 0 0 0 1 0 0
3 6 4 3 3 3 2 2 2 1 1 1 1
4 4 7 6 8 4 1 2 1 0 1 1 1
5 9 7 7 8 6 4 3 5 5 4 3 3
6 1 15 18 18 8 6 6 5 6 6 6 6
7 14 16 17 20 12 12 10 11 8 8 9 8
8 7 6 6 9 5 5 5 5 3 2 4 3
9 2 2 2 4 2 2 2 3 1 1 1 1

Mittelwert 5,7 58 58 59 61 63 64 6,5 64 61 65 64
Median 6 6 6 6 6 7 7 7 65 6 7 7
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3.3.2 UG Lenzen
3.3.2.1 Vegetationskundliche Entwicklungen

Das UG Lenzen wurde wéhrend der hochwasserfreien Sommer- und Herbstmona-
te in hoher Dichte beweidet (Tabelle 4). Das hat zu einem durchschnittlichen
Offenbodenanteil auf den Dauerquadraten von 10 % im Jahr 2000, 22 % im Jahr
2001 und 12 % im Jahr 2002 gefiihrt.

Die summarische Zusammenfassung der Vegetation im UG Lenzen in
Artenzahlen, Artenturnover und soziologischen Zuordnungen hat die folgenden
Ergebnisse erbracht: Die Artenzahlen steigen seit den Null-Aufnahmen auf allen
Behandlungsvarianten in vergleichbarer Grofenordnung an (Tabelle 15). Der
Artenturnover ist seit der Herbstaufnahme 2000 auf der Schweineweide hoher als
auf den Referenzflichen (Tabelle 16). Die Zunahme von Arten der ,krautigen
Vegetation oft gestorter Plitze* ist auf der Schweineweide etwas ausgeprégter als
auf den Referenzflichen. Die Zunahme der Arten der ,,anthropo-zoogenen Heiden
und Rasen* verlduft auf allen Behandlungen dhnlich. Auffillig ist die Neuetablie-
rung von drei Arten der Zwergbinsengesellschaften (Isoéto-Nanojuncetea) und die
erhohte Anzahl an Flutrasen- und Feuchtweidenarten (Agrostietea stoloniferae)
auf der Schweineweide (Tabelle 17).

Tabelle 15. Artenzahlen im UG Lenzen.

Mittlere Artenzahlen pro Dauerquadrat + Standardfehler. Die Aufnahme 1999 umfassen nur einen
Durchgang, wihrend alle anderen Jahre zwei Durchgéinge umfassen. Die konventionelle Nutzung
ist die Mahnutzung.

Jahr Schweineweide Brache Konventionelle Nutzung
1999 13,2+ 0,85 8,6+ 0,66 10,7+ 0,50
2000 19,2+1,04 12,7+1,03 17,9+0,80
2001 18,3+ 0,91 12,7+ 0,93 15,1£0,71
2002 18,7£1,10 12,7+ 0,93 15,1+ 0,86

Tabelle 16. Artenturnover im UG Lenzen.
Der Turnover wurde fiir jedes Dauerquadrat in Bezug auf den vorhergehenden Aufnahmedurch-
gang errechnet (bei identischer Artausstattung: Turnover 0; bei vollkommen verschiedenen Arten:
Turnover 1). Aufnahmedurchgang 1: Friihjahrsaufnahme mit Bezug auf vorherige Herbstaufnah-
me; Aufnahmedurchgang 2: Herbstaufnahme mit Bezug auf vorherige Friihjahrsaufnahme. Die
konventionelle Nutzung ist die Méhnutzung.

Konventionelle

Jahr  Aufnahmedurchgang Schweineweide Brache Nutzung

1999 - - -

2000 1 0,35 0,34 0,34
2 0,20 0,16 0,18

2001 1 0,28 0,22 0,24
2 0,24 0,20 0,17

2002 1 0,30 0,27 0,22
2 0,27 0,28 0,21
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Tabelle 17. Zuordnung der Arten zu ausgewihlten soziologischen Einheiten im UG Lenzen.
Angaben sind Artenzahlen auf allen Dauerquadraten. Die konventionelle Nutzung ist die
Maihnutzung. Fett hervorgehoben sind wesentliche Verdnderungen.

Schweine- Konventionelle
weide Brache Nutzung
D O v« « O O —«— « ()] o — «
O O O O O O O O ()] o O O
OO O O O o O O O [e)] o O O
~ AN AN « ~ AN AN ~ AN AN N
Phragmitetea 11 10 12 11 9 11 10 11 8 12 10 10
-Krautige Vegetation 9 22 21 23 12 16 20 16 11 14 19 11
oft gestorter Platze®
+Anthropo-zoogene 18 24 23 23 15 23 21 16 21 27 17 24

Heiden und Rasen®

Isoéto-Nanojuncetea o1 2 3 0 0 0 O 0 0 0 O
Molinietalia 5 5 6 4 3 3 4 3 2 2 3 3
Arrhenatheretalia 4 4 2 4 4 5 4 3 8 10 4 7
Agrostietea stoloniferae 5 8 7 8 8 8 8 7 6 8 7 7
Chenopodietea 0 3 3 2 0o 1 2 1 0 0 2 0
Secalietea 11 1 0 171 1 1 1 1 0 1
Artemisietea 1T 1 1 1 o 0 1 1 2 1 2 1

Die Ordination der Vegetationsaufnahmen (Nonmetric Multidimensional Scaling)
hat ergeben (Abbildung 7),

1.

dass zwei Achsen ausreichen, um die Variabilitit des Datensatzes zu
beschreiben (bei einer zusitzlichen 3. Achse verringert sich der verblei-
bende Stress nur um 4,9<5; Wahrscheinlichkeit, dass dieselbe Reduktion
des Stress zufillig verursacht ist, liegt bei P=0,0196, Monte Carlo Test bei
50 Durchléufen),

dass sich der verbleibende Stress bei zwei Achsen in 400 Iterationen bei
21,2 mit einer verbleibende Instabilitit (final instability) von 3*10” aus-
pendelt,

dass die 1. Achse 30,8 % der Varianz und die 2. Achse 46,5 % der Varianz
erklart,

dass die Strukturen im Datensatz durch unterschiedliche floristische
Zusammensetzung des Untersuchungsgebietes bedingt sind (Flutrasen in
Richtung positiver 1. Achse, mesotrophe, trockene Wiesen in Richtung
negativer 2. Achse und Rohrichte und Seggenrieder im Richtung positiver
2. Achse mit Komponente auf negativer 1. Achse) und

dass die Verdnderungen aufgrund von Schweineweide durch die starken
floristischen Unterschiede iiberdeckt und nicht interpretierbar sind.
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Um die Unterschiede wéihrend der 3 Jahre Schweineweide besser herauszuarbei-
ten, wurde ein weiteres Ordinationsverfahren gewéhlt, bei dem die Vegetations-
verdnderungen auf den jeweiligen Dauerquadraten direkt in die Ordination mit
eingehen. Die Principal Components Analysis (PCA mit Korrelationskoeffizien-
ten) der Differenzen der Vegetationsverdnderungen zwischen 1999 und 2002 hat
ergeben (Abbildung 8),

1. dass die erste Achse 9,0 % der Varianz erklart, die zweite 5,3 % (keine
Rotation),

2. dass Brache und konventionelle Nutzung nicht voneinander getrennt
werden und durch positive Entwicklung von Alopecurus pratensis, Vi-
cia sativa, Poa palustris, Festuca pratensis, Cirsium vulgare und Tri-
folium pratense gekennzeichnet sind,

3. dass auf der Schweineweide zwei Entwicklungsrichtungen deutlich
werden,

4. dass eine Entwicklungsrichtung davon durch Alisma lanceolata, Ranu-
nulus peltatus, Bidens spp., Polygonum aviculare, Galeopsis tetrahit,
Xanthium albinum und Peplis portula charakterisiert wird (in dieser
Gruppe befinden sich vorwiegend feuchtere Dauerquadrate, die zeit-
weise durch Qualmwasseraustritt iiberschwemmt sind) und

5. dass die andere Entwicklungsrichtung durch Epilobium ciliatum x
tetragonum, Montia fontana, Phleum pratense, Trifolium hybridum,
Rumex crispus, Poa trivialis, Trifolium repens, Juncus bufonius und
Tripleurospermum perforatum charakterisiert ist (in dieser Gruppe be-
finden sich vorwiegend trockenere Dauerquadrate).

Im Laufe des Beobachtungszeitraums haben sich folgende Unterschiede
hinsichtlich Deckung und Frequenz von Arten auf Dauerquadraten zwischen den
Nutzungsvarianten ergeben (Tabelle 18): Auf der Schweineweide haben Carex
ovalis, Deschampsia cespitosa, Epilobium ciliatum x tetragonum, Galium
palustre, Glyceria fluitans, Glyceria maxima, Juncus articulatus, Juncus bufonius,
Juncus effusus, Montia fontana, Poa trivialis, Ranunculus peltatus, Ranunculus
repens, Rumex crispus, Sonchus asper, Trifolium hybridum, Trifolium repens und
Veronica scutellata zugenommen, Agrostis canina, Alopecurus pratensis, Carex
praecox, Eleocharis palustris, Festuca pratensis, Holcus lanatus, Lathyrus
pratensis, Poa palustris, Potentilla anserina, Trifolium pratense, Vicia cracca und
Vicia sativa haben abgenommen. Bei manchen dieser Arten werden die
Unterschiede im Laufe der Jahre durch gegenldufige Entwicklung auf den
verschiedenen Behandlungen noch groBer. Dies ist bei Agrostis canina,
Alopecurus pratensis, Carex praecox, Deschampsia cespitosa, Poa palustris,
Potentilla anserina, Ranunculus repens, Rumex crispus, Trifolium hybridum und
Trifolium repens der Fall. Auf der Brache haben im Gegensatz zu allen anderen
Behandlungsvarianten Agrostis stolonifera, Elymus repens, Potentilla reptans und
Sium latifolium zugenommen. Calamagrostis epigejos und Juncus conglomeratus
haben unter konventioneller Nutzung abgenommen. Auf der Schweineweide gibt
es aullerdem Arten, die sich genauso wie auf der Brachfliche verhalten.
Zugenommen hat auf beiden Flichen Ranunculus repens, abgenommen haben
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Stellaria palustris und Alopecurus geniculatus. AuBerdem nehmen Cirsium
arvense und Phalaris arundinacea in allen Behandlungsvarianten iiber den
Beobachtungszeitraum zu. Verdnderungen in Deckung und Frequenz kdnnen auch
fiir seltene Arten im Untersuchungsgebiet beschrieben werden. Aufgrund des
weniger hdufigem Vorkommens auf den Dauerquadraten ist allerdings die
Aussagesicherheit begrenzt. Die Arten sind im Anhang, Tabelle 69 gekennzeich-
net.

Monitoring von Einzelarten

Oenanthe fistulosa kam auf den Versuchsflichen bereits vor Beginn der
Schweineweide vor. Nach dem ersten Jahr der Beweidung wurden 63 Exemplare
gefunden, nach dem zweiten 140 Exemplare und im Jahr 2002 nach dem dritten
Jahr der Beweidung 401 Exemplare. Dabei konzentriert sich das Vorkommen
dieser Art im Ubergangsbereich zwischen den Weidepfaden der Schweine und der
umgebenden Vegetation.

Peplis portula kam vor Beweidungsbeginn auf der Untersuchungsfliche nicht
mehr vor, war aber in der Diasporenbank noch vorhanden. Im Jahr 2000 und 2001
wurden keine Pflanzen beobachtet. Sie etablierten sich erst im Jahr 2002, dem 3.
Jahr der Schweinebeweidung mit insgesamt 32 Pflanzen (siehe Kapitel 5).
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Abbildung 7. Ordinationsergebnis der Vegetationsentwicklung im UG Lenzen.
Die einzelnen Punkte stellen Dauerquadrate dar, die Artdaten sind Prdsenz-Absenz-transformiert.

Das Ordinationsergebnis wurde nach der statistischen Analyse in die verschiedenen Jahre
aufgetrennt.
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Lenzen: Vegetationsveranderungen
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Abbildung 8. Ordinationsergebnisse (PCA) der Vegetationsverinderungen (2002 in Bezug
auf 1999) im UG Lenzen.

Die einzelnen Punkte stellen die Vegetationsverdnderung der Dauerbeobachtungsflichen zwischen
1999 und 2002 dar. Die Verdnderung der Arten wurden in Form von —1; 0 und +1 ordiniert (Art

auf dem jeweiligen Dauerquadrat verschwunden, immer vorhanden bzw. nicht vorhanden und neu
aufgetreten).
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Tabelle 18. Verinderung der Arten auf Dauerquadraten im UG Lenzen, Tabellenauszug.
Vollstindige Tabelle siche Anhang, Tabelle 69. Z Zunahme, A Abnahme, (z) Zunahme auf
weniger als 3 Dauerquadraten, (a) Abnahme auf weniger als 3 Dauerquadraten, D Deckung, F
Frequenz besiedelter Dauerquadrate.

Schwein Brache KNutz
Art D F D F DF
Zunahme auf Schweineweiden
nur auf Schweineweide Carex ovalis Good.
Deschampsia cespitosa (L.) P.
Beauv. s.str.
Epilobium ciliatum x tetragonum  Z Z
ssp. tetragonum
Galium palustre L. s.l. Z
Glyceria fluitans (L.) R. Br.
Glyceria maxima (Hartm.) Holmb. Z
Juncus articulatus L. Z
Juncus bufonius L. Z Z
Juncus effusus L.
Montia fontana ssp. Z
chondrosperma (Fenzl) Walters
Poa trivialis L. s.1.
Ranunculus peltatus Schrank s.l.
Ranunculus repens L.
Rumex crispus L.
Sonchus asper (L.) Hill
Trifolium hybridum L.
Trifolium repens L.
Veronica scutellata L.

zZ Z
4

N
N

N

N

N NN N
N

(@)

N

gleichartige Veran- Cirsium arvense (L.) Scop.
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Abnahme auf Schweineweide

nur auf Schweineweide Agrostis canina L.
Alopecurus pratensis L.
Carex praecox Schreb. s.l.
Eleocharis palustris (L.) Roem. &

Schult.

Festuca pratensis Huds. s.I.
Holcus lanatus L.
Lathyrus pratensis L.
Poa palustris L.
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3.3.2.2 Lebensstrategien nach Grime

Im UG Lenzen korreliert die Stressachse mit der Entwicklungsrichtung eines Teils
der Untersuchungsflichen auf der Schweineweide. Die Strategie wettbewerbsstar-
ker Arten lédsst sich keiner Behandlungsvariante zuordnen. Der Ruderalvektor hat
tiberhaupt keine Bedeutung im Ordinationsdiagramm (Abbildung 9).

Lenzen: Vegetationsveranderungen

8
N
0
<
401
Legende:
e Schweineweide
x Brache
a Konventionelle
04 Nutzung
0 20 40 60

Axis 1

Abbildung 9. Korrelation der Lebensstrategien mit dem Ordinationsergebnis der
Vegetationsverindungen im UG Lenzen.

Die einzelnen Punkte stellen Differenzen der Vegetationsverdnderung einzelner Dauerquadrate
zwischen 1999 und 2002 dar. Die Verdnderung der Arten wurden in Form von —1; 0 und +1
ordiniert (Art auf dem jeweiligen Dauerquadrat verschwunden, immer vorhanden bzw. nicht
vorhanden und neu aufgetreten). C: Strategie wettbewerbsstarker Arten (competitors), S: Strategie
stresstolerierender Arten (stress tolerators).
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3.3.2.3 Standortkundliche Verinderungen

Die bodenkundliche Beprobung parallel zu den vegetationskundlichen
Dauerbeobachtungsflichen hat ergeben, dass Ammonium und Phosphor
abnehmen, Nitrat deutlich zunimmt, was sich im Gesamtstickstoff widerspiegelt.
Der pH-Wert ist leicht saurer geworden (Tabelle 19).

Tabelle 19. Bodenkundliche Parameter im UG Lenzen.
Die Daten stammen von der Transsektbeprobung auf der Schweineweide; n.s.: P>0,05;
*:0,05<P<0,01; **: 0,01<P<0,001; ***: P<(0,001; Einheiten in mg/100g (auBer pH-Wert)

Parameter Nullaufnahme Wiederholungsaufnahme _Signifikanz
K" 92,2+ 3,8 89,8+ 6,0 n.s.
NH," 17,4+ 1,7 11,6+ 1,4 *
NO3 6,5+ 0,7 44,6+ 11,1 *

Nimin 23,9+ 1,7 56,2+ 11,7 *

P 25,8+ 1,8 16,8+ 2,4 e

pH 5,1+ 0,04 4,8+ 0,08 **

Aber nicht alle diese Verdanderungen spiegeln sich auch in der Vegetation wider.
Die Korrelation der Bodendaten mit dem Ordinationsergebnis der floristischen
Vegetationsverdnderungen der beprobten Dauerquadrate hat ergeben
(Abbildung 10),

1. dass sich die Aufnahmeflichen entlang des Feuchtegradienten aufteilen
und dieser mit dem pH-Wert korreliert,

2. dass die Ordination der Pridsenz-/Absenz-Daten ein instabiles Ergebnis
ergibt (28,9 verbleibender Stress und 4 *107 an Instabilitit), das sich al-
lerdings nicht wesentlich von dem der untransformierten Deckungen un-
terscheidet,

3. dass sich die Abnahme von Phosphor und Ammonium zum gewissen Teil
in der Entwicklungsrichtung der Dauerquadrate entlang der 1. Achse wi-
derspiegelt, die die vegetationskundliche Entwicklungsrichtung beschreibt,

4. dass die Verdnderungen der Nitratgehalte, in Bezug auf die Vegetation
keine Rolle spielen und

5. dass die 2. Achse mit den pH-Werten korreliert, die in Zusammenhang mit
der rdulichen Gliederung der Probefldchen, nicht aber der Entwicklungs-
richtung auf der Schweineweide steht.

In Bezug auf Ellenberg’sche Nahrstoff-Zeigerwerte haben sich keine Veridnderun-
gen der Mediane und eine leichte Abnahme der mittleren (ungewichteten)
Zeigerwerte ergeben. Diese Verdnderungen betreffen alle Nutzungsvarianten und
finden zudem in den Zeigerwertspektren keinen einheitlichen Trend (Tabelle 20).
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Abbildung 10. Korrelation der Bodendaten mit dem Ordinationsergebnis ausgewihlter
Dauerquadrate im UG Lenzen.

Die einzelnen Punkte stellen Dauerquadrate dar.

Die 2-dimensionale Losung der Priasenz/Absenz-Daten hat keine stabile Losung ergeben, mit 28,9
an verbleibendem Stress und 4*107 an Instabilitt.

Die 3-dimensionale Losung der untransformierten Deckungen ergab eine stabile Losung mit 10,2
an verbleibendem Stress und weist eine méBig stabile Losung mit 10™ an Instabilitit auf. Monte
Carlo Test mit P=0,0196 fiir alle Dimensionen, Reduktion an Stress 3,0 fiir vier statt drei Achsen,
1. Achse erklért 21,7 %, 2. Achse 37,3 % und 3. Achse 28,2 % der Varianz.

Tabelle 20. Nihrstoffzeigerwerte im UG Lenzen.
(Ellenberg, 1992). Fett hervorgehoben sind wesentliche Verdnderungen.

Artenzahlen auf allen Dauerbeobachtungsflachen

Schwein Brache Konventionelle Nutzung
Zeigerwert 1999 2000 2001 2002 1999 2000 2001 2002 1999 2000 2001 2002
1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
2 2 6 5 7 2 3 3 3 3 4 4 3
3 4 7 5 6 3 6 5 4 3 5 5 6
4 7 9 10 10 5 9 8 8 5 10 7 7
5 1 13 12 13 9 1 13 10 12 15 11 12
6 5 7 10 10 6 5 8 8 6 8 7 8
7 9 15 14 17 13 14 14 12 12 15 13 13
8 2 7 6 6 1 3 4 3 4 3 6 3
9 2 2 2 2 1 2 2 2 2 2 2 2
Mittelwert 5,3 49 4,8 4,8 56 49 53 49 55 50 54 53
Median 5 5 5 5 6 5 5 5 55 5 55 5
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3.3.3 UG Eggelwiesen
3.3.3.1 Vegetationskundliche Entwicklungen

Das UG Eggelwiesen wurde nur zeitweise beweidet. Bis auf das Jahr 2002 waren
die Besatzdichten gering. Die Besatzleistung ist deshalb noch geringer als in
anderen Untersuchungsgebieten mit permanenter Beweidung (Tabelle 4). Das hat
zu einem durchschnittlichen Offenbodenanteil von 3 % im Jahr 2000, 8 % im Jahr
2001 und 13 % im Jahr 2002 gefiihrt. Die Bodenstorung erstreckt sich nicht
homogen iiber das Gebiet, sondern konzentriert sich vorwiegend in den feuchteren
Bereichen.

Die Artenzahlen nehmen sowohl auf der Schweineweide als auch auf der
Brachereferenz zu. Die Zunahme auf der Schweineweide ist dabei groB3er als auf
der Brache (Tabelle 21). Der Artenturnover ist seit Herbst 2000 auf der
Schweineweide hoher als auf der Brache (Tabelle 22). Bei der soziologischen
Zuordnung der Artentwicklung ist eine deutlichere Zunahme von Arten sowohl
der , krautiger Vegetation oft gestorter Pldtze® als auch der ,,anthropo-zoogenen
Heiden und Rasen® auf der Schweineweide als auf der Brache zu verzeichnen.
Keine Verdnderungen wurden bei der Segetalflora (Chenopodietea und
Secalietea) nachgewiesen (Tabelle 23).

Tabelle 21. Artenzahlen im UG Eggelwiesen.
Mittelwerte der Artenzahl je Dauerquadrat + Standardfehler.

Jahr Schweineweide Brache
1999 (Null) 10,8 £ 0,5 94 £ 0,7
2000 13,7 £ 0,7 11,9 £ 0,6
2001 14,8 = 0,6 11,7 £ 0,7
2002 15,1 = 0,6 12,7 £ 0,7

Tabelle 22. Artenturnover im UG Eggelwiesen.

Der Turnover wurde fiir jedes Dauerquadrat in Bezug auf den vorhergehenden Aufnahmedurch-
gang errechnet (bei identischer Artausstattung: Turnover 0; bei vollkommen verschiedenen Arten:
Turnover 1). Aufnahmedurchgang 1: Friihjahrsaufnahme mit Bezug auf vorherige Herbstaufnah-
me; Aufnahmedurchgang 2: Herbstaufnahme mit Bezug auf vorherige Friihjahrsaufnahme.

Jahr Aufnahmedurchgang Schweineweide Brache

1999

(Null) - -

2000 1 0,28 0,35
2 0,29 0,23

2001 1 0,33 0,27
2 0,22 0,14

2002 1 0,29 0,25
2 0,28 0,23
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Tabelle 23. Zuordnung der Arten zu ausgewihlten soziologischen Einheiten im UG

Eggelwiesen.
Angaben sind Artenzahlen auf allen Dauerquadraten. Fett hervorgehoben sind wesentliche
Veridnderungen.
Schweineweide Brache
1999 2000 2001 2002 1999 2000 2001 2002

Phragmitetea 3 4 5 4 3 2 2 3
.Krautige Vegetation 14 17 17 18 12 14 12 13

oft gestorter Platze*
»+Anthropo-zoogene 18 26 28 27 17 20 17 22

Heiden und Rasen”
Molinietalia oo 5 8 78
Arrhenatheretalia 4 5 5 4 3 5 4 5
Agrostietea stoloniferae 4 4 3 3 2 2 1 2
Isoéto-Nanojuncetea 0 1 0 0 0 0 0 0
Chenopodietea 0 0 0 1 0 1 0 0
Secalietea 1 2 2 3 2 2 2 2
Artemisietea 6 6 7 6 5 5 5 5

Die Ordination der Vegetationsdaten mit Hilfe des Nonmetric Multidimensional
Scaling hat ergeben (Abbildung 11),

1.

dass drei Achsen ausreichen, um die Variabilitit des Datensatzes zu
beschreiben (bei einer zusétzlichen 4. Achse verringert sich der verblei-
bende Stress nur um 4,3<5; die Wahrscheinlichkeit, dass dieselbe Reduk-
tion des Stress zufillig verursacht ist, liegt in allen drei Dimensionen bei
P=0,0196, Monte Carlo Test bei 50 Durchlaufen),

dass sich der verbleibende Stress bei drei Achsen in 400 Iterationen bei
20,3 mit einer verbleibende Instabilitit (final instability) von 1*¥10 aus-
pendelt,

dass die 1. Achse 26,2 % der Varianz, die 2. Achse 13,9 % der Varianz
und die 3. Achse 28,3 % der Varianz erklért (allerdings finden sich in der
3. Achse keine interpretierbaren Strukturen),

dass sich sowohl auf der Schweineweide, als auch auf der Brache ein
standortlicher Feuchtigkeitsgradient befindet,

dass die Schweinebeweidung nicht einheitlich auf alle Dauerquadrate
gewirkt hat,

dass sich die feuchten und stark durchwiihlten Dauerquadrate in Richtung
negativer 2. Achse bewegt, womit Galium palustre, Juncus effusus, Car-
damine pratensis, Equisetum palustre und Ranunculus repens positiv kor-
reliert sind und

dass sich ein Teil der trockenen Dauerquadrate sowohl der Weide als auch
der Brachereferenz im Bereich hoher Werte der 1. Achse konzentrieren,
was mit Galium aparine, Arrhenatherum elatius, Elymus repens und Dac-
tylis glomerata korreliert (Dies sind durchweg wenig oder nicht durch-
wiihlte Dauerquadrate).
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Bei Betrachtung der Vegetationsverdnderungen allein aufgrund der Behandlungs-
varianten, haben sich im Laufe des Beobachtungszeitraums folgende Unterschiede
hinsichtlich Deckung und Frequenz des Auftretens von Arten auf Dauerquadraten
ergeben (Tabelle 24):

Auf der Schweineweide haben zugenommen: Anthriscus sylvestris, Cardamine
pratensis, Carduus crispus, Cirsium palustre, Equisetum palustre, Heracleum
sphondylium, Lotus corniculatus, Myosotis arvensis, Ranunculus flammula,
Ranunculus repens, Ranunculus sceleratus und Silene flos-cuculi. Abgenommen
haben Ajuga repens, Cirsium oleraceum, Cirsium vulgare, Epilobium ciliatum,
Epilobium ciliatum X tetragonum ssp. tetragonum und Potentilla anserina. Auf
der Brache haben Deschampsia cespitosa und Urtica dioica zugenommen,
Cerastium holosteoides und Holcus lanatus abgenommen. Cirsium arvense hat
auf der Brache stirker zugenommen als auf der Schweineweide. Auf beiden
Behandlungsvarianten nehmen Poa trivialis, Cirsium arvense und Persicaria
amphibia zu, Alopecurus pratensis ab. Dactylis glomerata hat generell eine
riickldufige Tendenz im Deckungsgrad, nimmt aber hinsichtlich der Frequenz auf
der Schweineweide zu. Verdanderungen in Deckung und Frequenz kénnen auch fiir
seltene Arten im Untersuchungsgebiet beschrieben werden. Aufgrund weniger
hiufigem Vorkommens auf den Dauerquadraten ist allerdings die Aussagesicher-
heit begrenzt. Die Arten sind im Anhang, Tabelle 70 aufgelistet.

Zusitzlich wird Caltha palustris als zunehmende Art eingestuft, da fiir diese lokal
seltene Art hier ein eigenes Populationsmonitoring vorliegt. Es hat ergeben, dass
nach der ersten Beweidung wieder einzelne Individuen von Caltha palustris
aufgetreten sind. Nach der zweiten Beweidung waren es 100 Individuen mit
insgesamt 1800 Bliiten und nach der dritten Beweidung 180 Pflanzen mit
insgesamt 2700 Bliiten (Frank Grawe, personliche Mitteilung).
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Abbildung 11. Ordinationsergebnis der Vegetationsentwicklung im UG Eggelwiesen.

Die einzelnen Punkte stellen Dauerquadrate dar. Wegen der sehr heterogenen Schweineaktivitét in
diesem Untersuchungsgebiet wurde der zunehmende relative Offenbodenanteil im jeweils
vorhergehenden Herbst/Friihjahr in Form zunehmender Punktgroen dargestellt. Die Artdaten sind

Priasenz-Absenz-transformiert. Das Ordinationsergebnis wurde nach der statistischen Analyse in
die verschiedenen Jahre aufgetrennt.
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Tabelle 24. Verinderung der Arten auf Dauerquadraten des UG Eggelwiesen, Tabellenaus-

zug.

Vollstindige Tabelle siche Anhang, Tabelle 70. Z Zunahme, A Abnahme, (z) Zunahme auf
weniger als 3 Dauerquadraten, (a) Abnahme auf weniger als 3 Dauerquadraten, D Deckung, F

Frequenz besiedelter Dauerquadrate.

Art

Veranderung

Schwein Brache

D

F

D F

Auf Schweineweide zunehmend
nur auf
Schweineweide

gleiche Entwicklung
auf beiden Flachen

Auf Schweineweide abnehmend

nur auf
Schweineweide

gleiche Entwicklung
auf beiden Flachen

Unterschiedliche Entwicklung in
Deckung und Frequenz

Anthriscus sylvestris (L.) Hoffm.

Cardamine pratensis L. s.str.
Carduus crispus L.

Cirsium palustre (L.) Scop.
Equisetum palustre L.
Heracleum sphondylium L.
Lotus corniculatus L.
Myosotis arvensis (L.) Hill
Ranunculus flammula L.
Ranunculus repens L.
Ranunculus sceleratus L.
Silene flos-cuculi (L.) Clairv.

Cirsium arvense (L.) Scop.

Galium palustre L. s.l.

Persicaria amphibia (L.)
Delarbre

Poa trivialis L. s.|.

Ajuga reptans L.

Cirsium oleraceum (L.) Scop.
Cirsium vulgare (Savi) Ten.
Epilobium ciliatum Raf.

Epilobium ciliatum x tetragonum

Potentilla anserina L.

Alopecurus pratensis L.

Dactylis glomerata L. s.str.
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3.3.3.2 Lebensstrategien nach Grime

Finzig die Stress-Strategie korreliert mit den Flichen im Ordinationsdiagramm.
Sie zeigt zu einem Grofteil zunehmende Feuchtigkeit entlang der 1. Achse an.
Die Ruderalisierungsachse hat keine Bedeutung zur Entwicklungsrichtung der
intensiv gestorten Fldchen (Abbildung 12).
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Abbildung 12. Korrelation der Grime’schen Strategien mit dem Ordinationsergebnis im UG
Eggelwiesen.

Die einzelnen Punkte stellen Dauerquadrate dar. Wegen der sehr heterogenen Schweineaktivitit in
diesem Untersuchungsgebiet wurde der zunehmende relative Offenbodenanteil im jeweils
vorhergehenden Herbst/Friihjahr in Form zunehmender Punktgroen dargestellt. Die Artdaten sind
Priasenz-Absenz-transformiert. S: Strategie stresstolerierender Arten (stress tolerators).
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3.3.3.3 Standortkundliche Verinderungen

In den Eggelwiesen hat sich bei den bodenkundlichen Parametern ergeben, dass
Ammonium leicht zunimmt und Nitrat abnimmt. In der Summe iiberwiegt die
abnehmende Tendenz beim Gesamtstickstoff. Der pH-Wert nimmt leicht zu
(Tabelle 25).

Tabelle 25. Bodenkundliche Parameter im UG Eggelwiesen.
Daten der Transsektproben auf der Schweineweide; n.s.: P>0,05; *: 0,05<P<0,01; **:
0,01<P<0,001; ***: P<0,001; Einheiten in mg/100g (auer pH-Wert)

Parameter Nullaufnahme Wiederholungsaufnahme Signifikanz
K" 92,5+ 7,0 100,3+ 6,0 n.s.
NH," 9,8+ 0,9 12,7+ 1,4 b
NO3 53,4+ 10,0 21,0£ 2,3 b
Nrmin 63,2+ 10,8 33,7+ 3,4 b
P 20,4% 2,0 20,9+ 31 n.s.
pH 5,6+ 0,05 5,8+ 0,03 il

Die Korrelation der bodenkundlichen Daten mit dem Teildatensatz der
floristischen Daten (nur bodenkundlich beprobte Dauerquadrate) mit Hilfe der
multivariaten Analyse ergibt (Abbildung 13),

1. dass sich die Gruppenbildung aus der rein floristischen Analyse auch in
dem reduzierten Datensatz widerspiegelt, und zwar in der Entwicklungs-
richtung der intensiver gestorten, feuchteren Bereiche (Gruppe 1) und in
Richtung der trockeneren, verbrachenden Bereiche (Gruppe 2),

2. dass die 1. Achse negativ mit Ammonium und Phosphor korreliert, was
durch die erhohten Ammonium- und Phosphorwerte in Gruppe 1 bedingt
ist und

3. dass die 3. Achse negativ mit Nitrat und Gesamtstickstoff korreliert, was
die bodenchemische Abnahme dieser Parameter in Bezug auf die Vegeta-
tionsentwicklung bestétigt.

Die Analyse der Nahrstoff-Zeigerwerte nach Ellenberg zeigt keine Entwicklungs-
tendenzen weder zur Ausmagerung noch zur Eutrophierung (Tabelle 26).
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Abbildung 13. Korrelation der Bodendaten mit dem Ordinationsergebnis ausgewihlter
Dauerquadrate im UG Eggelwiesen.

Die einzelnen Punkte stellen Dauerquadrate dar. Thre Grofe ist ein Mafl fir den jeweils
dargestellten Bodenparameter. Die Artdaten sind Prasenz-Absenz-transformiert. Die 3-dimen-
sionale Losung mit 17,4 an verbleibendem Stress weist eine méBig stabile Losung mit 4*¥10™* an
Instabilitat auf. Monte Carlo Test mit P=0,0392 fiir die 1. Dimension und P= 0,0196 fiir die 2.
und 3. Dimension, Reduktion an Stress 4,6 fiir vier statt drei Achsen, 1. Achse erklirt 19,9 %,
2. Achse 21,7 % und 3. Achse 30,5 % der Varianz. Die 2. Achse wurde nicht dargestellt, da sie
keine wesentlichen Strukturen enthélt. Die Gruppenbildung (Gruppe 1 und Gruppe 2) wurde aus
der Ordination des gesamten floristischen Datensatzes iibernommen.
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Tabelle 26. Nihrstoffzeigerwerte im UG Eggelwiesen.
(Ellenberg, 1992).

Artenzahl auf allen Dauerquadraten

Schweineweide Brache

Zeigerwert 1999 2000 2001 2002 1999 2000 2001 2002
1 0 0 0 0 0 0 0 0
2 1 2 2 3 0 0 0 0
3 4 9 8 7 4 3 5 4
4 2 5 6 7 2 2 3 5
5 9 11 9 10 10 14 11 13
6 8 10 12 10 7 10 6 9
7 10 11 1 12 7 7 7 7
8 6 7 7 7 6 6 5 6
9 1 1 3 3 2 2 3 2
Mittelwert 5,8 5,2 5,5 54 5,8 57 57 57

Median 6 5 6 6 6 6 6 6
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3.3.4 UG Schmandberg
3.3.4.1 Vegetationskundliche Entwicklungen

Das UG Schmandberg ist in eine rdumlich getrennte Frithjahrsweide und eine
Herbstweide aufgeteilt. Trotz hoher Besatzdichte ergibt sich wegen der kurzen
Besatzzeit eine geringe Besatzleistung (Tabelle 4). Der Offenbodenanteil war auf
der Friihjahrsweide im Jahr 2000 mit 2,3 % noch sehr gering, erreicht jedoch
7,7 % und 11,5 % in den Folgejahren. Die Herbstweide wurde 2000 erstmals mit
Schweinen besetzt, sodass erst 2001 ein Offenbodenanteil von 11,2 % vorhanden
war. 2002 betrug der Anteil 6,7 %. Auch auf den Referenzflichen waren
stellenweise offene Bodenstellen vorhanden, betrugen aber nie mehr als 1 %.

Die Artenzahlen nehmen sowohl auf der Friihjahrsweide als auch auf der
Herbstweide deutlich zu (Tabelle 27). Die Schwankungen auf der Brache liegen
demgegeniiber im Bereich des Standardfehlers. Die erste Frithjahrsbeweidung im
Jahr 2000 hatte aufgrund kurzer Dauer und geringer Besatzdichte zu keinen
messbaren Veridnderungen gefiihrt. Die Herbstweide wurde 2000 begonnen,
sodass erst 2001 Verdnderungen zu erwarten sind und auch eingetreten sind.
Genau zu diesen Zeitpunkten steigt auf den beiden Schweineweiden der
Artenturnover im zeitlichen wie auch raumlichen Vergleich (Tabelle 28).

Tabelle 27. Artenzahlen im UG Schmandberg.

Mittlere Artenzahlen pro Dauerquadrat + Standardfehler. Die erste Beweidung erfolgte im Jahr
2000, sodass die Vegetation auf der Herbstweide in diesem Jahr noch nicht durch Schweine
beeinflusst war.

Jahr Friihjahrsweide Herbstweide Brache

1999 20,9+1,61 18,8+1,41 20,2+2,22
2000 20,6+1,01 18,4+0,80 18,56+1,29
2001 23,5+0,87 24,4+0,95 19,8+1,05
2002 26,8+1,17 25,2+0,99 21,4£1,16

Tabelle 28. Artenturnover im UG Schmandberg.

Der Turnover wurde fiir jedes Dauerquadrat in Bezug auf den vorhergehenden Aufnahmedurch-
gang errechnet (bei identischer Artausstattung: Turnover 0; bei vollkommen verschiedenen Arten:
Turnover 1). Aufnahmedurchgang 1: Frithjahrsaufnahme mit Bezug auf vorherige Herbstaufnah-
me; Aufnahmedurchgang 2: Herbstaufnahme mit Bezug auf vorherige Frithjahrsaufnahme.

Die erste Beweidung erfolgte im Jahr 2000, sodass die Vegetation auf der Herbstweide in diesem
Jahr noch nicht durch Schweine beeinflusst war.

Jahr Aufnahmedurchgang Fruhjahrsweide Herbstweide Brache
1998 1 - - -
2 0,22 0,18 0,17
1999 1 0,33 0,27 0,30
2 0,31 0,21 0,26
2000 1 0,36 0,32 0,31
2 0,23 0,18 0,21
2001 1 0,28 0,31 0,20
2 0,23 0,24 0,21
2002 1 0,25 0,27 0,22
2 0,30 0,25 0,19
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Bei der soziologischen Zuordnung nehmen Arten der ,.krautigen Vegetation oft
gestorter Pldtze™ auf der Herbstweide deutlich zu, was wesentlich durch die
Segetalflora (Chenopodietea und Secalietea) und ferner durch Arten der
stickstoffhaltigen Ruderalfluren (Artemisietea) bedingt ist. Verdnderungen dieser
Gruppen sind auf der Frithjahrsweide wenig bis nicht ausgeprigt (Tabelle 29).

Tabelle 29. Zuordnung der Arten zu ausgewihlten soziologischen Einheiten im UG
Schmandberg.
Angegeben sind die Artenzahlen der jeweiligen soziologischen Einheit auf allen Dauerquadraten.
Die erste Beweidung erfolgte im Jahr 2000, sodass die Vegetation auf der Herbstweide in diesem
Jahr noch nicht durch Schweine beeinflusst war. Fett hervorgehoben sind wesentliche
Verdnderungen.

Frihjahrsweide Herbstweide Brache
D O AN D O — o D O — o
o O O o o O O O o O O O
o O O o oo O O O oo O O O
~ N N ~ N AN ~ AN AN N
~Krautige Vegetation 20 20 19 25 18 17 30 32 17 21 19 20
oft gestorter Platze®
+Anthropo-zoogene 34 30 32 38 33 33 29 30 32 33 29 33

Heiden und Rasen®

Festuco-Brometea 7 6 7 7 7 7 4 4 7 8 7 8
Chenopodietea 3 5§ 3 5 2 4 5 6 2 5 4 4
Secalietea 7 7 8 9 6 5 11 12 4 4 4 4
Plantaginetea 1 0 0 1 1 0 1 2 0 0 0 O
Artemisietea 5 5 4 5 4 4 7 6 6 6 6 7

Die Ordination der Vegetationsdaten mit Hilfe des Nonmetric Multidimensional
Scaling hat ergeben (Abbildung 14),

1. dass drei Achsen ausreichen, um die Variabilitit des Datensatzes zu
beschreiben (bei einer zusitzlichen 4. Achse verringert sich der verblei-
bende Stress nur um 3,5<5; die Wahrscheinlichkeit, dass dieselbe Reduk-
tion des Stresses zufillig verursacht ist, liegt bei P=0,0196, Monte Carlo
Test bei 50 Durchldufen),

2. dass sich der verbleibende Stress (final stress) bei drei Achsen in 400
Iterationen bei 20,4 mit einer verbleibende Instabilitit (final instability)
von 5*107 auspendelt,

3. dass nach der Rotation die 1. Achse 33,4 % der Varianz, die 2. Achse
21,9 % der Varianz und die 3. Achse 15,6 % der Varianz erklart (alle we-
sentlichen Strukturen wurden in die erste und zweite Achse gedreht),

4. dass vor Beginn der Schweineweide im Jahr 1999 kein wesentlicher
Standortgradient die Lage der Behandlungsvarianten beeinflusst,

5. dass sich die Behandlungsvarianten im Laufe der Jahre auseinander
entwickelt haben (die Brache tendiert zu negativer 2. Achse, die Herbst-
weide zu positiver 1. Achse und die Frithjahrsweide zu positiver 1. Achse
und zugleich positiver 2. Achse),
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6. die Schweinebeweidung nicht einheitlich auf alle Dauerquadrate gewirkt
hat,

7. dass die Herbstbeweidung positiv mit dem Vorkommen von Leucanthe-
mum vulgare, Cerastium holosteoides, Veronica arvensis, Euphorbia exi-
gua, Valerianella locusta, Myosotis arvensis und Aphanes arvensis korre-
liert und negativ mit Galium verum korreliert,

8. dass die Friihjahrsweide positiv mit dem Vorkommen von Crataegus
monogyna, Trifolium campestre, Daucus carota, Medicago lupulina, Leu-
canthemum vulgare und Cerastium holosteoides korreliert und negativ mit
Cirsium arvense, Convolvolus arvensis und Poa trivialis korreliert,

9. dass sich die Brache hinsichtlich der Korrelation mit Arten entgegenge-
setzt zur Frithjahrsweide verhlt.

Bei der Auswertung der Bestandsentwicklung der Arten allein hinsichtlich der
Behandlungsvarianten haben sich im Laufe des Beobachtungszeitraums folgende
Unterschiede zwischen den Nutzungsvarianten von Frithjahrsbeweidung,
Herbstbeweidung und einer ungezdunten Brache ergeben. Die Brache entspricht
der Flachennutzung der Vorjahre (Tabelle 30):

Auf beiden Schweineweiden haben Aphanes arvensis, Crataegus monogyna,
Euphorbia exigua, Galium mollugo, Leontodon autumnalis, Medicago lupulina,
Myosotis arvensis, Poa angustifolia, Taraxacum sect. Ruderalia, Trifolium
campestre, Trifolium pratense, Valerianella locusta, Veronica arvensis, Veronica
persica und Viola arvensis zugenommen. Lediglich auf der Herbstweide haben
Alopecurus myosuroides, Arenaria serpyllifolia, Phleum pratense und Polygonum
aviculare zugenommen. Nur auf der Friihjahrsweide haben Arrhenatherum
elatius, Clinopodium vulgare, Hypericum perforatum und Trisetum flavescens
zugenommen. Auf der Brache haben im Gegensatz dazu Achillea millefolium,
Anthriscus sylvestris, Holcus lanatus und Rumex crispus zugenommen und
Festuca rubra hat abgenommen. Vicia hirsuta, Convolvulus arvensis und Poa
trivialis nehmen sowohl auf den Schweineweiden als auch auf der Brache zu,
Epilobium ciliatum X tetragonum ssp. tetragonum, Galium verum, Dactylis
glomerata, Daucus carota und Senecio erucifolius nehmen auf beiden Fliche ab.
Leucanthemum vulgare und Origanum vulgare nehmen hinsichtlich der
Gesamtdeckung auf der Friihjahrsweide ab, aber hinsichtlich der Anzahl
besiedelter Dauerquadrate zu. Zudem nimmt bei beiden die Deckung auf der
Brache ab. Nur bei Origanum vulgare nimmt die Deckung auch auf der
Herbstweide zu. Verdnderungen in Deckung und Frequenz koénnen auch fiir
seltene Arten im Untersuchungsgebiet beschrieben werden. Aufgrund weniger
haufigem Vorkommens auf den Dauerquadraten ist allerdings die Aussagesicher-
heit begrenzt. Die Arten sind im Anhang, Tabelle 71 aufgelistet.
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Abbildung 14. Ordinationsergebnis der Vegetationsentwicklung im UG Schmandberg.

Die einzelnen Punkte stellen Dauerquadrate dar, die Artdaten sind Prisenz-Absenz-transformiert.
Die erste Beweidung erfolgte im Jahr 2000, sodass die Vegetation auf der Herbstweide in diesem
Jahr noch nicht durch Schweine beeinflusst war. Das Ordinationsergebnis wurde nach der
statistischen Analyse in die verschiedenen Jahre aufgetrennt.
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Tabelle 30. Verinderung der Arten auf Dauerquadraten im UG Schmandberg, Tabellenaus-

zug.

Vollstindige Daten siche Anhang, Tabelle 71. Z Zunahme, A Abnahme, (z) Zunahme auf weniger
als 3 Dauerquadraten, (a) Abnahme auf weniger als 3 Dauerquadraten, D Deckung, F Frequenz

besiedelter Dauerquadrate.

Art

Veranderungen

Auf Schweineweide zunehmend

nur auf
Schweineweide
zunehmend

nur auf der
Frahjahrsweide

nur auf der
Herbstweide

auf Schweine-

Aphanes arvensis L.

Crataegus monogyna Jacq. s.l.

Euphorbia exigua L.

Galium mollugo L. s.str.

Leontodon autumnalis L.

Medicago lupulina L.

Myosotis arvensis (L.) Hill

Poa angustifolia L.

Taraxacum sect. Ruderalia
Kirschner, H. Ollg.&Stepanek

Trifolium campestre Schreb.

Trifolium pratense L.

Valerianella locusta (L.) Laterr.

Veronica arvensis L.

Veronica persica Poir.

Viola arvensis Murray

Arrhenatherum elatius (L.) P.
Beauv.ex J. Pres| & C. Presl

Clinopodium vulgare L.

Hypericum perforatum L.

Trisetum flavescens (L.) P.
Beauv.

Alopecurus myosuroides Huds.
Arenaria serpyllifolia L. (s.str.)
Phleum pratense L. s.str.
Polygonum aviculare L. (s.l.)

Convolvulus arvensis L.

weide und Brache Vicia hirsuta (L.) Gray

Poa trivialis L. s.l.

Auf Schweineweide abnehmend

auf Schweine-

Dactylis glomerata L. s.str.

weide und Brache paycus carota L.

Epilobium ciliatum x tetragonum
ssp. tetragonum

Galium verum L. s.str.

Senecio erucifolius L.

Vicia lathyroides L.

Heterogene Entwicklung auf Schweineweide

Origanum vulgare L.
Leucanthemum vulgare Lam.
s.str.
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3.3.4.2 Lebensstrategien nach Grime

Sowohl Friihjahrs- wie auch Herbstweide entwickeln sich klar in Richtung der
ruderalen Strategie. Die Brache bzw. Nullzustinde werden hingegen besser durch

die Strategie wettbewerbsstarker und stresstolerierender Arten gekennzeichnet
(Abbildung 15).

Brache und Nullauf-
nahmen 1999/2000
- Frihjahrsweide
80 -
AN
N2
3
40 -
Herbstweide
i 2002
0 L L) L) L) L) Ll T
0 40 80

Axis 1

Abbildung 15. Korrelation der Grime’schen Strategien mit dem Ordinationsergebnis im UG
Schmandberg.

Die einzelnen Punkte stellen Dauerquadrate dar, die Artdaten sind Présenz-Absenz-transformiert.
C: Strategic wettbewerbsstarker Arten (competitors), S: Strategie stresstolerierender Arten (stress
tolerators), R: Strategie ruderaler Arten (ruderals).
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3.3.4.3 Standortkundliche Verinderungen

Auf der Herbstweide nahm der Nahrstoff-Zeigerwert im Mittelwert leicht zu, was
auf der Zunahme von Arten der Zeigerwerte 6 und 7 beruht. Auf Brache und
Friihjahrsweide hat die mittlere Néhrstoffzahl hingegen leicht abgenommen, ohne
dass sich ein klarer Trend im Zeigerwertspektrum abzeichnet (Tabelle 31).

Tabelle 31. Néhrstoffzeigerwerte im UG Schmandberg.
Die erste Beweidung erfolgte im Jahr 2000, sodass die Vegetation auf der Herbstweide in diesem
Jahr noch nicht durch Schweine beeinflusst war.

Artenzahl auf allen Dauerquadraten

Frithjahrsweide Herbstweide Brache
Zeigerwert 1999 2000 2001 2002 1999 2000 2001 2002 1999 2000 2001 2002
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 6 5 6 7 5 5 3 4 6 7 5 7
3 9 9 9 10 9 12 11 10 10 11 11 13
4 12 11 10 12 8 6 8 8 11 8 8 11
5 13 14 13 15 12 13 13 14 12 14 14 13
6 7 6 8 11 9 7 12 14 6 6 6 7
7 6 8 6 8 7 7 10 9 7 8 7 8
8 4 5 3 3 3 4 4 4 6 5 5 5
9 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

Mittelwert 4,7 48 4,6 4,6 47 46 49 48 48 4,7 47 45
Median 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 45
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3.3.4.4 Offenhaltung

Das Monitoring des Weilldorn (Crataegus monogyna) hat ergeben, dass sich die
Zuwachsraten der etablierten Biische nicht signifikant zwischen den
14 Probestellen unterscheiden, die auf Friihjahrsweide, Herbstweide und der
Brache verteilt waren (Abbildung 16). Allerdings konnen auf der Schweineweide
vermehrt Keimlinge auflaufen (Tabelle 32).

Zuwachs an Hohe Zuwachs des Durchmessers
200 300
(@]
g 2 200 *
T I T o 0
_ o © °
£ —— [ §100 l L
= — - l = — | ] | \
~o0
5 0 !
@] @]
o] g . o
-100 -100
N= 401 217 108 N = 401 217 108
Frihjahrs- Herbst- Brache Frihjahrs- Herbst- Brache
weide weide weide weide

Abbildung 16. Zuwachs etablierter Weifldorn-Biische (Crataegus monogyna).

Sowohl hinsichtlich des Zuwachses der Biische in der Hohe (F3.71,=1,2; P=0,37) als auch im
maximalen Durchmesser (F3.7,= 1,5; P=0,12) besteht kein signifikanter Unterschied zwischen
14 Probestellen im UG Schmandberg. Deshalb wurden 5 Aufnahmefliachen der Friihjahrsweide,
5 Aufnahmefldachen der Herbstweide und 3 Aufnahmefldachen der Brache gepoolt dargestellt.

Tabelle 32. Keimlings- und Jungpflanzenrekrutierung des Weilldorn (Crataegus monogyna).

Abgestorben/ Neu etabliert Rekrutierung pro Rekrutie-
Anzahl Anzahl  nicht wieder- von 1999 bis  Individuum aus rung

Gebiet 1999 2002 gefunden 2002 1999 pro m?
Frahjahrs-

weide 300 434 2 136 0,45 0,08
Herbst-

weide 175 241 2 68 0,39 0,04

Brache 117 138 6 27 0,23 0,01
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3.3.5 UG Tieringen
3.3.5.1 Vegetationskundliche Entwicklungen

Im UG Tieringen, dem Untersuchungsgebiet auf der Schwébischen Alb, hat der
permanente Besatz der Weide mit 5 adulten Schweinen zum Jahreswechsel
1999/2000 im Jahr 2000 zu einem méaBigen Stérungsgrad mit einem durchschnitt-
lichem Offenbodenanteil von 28 % =+ 4 % gefiihrt (je Dauerquadrat + Standardfeh-
ler). Dieser ist nach dem darauffolgenden Winter auf 62 % + 5 % gestiegen. Im
Jahr 2002 lag er bei 35 % + 4 %.

Die Artenzahlen haben im ersten Jahr auf allen Behandlungsvarianten zugenom-
men, wobei die Zunahme auf der Schweineweide hoher ausfillt. In den darauf
folgenden Jahren ist die Artenzahl auf Rinder- und Schweineweide konstant bis
ansteigend, wihrend sie auf der Brache abfillt. Der Standardfehler und damit die
Variabilitidt im Datensatz nimmt im Laufe der Jahre auf der Schweineweide, aber
nicht in demselben Ausmal3 wie auf den Vergleichsflachen zu (Tabelle 33). Der
Artenturnover auf der Schweineweide liegt immer hoher als auf der Brache und
der Rinderweide, wobei sich Brache und Rinderweide kaum unterscheiden
(Tabelle 34).

Die Arten der ,anthropo-zoogenen Heiden und Rasen“ nehmen auf der
Schweineweide seit dem Jahr 2000 leicht ab, wéhrend sie auf den anderen
Flachen konstant bleiben. Besonders interessant sind aus dieser Gruppe die Arten
der Kalk-Magerrasen, die auf allen Varianten zwar leicht, aber nicht deutlich
zunehmen. Die deutliche Zunahme der Arten der ,krautigen Vegetation oft
gestorter Pldtze™ ist wesentlich durch die Segetalflora (Chenopodietea und
Secalietea) bestimmt. Ein leichter Anstieg ist bei der Trittvegetation (Plantagine-
tea) auf Schweineweiden zu verzeichnen (Tabelle 35).

Tabelle 33. Artenzahlen im UG Tieringen.
Mittlere Artenzahlen pro Dauerquadrat + Standardfehler. 1999 fand nur eine Aufnahmedurchgang
statt, in den anderen Jahren jeweils zwei.

Jahr Schweineweide Brache Rinderweide
1999 16,4+ 0,44 16,5+ 0,47 17,7+ 0,54
2000 25,3+0,87 24,2+ 0,59 22,4+ 0,66
2001 22,0+1,18 20,4+0,52 21,8+ 0,60

2002

26,0+ 1,27

21,6+ 0,56

23,4+ 0,65
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Tabelle 34. Artenturnover im UG Tieringen.

Der Turnover wurde fiir jedes Dauerquadrat in Bezug auf den vorhergehenden Aufnahmedurch-
gang errechnet (bei identischer Artausstattung: Turnover 0; bei vollkommen verschiedenen Arten:
Turnover 1). Aufnahmedurchgang 1: Friihjahrsaufnahme mit Bezug auf vorherige Herbstaufnah-
me; Aufnahmedurchgang 2: Herbstaufnahme mit Bezug auf vorherige Frithjahrsaufnahme.

Jahr Aufnahmedurchgang Schwein Brache Rind
1999 - - -
2000 1 0,33 0,21 0,25
2 0,25 0,17 0,19
2001 1 0,47 0,19 0,20
2 0,30 0,15 0,17
2002 1 0,35 0,18 0,17
2 0,26 0,19 0,16

Tabelle 35. Zuordnung der Arten zu ausgewihlten soziologischen Einheiten im UG
Tieringen.

Jeweils

in Gesamtartenzahl aller Dauerquadrate. Fett hervorgehoben sind wesentliche

Verénderungen.

Schweineweide Brache Rinderweide
1999 2000 2001 2002 1999 2000 2001 2002 1999200020012002

,Krautige Vegetation
oft gestorter Platze® 3 23 24 32 3 5 3 9 3 7 7 7
~Anthropo-zoogene
Heidenund Rasen® 34 40 33 33 29 32 29 31 32 34 34 35

Festuco-Brometea
Chenopodietea
Secalietea
Plantaginetea

4 6 7 7 2 3 3 4 4 5 6 7
1 8 7 14 1 0 0 4 1 3 3 3
0 5 4 5 0 0 0 2 o 0 o0 1
0 2 3 3 1 1 0 0 1 1 1. 2

Die Ordination der Vegetationsdaten mit Hilfe des Nonmetric Multidimensional
Scaling hat ergeben (Abbildung 17),

1.

dass zwei Achsen ausreichen, um die Variabilitit des Datensatzes zu
beschreiben (bei einer zusitzlichen 3. Achse verringert sich der verblei-
bende Stress nur um 3,9<5; die Wahrscheinlichkeit, dass dieselbe Reduk-
tion des Stress zufdllig versuchsacht ist, liegt in allen drei Dimensionen bei
P=0,0196, Monte Carlo Test bei 50 Durchldufen),

dass sich der verbleibende Stress (final stress) bei zwei Achsen in 400
Iterationen bei 20,3 mit einer verbleibenden Instabilitdt (final instability)
von 3*10™* auspendelt,

dass die 1. Achse 68,8 % der Varianz und die 2. Achse 17,3 % der Varianz
erklért (rotierter Zustand, sodass Entwicklung der Schweineweide auf der
1. Achse liegt),

dass vor der Schweineweide das Untersuchungsgebiet floristisch fast
homogen war und keinen Standortgradienten aufweist,

dass sich die beiden Behandlungsvarianten Schweineweide und Sukzessi-
on (Brache) im Laufe der Jahre auseinander entwickelt haben,
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Abbildung 17. Ordinationsergebnis der Vegetationsverinderungen im UG Tieringen.

Die einzelnen Punkte stellen Dauerquadrate dar. Die Ordination erfolgt mit dem Nonmetric
Multidimensional ~Scaling des gesamten Datensatzes der Prisenz/Absenz-Daten. Das
Ordinationsergebnis wurde nach der statistischen Analyse in die verschiedenen Jahre aufgetrennt.
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Tabelle 36. Korrelation der Arten mit der Entwicklungsrichtung der Schweineweide in
Tieringen.

(1. Achse der NMS-Ergebnis aus Abbildung 17). Sortierung nach Korrelationskoeffizient in
abnehmender Reihenfolge.

Korrelation mit 1.Achse (Pearson) Korrelation mit 1.Achse (Pearson)
Chenopodium album L. 0,81 Lamium amplexicaule L. 0,15
Sonchus asper (L.) Hill 0,79  Senecio vulgaris L. 0,14
Capsella bursa-pastoris (L.) Medik. 0,73  Bromus inermis Leyss. 0,14
Plantago major ssp. major 0,68  Geranium pyrenaicum Burm. f. 0,13
Veronica persica Poir. 0,65  Achillea millefolium L. 0,13
Atriplex patula L. 0,65  Campanula rotundifolia L. s.str. 0,12
Geranium pusillum Burm. f. 0,61 Pimpinella saxifraga L. 0,11
Thlaspi arvense L. 0,57  Potentilla reptans L. 0,11
Polygonum aviculare L. (s.l.) 0,49  Cirsium vulgare (Savi) Ten. 0,10
Stellaria media (L.) Vill. s.str. 0,48  Mpyosotis arvensis (L.) Hill -0,12
Sinapis arvensis L. 0,40 Poatrivialis L. s.I. -0,12
Cirsium arvense (L.) Scop. 0,40  Tragopogon pratensis L. s.l. -0,13
Poa annua L. 0,37  Lotus corniculatus L. -0,13
Rumex crispus L. 0,35  Poa pratensis L. s.str. -0,18
Ranunculus bulbosus L. 0,34  Rumex acetosa L. -0,20
Ranunculus repens L. 0,33  Festuca pratensis Huds. s.I. -0,21
Convolvulus arvensis L. 0,31 Lolium perenne L. -0,22
Lamium purpureum L. s.l. 0,31  Anthoxanthum odoratum L.s.str. -0,23
Campanula rapunculoides L. 0,30  Veronica chamaedrys L. s.l. -0,24
Viola arvensis Murray 0,26  Lathyrus pratensis L. -0,27
Rumex obtusifolius L. 0,24 Cerastium holosteoides Fr. -0,29
Anagallis arvensis L. 0,24  Poa angustifolia L. -0,29
Tripleurospermum perforatum 0,24  Galium mollugo L. s.str. -0,31

(Mérat) Lainz Helictotrichon pubescens (Huds.) -0,33
Euphorbia helioscopia L. 0,24 Pilg.

Taraxacum sect. Ruderalia 0,23  Geranium pratense L. -0,34

Kirschner, H. Ollg. & Stepanek Ranunculus acris L. -0,35
Trifolium medium L. 0,23  Arrhenatherum elatius (L.) P. -0,36
Veronica polita Fr. 0,22 Beauv. ex J. Presl & C. Presl
Matricaria discoidea DC. 0,21 Alopecurus pratensis L. -0,36
Euphorbia exigua L. 0,20  Vicia sepium L. -0,40
Fallopia convolvulus (L.) A. Léve 0,19  Heracleum sphondylium L. -0,48
Knautia arvensis (L.) Coult. s.str. 0,18  Dactylis glomerata L. s.str. -0,51
Veronica arvensis L. 0,17  Carum carvi L. -0,75
Centaurea scabiosa L. s.I. 0,16  Trisetum flavescens (L.) P. Beauv. -0,75

6. dass die rinderbeweideten Dauerquadrate in Lage und Ausdehnung in etwa
an ihrem Platz im Ordinationsdiagramm verblieben sind (d. h. keine we-
sentlichen floristischen Verdnderungen),

7. dass die Dauerquadrate der Schweineweide eine deutlich grofere Streuung
aufweisen als die der anderen beiden Varianten, was einer groferen floris-
tischen Diversitit gleichkommit,

8. dass die Entwicklungsrichtung der Schweineweide positiv mit Sonchus
asper, Chenopodium album, Capsella bursa-pastoris, Plantago major,
Veronica persica, Geranium pusillum, Atriplex patula, Stellaria media,
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Thlaspi arvense und Polygonum aviculare korreliert und negativ mit Ca-
rum carvi, Trisetum flavescens, Heracleum sphondylium und Vicia sepium
korreliert und

9. dass die Sukzessionsfliche sich in entgegengesetzter Richtung auf der 1.
Achse entwickelt, zusdtzlich auch eine Entwicklung in Richtung positiver
2. Achse aufweist (kann wegen geringer Korrelation als unabhédngig von
der 1. Achse betrachtet werden r=-0,31), die durch die positive Korrelation
von Festuca pratensis, Helictotrichon pubescens, Heracleum sphondylium
und Vicia sepium gekennzeichnet ist.

Bei der Auswertung der Verdnderung der Arten allein hinsichtlich der Behand-
lungsvarianten, haben sich im Laufe des Beobachtungszeitraums folgende
Unterschiede zwischen den Nutzungsvarianten hinsichtlich Deckung und
Frequenz des Auftretens von Arten auf Dauerquadraten ergeben (Tabelle 37):
Ausschlielich auf der Schweineweide haben Atriplex patula, Capsella bursa-
pastoris, Chenopodium album, Cirsium arvense, Cirsium vulgare, Convolvulus
arvensis, Geranium pusillum, Poa annua, Polygonum aviculare, Ranunculus
bulbosus, Ranunculus repens, Rumex crispus, Sinapis arvensis, Sonchus asper,
Stellaria media, Thlapi arvense und Veronica persica zugenommen, Bromus
erectus, Cynosurus cristatus, Dactylis glomerata, Geranium pratense und Lotus
corniculatus haben abgenommen. Auf der Brache haben im Gegensatz zu allen
anderen Behandlungsvarianten Alopecurus pratensis, Arrhenatherum elatius,
Elymus repens, Lathyrus pratensis, Poa angustifolia, Poa pratensis, Veronica
chamaedrys und Vicia sepium zugenommen, Medicago lupulina hat abgenom-
men. Die andauernde konventionelle Nutzung in Form von Rinderbeweidung
hatte die Zunahme von Bellis perennis, Festuca rubra, Pimpinella saxifraga und
Plantago media zur Folge. Poa trivialis hat auf allen Vergleichsflichen
zugenommen. Auf der Schweineweide gibt es auBerdem zahlreiche Arten, die sich
genauso wie auf einer der Referenzflichen verhalten. Galium mollugo,
Helictotrichon pubescens, Heracleum sphondylium, Phleum pratense und
Trisetum flavescens haben sowohl auf Rinderweide als auch auf Schweineweide
abgenommen und Plantago major ssp. major auf beiden zugenommen.
Abgenommen haben sowohl auf Schweineweide als auch auf der Brache Carum
carvi, Cerastium holosteoides, Lolium perenne, Plantago lanceolata, Ranunculus
acris, Taraxacum officinale, Trifolium pratense und Trifolium repens. Galium
mollugo und Helictotrichon pubescens haben zugleich auf der Brache zugenom-
men und auf allen anderen Fliachen abgenommen. Bemerkenswert sind dariiber
hinaus Arten, die in Deckung und Frequenz unterschiedliche Entwicklungen
aufweisen. Anthriscus sylvestris nimmt hinsichtlich der Gesamtdeckung auf der
Schweineweide ab, aber hinsichtlich der Anzahl besiedelter Dauerquadrate zu.
Veridnderungen in Deckung und Frequenz konnen auch fiir seltene Arten im
Untersuchungsgebiet beschrieben werden. Aufgrund weniger héufigem
Vorkommens auf den Dauerquadraten ist allerdings die Aussagesicherheit
begrenzt. Die Arten sind im Anhang, Tabelle 72 aufgelistet.

Auffillig ist weiter, dass nach dem Umbruch durch die Schweine jeweils in den
Folgejahren unterschiedliche Arten zu Dominanz gelangen. Im Jahr 2001 waren
dies Anthriscus sylvestris und Sonchus asper, im Jahr 2002 Cirsium arvense,
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Chenopodium album und Atriplex patula, wéhrend Sonchus asper wieder sehr
stark zuriickgedriangt wurde.

Tabelle 37. Verinderung der Arten auf Dauerquadraten des UG Tieringen, Tabellenauszug.
Vollstindige Tabelle siche Anhang, Tabelle 72. Z Zunahme, A Abnahme, (z) Zunahme auf
weniger als 3 Dauerquadraten, (a) Abnahme auf weniger als 3 Dauerquadraten, D Deckung, F
Frequenz besiedelter Dauerquadrate.
Art Veranderungen
Schwein  Brache Rind
D F D F D F

Auf Schweineweide zunehmdende Arten

nur auf Atriplex patula L.

Schweine-  Capsella bursa-pastoris (L.)Medik.

weide Chenopodium album L.
Cirsium arvense (L.) Scop.
Cirsium vulgare (Savi) Ten.
Convolvulus arvensis L.
Geranium pusillum Burm. f.
Poa annua L.
Polygonum aviculare L. (s.l.)
Ranunculus bulbosus L.
Ranunculus repens L.
Rumex crispus L.
Sinapis arvensis L.
Sonchus asper (L.) Hill
Stellaria media (L.) Vill. s.str.
Thlaspi arvense L.
Veronica persica Poir.

auch auf Plantago major ssp. major
Referenzfla-
chen

N NNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNNNN

N NNNNNNN :!

Auf Schweineweide abnehmende Arten
nur auf Bromus erectus Huds.
Schweine-  Cynosurus cristatus L.
weide Dactylis glomerata L. s.str.
Geranium pratense L.
Lotus corniculatus L.

auch auf Galium mollugo L. s.str.
Referenzfla- Helictotrichon pubescens
chen (Huds.) Pilg.
Heracleum sphondylium L.
Phleum pratense L. s.str.
Trisetum flavescens (L.) P. Beauv.
Carum carvi L.
Cerastium holosteoides Fr.
Lolium perenne L.
Plantago lanceolata L.
Ranunculus acris L.
Taraxacum sect. Ruderalia
Kirschner, H. Ollg. & Stepanek
Trifolium pratense L.
Trifolium repens L.

Unterschiedliche Entw. von Deckung u. Frequenz
Anthriscus sylvestris (L.) Hoffm.

>>>>» > P> >rr>r>r
>>> >>»

>>» >r>r>Xrrr>r > >rr>r>r
>> >r>>>>

> >

>
N




Vegetationsverdnderungen auf Schweineweiden 83

3.3.5.2 Lebenstrategien nach Grime

Die Entwicklungsrichtung der Schweineweide korreliert positiv mit der ruderalen
Dimension, negativ mit der Konkurrenz-Dimension und negativ mit der Stress-
Dimension des Grime’schen Konzeptes der Pflanzenstrategien. Die Brache
beschreibt demgegeniiber die entgegengesetzte Entwicklung mit zunehmenden

Konkurrenten und stress-toleranten Arten, aber abnehmenden ruderalen Arten
(Abbildung 18).

C
N
80
(V]
0
x
<
401
Legende:
x Brache
» Rinderweide
0 « Schweineweide . e

0 40 Axisq 80

Abbildung 18. Korrelation der Grime’schen Strategien mit dem Ordinationsergebnis im UG
Tieringen.

Die einzelnen Punkte stellen Dauerquadrate dar, die Artdaten sind Priasenz-Absenz-transformiert.
C: Strategie wettbewerbsstarker Arten (competitors), S: Strategie stresstolerierender Arten (stress
tolerators), R: Strategie ruderaler Arten (ruderals).
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3.3.5.3 Standortkundliche Verinderungen

Die Nihrstoffzeigerwerte indizieren auf der Schweineweide eine leichte Zunahme
der Nahrstoffsituation. Dies wird daran deutlich, dass Arten der Zeigerwerte 6, 7
und 8 tiber die drei Jahre Beobachtungszeit unter Schweinebeweidung zunehmen
(Tabelle 38). Im Mittelwert der Referenzflidchen ist demgegeniiber eine Abnahme
aufgetreten, die durch eine Zunahme von Arten der Zeigerwertstufen 2 bis 4
begriindet ist.

Tabelle 38. Nihrstoffzeigerwerte im UG Tieringen.
(Ellenberg, 1992). Fett hervorgehoben sind wesentliche Verdnderungen.

Artenzahl auf allen Dauerbeobachtungsflachen

Schweineweide Brache Konventionelle Nutzung
Zeigerwert 1999 2000 2001 2002 1999 2000 2001 2002 1999 2000 2001 2002
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 1 2 2 3 0 0 0 2 1 2 2 3
3 6 8 7 7 2 6 6 5 4 4 6 7
4 1 3 6 4 1 1 1 2 1 4 3 2
5 5 8 7 7 6 6 5 5 6 5 5 5
6 9 17 15 17 10 10 7 12 10 12 10 11
7 6 12 11 16 6 7 8 9 5 7 6 6
8 5 7 9 M 4 7 6 5 5 5 5 5
9 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

Mittelwert 54 54 56 57 58 56 55 54 57 53 53 51
Median 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
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3.3.6 Zusammenfassung der Ergebnisse aus den einzelnen Untersu-
chungsgebieten

3.3.6.1 Vegetationskundliche Verinderungen

Bei der zusammenfassenden Betrachtung der fiinf Untersuchungsgebiete
(Tabelle 39) konnen insgesamt 50 Arten gefunden werden, die in mindestens
einem der Gebiete sicher zunehmen AuBlerdem kommen noch 17 Arten hinzu, die
zwar klar zunehmen, aber einen &dhnlichen Entwicklungstrend auch auf den
Referenzflachen aufweisen, sodass hier nicht von einem spezifischen ,,Schweine-
effekt” ausgegangen werden kann. Demgegeniiber steht eine kleinere Gruppe an
Arten, die durch Schweinebeweidung abnehmen. 18 Arten nehmen sicher auf
mindestens einem Untersuchungsgebiet ab. Auflerdem nehmen 14 Arten sowohl
auf den Schweineweiden, wie auch auf einzelnen Referenzflachen ab.

Neben diesen Arten mit klaren Entwicklungstendenzen gibt es 14 Arten, die in
den fiinf Weidegebieten unterschiedlich auf Schweineweide reagieren. 6 Arten
reagieren in Deckung und Frequenz unterschiedlich.

AuBerdem wurde die Entwicklung lokal seltener Arten zusammengetragen, die
nur auf maximal 3 Dauerquadraten vorkommen. 52 Arten von ihnen nehmen zu,
16 von ihnen nehmen ab. Auch hier ist die Artengruppe der zunehmenden Arten
grofer als die der abnehmenden Arten (Tabelle 40). Die Ubersicht iiber die
Reaktion der dargestellten Arten in den einzelnen Untersuchungsgebieten befindet
sich im Anhnag (Tabelle 74).
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Tabelle 39. Zusammenfassung der Entwicklungstrends zu- und abnehmender Arten in allen

Untersuchungsgebieten.

Dargestellt sind Arten, die auf mindestens 4 Dauerquadraten in einem der Gebiete vorkommen.

Zunahme auf Schweineweide

eindeutig

auch auf Referenzfl.

Abnahme auf Schweineweide

eindeutig

auch auf Referenzfl.

Alopecurus myosuroides
Aphanes arvensis
Arenatria serpyllifolia
Atriplex patula
Bidens tripartita
Capsella bursa-pastoris
Cardamine pratensis
Carduus crispus
Carex ovalis
Chenopodium album
Cirsium palustre
Clinopodium vulgare
Conyza canadensis
Crataegus monogyna
Equisetum arvense
Euphorbia exigua
Galium palustre
Geranium pusillum
Glyceria fluitans
Glyceria maxima
Gnaphalium uliginosum
Hypericum perforatum
Juncus articulatus
Juncus bufonius
Juncus effusus
Leontodon autumnalis
Matricaria recutita
Medicago lupulina
Montia fontana ssp.
chondrosperma
Myosotis arvensis
Plantago major ssp.
intermedia
Polygonum aviculare
Ranunculus peltatus
Ranunculus sceleratus
Rorippa sylvestris
Rumex obtusifolius
Silene flos-cuculi
Sinapis arvensis
Sisymbrium officinale
Sonchus asper
Stellaria media
Thlaspi arvense
Trifolium campestre
Trifolium hybridum
Valerianella locusta
Veronica arvensis
Veronica persica
Veronica scutellata
Veronica serpyllifolia
Viola arvensis

Agrostis stolonifera

Cirsium arvense

Convolvulus arvensis

Deschampsia
cespitosa

Elymus repens

Galeopsis tetrahit

Persicaria amphibia

Phalaris arundinacea

Pimpinella saxifraga

Plantago major ssp.
major

Poa angustifolia

Poa pratensis

Poa trivialis

Potentilla reptans

Ranunculus flammula

Rumex crispus

Vicia hirsuta

Agrostis canina
Ajuga reptans
Alopecurus pratensis
Bromus erectus
Carex praecox
Cirsium oleraceum
Cynosurus cristatus
Eleocharis palustris
Epilobium ciliatum
Festuca pratensis
Geranium pratense
Lathyrus pratensis
Poa palustris
Potentilla anserina
Stellaria graminea
Veronica
chamaedrys
Vicia cracca
Vicia sativa

Agrostis capillaris

Alopecurus geniculatus

Anthoxanthum
odoratum

Bromus hordeaceus

Carum carvi

Cerastium holosteoides

Festuca rubra

Galium verum

Helictotrichon
pubescens

Lolium perenne

Ranunculus acris

Ranunculus ficaria

Senecio erucifolius

Stellaria palustris

Unterschiedliche
Reaktion auf
Schweineweiden
verschiedener

Unterschiedliche Ent-
wicklung in Deckung
und Frequenz auf
Schweineweiden

Untersuchungsge-

biete

Arrhenatherum Anthriscus sylvestris
elatius Dactylis glomerata

Cirsium vulgare
Epilobium ciliatum x
tetragonum
Ranunculus repens
Galium mollugo
Heracleum
sphondylium
Lotus corniculatus
Phleum pratense
Plantago lanceolata
Ranunculus
bulbosus
Taraxacum sect.
Ruderalia
Trifolium pratense
Trifolium repens
Trisetum flavescens

Leucanthemum
vulgare

Origanum vulgare

Poa annua

Urtica dioica
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Tabelle 40. Zusammenfassung der Entwicklungstrends lokal seltener Arten in allen
Untersuchungsgebieten (Vorkommen in maximal 3 Dauerquadraten).

Zunahme auf Schweineweide

Abnahme auf Schweineweide

eindeutig

auch auf
Referenzfl

eindeutig

auch auf
Referenzfl.

Achillea ptarmica
Aethusa cynapium
Alisma lanceolatum
Alliaria petiolata
Alnus glutinosa
Anagallis arvensis
Arabidopsis thaliana
Arctium lappa

Arctium nemorosum
Bidens frondosa
Bromus inermis
Callitriche cophocarpa
Campanula rapunculoides
Carex nigra
Centaurea scabiosa
Chaenorhinum minus
Erophila verna
Euphorbia helioscopia
Fallopia convolvulus
Filipendula ulmaria
Hieracium aurantiacum
Hieracium piloselloides
Hordeum vulgare
Hypericum tetrapterum
Juncus tenuis

Knautia arvensis
Lactuca serriola
Lamium amplexicaule
Lamium purpureum
Lotus pedunculatus
Lycopus europaeus
Matricaria discoidea
Myosurus minimus
Ononis repens
Papaver argemone
Papaver rhoeas
Peplis portula
Persicaria hydropiper
Persicaria lapathifolia
Persicaria maculosa
Populus hybridus
Sagina procumbens
Salix alba

Senecio vulgaris
Torilis japonica
Trifolium fragiferum
Trifolium medium

Tripleurospermum perforatum

Veronica beccabunga
Veronica hederifolia
Veronica polita
Xanthium albinum

Melilotus officinalis
Stachys sylvatica

Epilobium ciliatum x
tetragonum ssp. lamyi
Epilobium collinum
Festuca arundinacea
Gentianella ciliata
Geum urbanum
Glechoma hederacea
Holcus lanatus
Hypochaeris radicata
Inula conyzae
Medicago sativa
Mentha arvensis
Potentilla erecta
Prunella vulgaris
Quercus robur
Scleranthus annuus
Tragopogon pratensis

Agrimonia eupatoria
Crepis biennis
Daucus carota
Fraxinus excelsior
Juncus
conglomeratus
Leontodon hispidus
Luzula campestris
Pinus sylvestris
Stellaria holostea
Vicia lathyroides

Unterschiedliche Reaktion auf Schweine-
weiden verschiedener Untersuchungsge-

biete:

Lysimachia nummularia
Campanula rotundifolia
Rosa canina
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3.3.6.2 Artenvielfalt

Die unterschiedlichen Anzahlen geforderter und zuriickgedringter Arten unter
Schweinebeweidung legen Verdnderungen in der Artenvielfalt der Flachen nahe
(Tabelle 39, Tabelle 40). Diese wurden ebenfalls zusammenfassend ausgewertet,
wobei jeweils die Artenzahlen auf den Dauerquadraten der Schweineweide den
bisherigen Nutzungen gegeniibergestellt wird. Im Nullzustand findet sich kein
signifikanter Unterschied zwischen beiden Gruppen. Auf der Schweineweide sind
durchschnittlich schon im Ausgangszustand etwas mehr Arten als auf den
Referenzflichen. Im 1. Jahr der Schweinebeweidung hat die Artenzahl auf der
Schweineweide stirker zugenommen als auf der Referenz, der Unterschied ist fast
signifikant. Ab dem 2. Jahr liegen eindeutig signifikante Unterschiede vor
(Abbildung 19).

254 F=04 F=5,0 F=10,8 F=42,0
P=05  P=0,089 P=10,03 P= 0,007

O Schweinebeweidung

20 1 Kontrolle

7
15 ’

10 ~

Artenzahl pro Aufnahmeflache (4 m?)

Nullzustand 1.Jahr 2.Jahr 3.Jahr

Abbildung 19. Entwicklung der Artenvielfalt wihrend der Schweinebeweidung.
Artenzahlen pro Dauerquadrat + Standardfehler. Als Kontrolle dient die jeweils bisherige
Nutzung.

3.3.6.3 Dynamik

In allen Jahren nach Einfilhrung der Schweineweide ist der Artenturnover auf
Schweineweiden grofer als auf den jeweiligen Referenzflichen, in den meisten
Féllen sogar statistisch signifikant (Abbildung 20). Generell ist dabei der
Turnover iiber den Winter (Vergleich Herbst-darauffolgendes Friihjahr) gro3er als
wihrend der Vegetationsperiode (Vergleich Friihjahr-darauffolgender Herbst).
Auch bei diesem Vergleich diente die fortgefiihrte Nutzung als Referenz, die auch
vor Beginn der Schweineweide dort herrschte.
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Abbildung 20. Artenturnover auf Schweineweiden.

Der Turnover (+ Standardfehler) wurde jeweils zwischen den Folgeaufnahmen desselben
Dauerquadrates berechnet: H-F Turnover zwischen vorjdhriger Herbstaufnahme und
Frithjahrsaufnahme, F-H Vergleich zwischen Friihjahrs- und Herbstaufnahme desselben
Beobachtungsjahres. Als Kontrolle diente die fortgefiihrte Nutzung, die auch schon vor Beginn der
Schweineweide herrschte. n.s.: nicht signifikant; *: 0,01<P<0,05; **:0,001<P<0,01;
**E: P<0,001.

3.3.6.4 Soziologische Einheiten

Die Hypothese der Forderung der Segetalarten (Chenopodietea und Secalietea)
(Ellenberg, 1992) konnte im UG Brucht, UG Schmandberg und UG Tieringen
bestdtigt werden. Dort haben Segetalarten einen hoheren Anteil unter den
zunehmenden Arten als unter indifferenten und abnehmenden Arten (Tabelle 42).
In den verbleibenden zwei Untersuchungsgebieten, UG Lenzen und
UG Eggelwiesen, in denen die ackerbauliche Nutzung kaum eine Rolle spielte
(Lediglich im UG Eggelwiesen gab es in den 80er Jahren einen fehlgeschlagenen
Umbruch- und Meliorationsversuch, Beinlich, personliche Mitteilung), konnte
dieser Trend statistisch nicht nachgewiesen werden.

AuBerdem sollte in dieser Studie tiberpriift werden, ob Arten der Zwergbinsenge-
sellschaften (Isoéto-Nanojuncetea) durch Schweineweiden gefordert werden. Dies
war aus standortlichen Griinden nur im UG Brucht, UG Lenzen und
UG Eggelwiesen denkbar. In allen drei Gebieten ist Juncus bufonius aufgelaufen,
im UG Lenzen und im UG Brucht Graphalium uliginosum und nur in Lenzen
Peplis portula. Eine statistische Absicherung der Forderung der Zwergbinsenarten
ist nicht moglich.
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Tabelle 42. Forderung von Segetalarten durch Schweinebeweidung.

Frihere Verhiltnis Segetalarten zu sonstigen

ackerbau- Arten
Untersu- liche auf Schweineweide
chungsgebiet  Nutzung zunehmend abnehmend indifferent 1 p
Brucht ja 16 zu 31 1zu 15 2zu 49 17,4 <0,001
Lenzen nein 2zu 34 1zu17 2zu 58 0,34 ns.
Eggelwiesen nein 4 zu 23 0zu16 2zu 39 3,9 n.s.
Schmandberg ja 14 zu 26 Ozu3 9zu 75 11,5 0,003
Tieringen ja 21 zu 21 Ozub6 3 zu 56 30,3 <0,001

3.3.6.5 Lebensstrategien nach Grime

Die Hypothese, dass Schweinebeweidung eine Storung darstellt, an die Pflanzen
mit ruderalen Lebensstrategien besonders gut angepasst sind, wurde im
UG Brucht-Acker, UG Schmandberg und UG Tieringen belegt. In den Bereichen
Brucht-trockene-Wiese und Brucht-Aue zeigt die Ruderal-Achse nicht eindeutig
auf die Richtung der Schweineflichen. In den UG Lenzen und UG Eggelwiesen
besteht {iberhaupt kein Zusammenhang zur ruderalen Strategie. Die S-Achse zeigt
im UG Eggelwiesen einen standortlichen Feuchtegradienten an. Die C-Achse
charakterisiert Brachestadien in den UG Brucht-Aue und UG Tieringen. Das
heillt, dass die Dauerquadrate auf den Schweineweiden in trockenen Untersu-
chungsgebieten sich klar in Richtung der R-Achse verdndern, wéhrend in den
feuchten Untersuchungsgebieten die Strategie nicht eindeutig belegt werden kann
(Tabelle 43).
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Tabelle 43. Zusammenfassung der Korrelation der Grime’schen Strategien zu den
Ordinationsergebnissen.

Untersu- Feuch- R-Achse C-Achse S-Achse
chungsgebiet tigkeit
Brucht: trocken in Richtung der entgegen R-Achse entgegen R-Achse
ehem. Acker Entwicklung der
meisten
Dauerquadrate
Brucht: trocken in Richtung der in Richtung der in Richtung der
trockene Wiese Entwicklung von Ausgangsbestédnde Brachereferenz
Weide und
Brachereferenz
Brucht: Aue feucht in Richtung von in Richtung Brache in Richtung Brache
Schweineweide
und konventioneller
Nutzung
Lenzen feucht nicht korreliert schwach korreliert  in Richtung der
trockeneren
Schweineweidebe-
reiche
Eggelwiesen feucht nicht korreliert nicht korreliert im Feuchtgradien-
ten
Schmandberg trocken vor allem in entgegen R-Achse entgegen R-Achse
Richtung der
Herbstweide
Tieringen trocken in Richtung der entgegen R-Achse, entgegen R-Achse

Schweineweide

in Richtung der
Brache
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3.4 Diskussion

3.4.1 Diskussion der Verinderungen in einzelnen Untersuchungs-
gebieten

3.4.1.1 UG Brucht

Auf der Schweineweide des UG Brucht haben sich deutliche Verdnderungen der
Vegetation ergeben, wobei der Erfassungsstand der Arten und damit die
Aussagesicherheit als hoch gelten muss, da in diesem Untersuchungsgebiet bereits
seit 1998 Vegetationsauftnahmen in zwei Durchgingen pro Jahr vorliegen. Das
Wiihl- und Fressverhalten der Schweine und die anschlieBende Regeneration der
Vegetation bietet eine iiberzeugende Erklarung fiir die Vegetationsverdnderungen.
Die Regeneration kann bei einem solchen, ndhrstoffreichen Standort sehr schnell
erfolgen (Vittoz & Hainard, 2002), was die lokale Verbrachung mancher
Dauerquadrate erklért und zu keiner vollkommenen Trennung der Schweineweide
von den Bracheflachen im Ordinationsdiagramm fiihrt (Abbildung 2).

Durch das Wiihlen wird die Deckung vorherrschender Arten wie zum Beispiel
Urtica dioica, Holcus lanatus oder Dactylis glomerata reduziert. Auf dem so
geschaffenen Offenboden findet eine Wieder- und Neubesiedelung statt.
Dementsprechend haben annuelle Arten einen hohen Anteil an den zunehmenden
Arten. Aullerdem korreliert die Entwicklungsrichtung der Schweineweiden mit
der ruderalen Strategie. Das hat wiederum zur Folge, dass auf der Schweineweide
des UG Brucht ein hoherer Artenturnover herrscht als auf den Referenzflachen. In
der Summe {iberwiegen die Neu- und Wiederbesiedelungsprozesse gegeniiber
lokalen Aussterbevorgingen, was in der Zunahme der Artenzahlen auf
Schweineweiden zum Ausdruck kommt. Brache und konventionelle Weide
(Schaf, Pferde) sind dagegen sehr konservative Griinlandokosysteme (Briemle,
1987), die einen niedrigeren Artenturnover und eine niedrigere Artenzahl
aufweisen.

Viele typische Wiesen- und Weidegrdser haben auf der Schweineweide
abgenommen (z. B. Lolium perenne, Anthoxanthum odoratum und Cynosurus
cristatus). Unter den wenigen geforderten Grésern fallen Arten mit langen
Ausléaufern, wie zum Beispiel Agrostis stolonifera und Elymus repens auf, wobei
Elymus repens auch auf der Brache gefordert wurde. Unter den geforderten Arten
befinden sich viele Kréuter, aber vergleichsweise wenige Graser. Unter ihnen
dominieren FEinjdhrige oder Therophyten. Arten wie zum Beispiel Bidens
tripartita oder Barbarea vulgaris waren zum Zeitpunkt der Nullaufnahmen noch
nicht nachgewiesen, sodass eine Aktivierung aus der Diasporenbank zu vermuten
ist (Kapitel 5). Insgesamt verschiebt sich auf Schweineweiden das Gréser-
Kréuterverhiltnis zugunsten der Kréuter.

Neben der annuellen Strategie der schnellen Entwicklung geben andere Arten, die
im Laufe der Schweinebeweidung zur Dominanz gelangt sind, Hinweise auf
unterschiedliche Lebensstrategien, mit denen Pflanzen an Schweinebeweidung
angepasst sind (siehe Kapitel 6). Rumex obtusifolius wird zum Beispiel beim Fral}
vollstindig gemieden. Er besitzt einen groBen Wurzelstock und ist als sehr
regenerationsfreudig einzustufen. Zudem befindet er sich in der lokalen
Diasporenbank (Kapitel 5). Seine Samen sind als langlebig einzuschétzen (Grime
et al., 1988). Cirsium arvense kann den FraB3 durch Stacheln nicht vollstindig
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vermeiden, moglicherweise jedoch reduzieren. Im Gegensatz zu Rumex
obtusifolius wird Cirsium arvense sehr weit vom Wind ausgebreitet und kann sich
auch durch unterirdisches klonales Wachstum rasch ausbreiten.

Zu der Vermutung, dass die Wiihlaktivitit der Schweine der bestimmende Faktor
fiir die Vegetationsdynamik ist, passt auch, dass einige Arten wie zum Beispiel
Dactylis glomerata, Urtica dioica, Poa trivialis und Poa annua ihre Bestands-
struktur verdandert haben. Bei ihnen deutet die Abnahme der durchschnittlichen
Dominanz auf eine Beeintrachtigung durch die Aktivititen der Schweine hin.
Gleichzeitig konnten sie die Frequenz der besiedelten Dauerquadrate erhohen,
was einer gleichmifigeren Verteilung auf der Schweineweide gleichkommt. Bei
allen Arten mit wechselnder Bestandsstruktur handelt es sich um solche, die eine
langlebige Diasporenbank aufbauen. Urtica dioica und Poa trivialis konnen sich
zudem durch klonales Wachstum ausbreiten.

Dagegen wurden auf den Brache-Referenzflichen Entwicklungstendenzen
beobachtet, die typisch fiir Wiesenbrachen sind (Briemle et al., 2000). Niedrig-
wiichsige horstig wachsende Griser und Kréiuter (Cardamine pratensis,
Cerastium holosteoides, Alopecurus geniculatus) haben abgenommen und
hochwiichsige, ausldufertreibende Arten (Urtica dioica, Alopecurus pratensis,
Elymus repens, Phleum pratense, Galium apparine) hingegen zugenommen. Die
Artenzahlen sinken aufgrund von konkurrenzbedingten Verdrangungseffekten. Es
besteht eine deutliche Tendenz zur Verbuschung (zum Beispiel Populus
hybridus). Dabei ist typisch, dass diese Entwicklung auf feuchten Boden rascher
verlauft als auf trockenen (Briemle et al., 2000). Langfristig ist stdrker mit einer
Entmischung der Griinlandgesellschaften und Dominanzbildung zu rechnen
(Schreiber, 1997), die zu verstiarkter Unvorhersehbarkeit des Systems fiihrt. Diese
Verbrachungstendenz wurde an lokalen Stellen auch auf der Schweineweide
beobachtet, was zum Beispiel in der Ordination des feuchten Bereiches darin zum
Ausdruck kommt, dass Schweineweide und Brache nicht vollstindig getrennt
werden. Dies ist wegen den hohen Besatzdichten und dem ganzjdhrigen Besatz
nicht zu erwarten gewesen, kann aber mit der groen Produktivitidt der Flache
(Mihrlein, Teilprojekt Okonomie, personliche Mitteilung) und der heterogenen
Raumnutzung der Schweine erkldrt werden (Flegler, van Rehmen, Teilprojekt
Ethologie, personliche Mitteilung).

AuBerdem wurde noch eine weitere Referenzfliche in das Monitoring
einbezogen, die die urspriingliche Weidenutzung der meisten Flachen des
Gebietes umfasst. Erwartungsgeméf traten dort nur geringe Verschiebungen im
Artenspektrum auf. Verdnderungen der Vegetationsdaten der konventionellen
Nutzung (z. B. Abnahme der Artenzahlen) muss dem Nutzungswechsel im Jahr
2001 von Schaf- auf Pferdebeweidung und einer damit einhergehenden
Nutzungsintensivierung zugeschrieben werden.

Neben den Wiihl- und Fressaktivititen der Tiere kommen standortliche
Verinderungen vor allem hinsichtlich der Néhrstoffbedingungen als Ursachen
fiir Vegetationsverdnderungen auf den Schweineweiden in Betracht.

Der feuchte Bereich weist in den Transsektproben im Ausgangzustand Kalium-
und Phosphorwerte auf, die in Bezug auf landwirtschaftliche Nutzung als mittel
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einzustufen sind, der trockene Bereich weist erhohte Kaliumwerte und mittlere
Phosphorwerte auf (Schlichting ef al., 1995), was auch bei den flichenbezogenen
Proben des Teilprojektes Bodenkunde (Jahn, personliche Mitteilung) bestitigt
wurde. Aufwuchsmessungen haben sehr hohe Ertrige geliefert, was einen
Hinweis darauf gibt, dass eine gute bis sehr gute Versorgung mit allen
wesentlichen Umweltfaktoren, Néhrstoffen einschlieBlich Feuchtigkeit besteht
(Mihrlein, TP Okonomie, personliche Mitteilung).

Im Laufe der Schweinebeweidung nahm Kalium und Phosphor zu. In dem
groBBeren Probenumfang des Teilprojektes Bodenkunde wurde zusitzlich eine
Zunahme des mineralischen Stickstoffs nachgewiesen, auBerdem nimmt Kalium
an extrem belasteten Urinalstellen sehr stark zu (Jahn, personliche Mitteilung).
Die Zunahme von Kalium, Phosphor und Stickstoff korreliert mit der Entwick-
lung der Vegetation. Im trockeneren Hangbereich wurden dhnliche Eutrophie-
rungstendenzen bei Stickstoff und Kalium gefunden wie im Auebereich, lediglich
Phosphor nimmt ab. In der Vegetation spiegelt sich die Zunahme von Kalium, die
Zunahme von Nitrat, die Abnahme von Ammonium, aber nicht die Abnahme von
Phosphor wider (Abbildung 6). Dies unterstiitzt die Einstufung von Phosphor im
mittleren Bereich, die bedeutet, dass eine Verarmung hinsichtlich Phosphor nicht
erkannt werden kann.

Insgesamt bedeutet diese Zunahme der meisten Néhrstoffe, dass der Eutrophie-
rungsgrad der Weide zugenommen und eine Aushagerung nicht stattgefunden hat.
Mogliche Griinde liegen in der Zufiitterung, der Nahrstoffmobilisierung oder dem
Nihrstoffeintrag durch Uberschwemmung des Baches Brucht, bei dem sich
intensiv  genutzte landwirtschaftliche Flichen im Oberlauf befinden. Die
Nahrstoffmobilisierung kann iiber die Prozesskette Frafl, Verdauung, Ausschei-
dung und mikrobieller Abbau der organischen Biomasse geschehen. Durch die
Wiihlaktivitidten kann pflanzliche Biomasse absterben und Mineralisierungspro-
zesse dadurch verstirkt werden.

Die Zunahme von Stickstoff und Kalium nicht aber von Phosphor entspricht der
Diingung mit Giille. Im Gegensatz dazu liegt ein Grof3teil des Stickstoffs in Giille
in Form von Ammonium vor, bei dem sich im trockenen Bereich der Schweine-
weide sogar ein Riickgang abzeichnet. Giille fordert bestimmte Arten, zum
Beispiel Taraxacum officinale, Heracleum sphondylium, Anthriscus sylvestris und
Rumex obtusifolius (Dierschke & Briemle, 2002). Rumex obusifolius hat auf der
Schweineweide auch zugenommen, Heracleum sphondylium und Anthriscus
sylvestris jedoch nicht. Taraxacum officinale hat sogar abgenommen. Eine
alleinige Erkldrung der Vegetationsverdnderungen iiber giilledhnliche Wirkung
der Schweineausscheidungen ist somit nicht moglich.

Bei Urtica dioica wurde in physiologischen Untersuchungen nachgewiesen, dass
sie gesteigerte P-Gaben sehr effektiv aufnehmen und umsetzen kann. Das gleiche
gilt fiir Rumex acetosa (Rorison, 1968; Nassery & Harley, 1969). Eine Zunahme
der Deckung von beiden Arten wurde aber nicht gefunden. Fiir Ackerlebensrdume
wurde auch der Versuch unternommen, Phosphor-Zeigerwerte aufzustellen
(Nowack, 1991). Bei Anwendung dieser Indizes kann allerdings keine Zunahme
von Phosphorzeigern im Gegensatz zu Indikatoren phosphorarmer Zustinde
gefunden werden. Unter den an Deckung zunehmenden Arten befinden sich
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Gnaphalium uliginosum, Juncus bufonius, Veronica serpyllifolia und Matricaria
recutita die jeweils geringe Phosphorversorgung anzeigen. Rumex obtusifolius
und Sisymbrium officinalis indizieren erhdhte Phosphorwerte (Nowack, 1991).
Besser abgesichert sind die Néhrstoffzeigerwerte nach Ellenberg, die oftmals
angewandt wurden, fiir viele Arten vorliegen und fiir viele Lebensrdume giiltig
sind. Deshalb sind sie verldsslicher einzuschitzen. Sie wurden zunichst fiir
Stickstoff entwickelt, aber spéter als integrierend iiber alle Néhrstoffe angesehen
(Ellenberg, 1992). Sie zeigen einen leicht zunehmenden Trend im Mittelwert,
nicht aber im Median. Die Verdnderung der Mittelwerte sind dabei vergleichswei-
se gering, sie liegen im Bereich der Auteutrophierung der Brache. Da aber auf der
Schweineweide die Zeigerwerte 6, 7, 8 und 9 kontinuierlich iiber die Beobach-
tungsperiode zunehmen, was auf den Referenzfldchen nicht der Fall ist, muss von
einem zunehmenden Eutrophierungstrend ausgegangen werden, der auch
Auswirkungen auf die Vegetation hat und zusétzlich {iber chemische Nahrstoftf-
analytik abgesichert ist. Das heifit, im UG Brucht hatten nicht nur Wiihl- und
Fressaktivititen der Schweine einen Effekt auf die Vegetation, sondern auch die
Néhrstoffanreicherungen.

3.4.1.2 UG Lenzen

Auch im UG Lenzen haben sich Verdnderungen der Vegetation durch die
Schweine ergeben. Wegen der hoheren standortlichen und pflanzensoziologischen
Vielfalt ist es allerdings schwieriger, diese Entwicklungen aus den Ordinations-
verfahren abzulesen als in den homogeneren Gebieten wie zum Beispiel im
UG Tieringen, vor allem weil die Uberginge zwischen den standértlich-
soziologischen Einheiten im Gegensatz zum UG Brucht kontinuierlicher sind.
Aufgrund hoher Besatzdichten und mittlerer Besatzleistung wéren deutlichere
Effekte bei der multivariaten Datenauswertung der Vegetationsdaten zu erwarten.
Die Artenzahlen haben vor allem im ersten Jahr auf der Schweineweide
zugenommen, aber in &dhnlicher Weise auf Brache und konventioneller
Nutzungen. Deshalb muss eher von einem deutlichen methodischen Einfluss
ausgegangen werden als von behandlungsbedingten Verdnderungen. Eine
deutliche Zunahme der Artenzahlen kann deshalb nicht geschlussfolgert werden.
Auch in Lenzen werden SiiBgriser durch Schweinebeweidung zuriickgedriangt.
Ausnahmen bilden Deschampsia cespitosa und Phalaris arundinacea. Binsen
(Juncaceae) und Sauergriser (Cyperaceae) sind davon nicht in diesem Malle
betroffen, einige Binsen werden sogar gefordert. Auffallend ist die Férderung von
Trifolium repens, was im Gegensatz zu der trockeneren Bergweide in Tieringen
steht. Dies deutet darauf hin, dass den vegetativen Regenerationsstrategien in
diesem Untersuchungsgebiet besondere Bedeutung zukommt.

Eine Zunahme von Arten der Zwergbinsengesellschaften wurde auf diesem
Standort aufgrund alter Literaturberichte aus den Rheinauen erwartet (Philippi,
1968, 1969, 1971) und konnte an einzelnen Arten bestitigt werden (Juncus
bufonius, Peplis portula und Gnaphalium uliginosum). Zudem wurden
Wasserpflanzen gefordert, wie zum Beispiel Ranunculus peltatus, Allisma
lanceolatum und Arten, die auf den spéter im Jahresverlauf trockengefallenen
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Qualmwasserstellen siedeln. Dies wird verursacht durch die intensive Stérung in
feuchten Bereichen der Weide, die die Schweine weiter vertiefen, sodass sie
langer feucht bleiben. In fritheren floristischen Berichten werden solche
Vertiefungen und Wasserlocher als typische Strukturelemente von Schweinewei-
den beschrieben (Kneucker, 1924; Philippi, 1968, 1969).

Aus einem dieser Berichte (Kneucker, 1924) kann durch die vorliegenden
Untersuchungen bestétigt werden, dass Wasser-Hahnenfu3-Arten (Ranunuculus
aquatilis-Gruppe), Alisma-Arten, Peplis portula, Juncus effusus, Juncus
articulutus, Juncus bufonius, Gnaphalium uliginosum, Bidens tripartita, Achillea
ptarmica und Ranunculus flammula gefordert werden. Lediglich Eleocharis
palustris, die laut Kneucker eine Schweineweidenarten darstellt, geht hinsichtlich
threr Deckung in Lenzen zuriick. Dies muss langfristig noch kein Verschwinden
bedeuten, zumal kein Effekt auf die Frequenz der besiedelten Dauerquadrate
gefunden wurde. Damit kann die experimentelle Neuetablierung von Schweine-
weide an Auestandorten als gute Methode gelten, um die alten Schweineweidear-
ten zu fordern. Dies sollte, sofern die standortlichen Bedingungen stimmen, auch
fiir die selteneren Arten wie zum Beispiel Marsilea quadrifolia, Cyperus fuscus,
Cyperus flavescens, Ludwigia palustris, Elatine hydropiper oder Lindernia
pyxidaria gelten. Wegen des nicht vorhanden Diasporenmaterials im lokalen
Artenpool konnte ihre Reaktion auf moderne Freilandhaltung nicht getestet
werden.

Auch in Lenzen ist der Einfluss von Nihrstoffen auf die Vegetation zu
diskutieren. Im Ausgangszustand ist Phosphor als gering bis mittel, Kalium in
einer weiten Spanne von mittel bis hoch einzustufen. Stickstoff liegt deutlich
unter dem Diingegrenzwert (Schlichting et al, 1995). Demnach ist die
Nahrstoffsituation im Vergleich zu landwirtschaftlichen Nutzflichen als gering
einzustufen. Fluss- und Stromtalauen waren schon immer und im urspriinglichen
Zustand néhrstoffreiche Lebensrdume, da dort ndhrstoffreiche Schlamme
abgelagert wurden (Ellenberg, 1996).

Auf den Transsektproben wurden die Abnahme von Phosphor, keine Verdnderung
der Kaliumwerte, aber eine Zunahme von Stickstoff gefunden. Die Abnahme von
Phosphor wurde durch die umfangreicheren bodenkundlichen Proben bestitigt,
die Zunahme von Stickstoff jedoch nicht (Jahn, personliche Mitteilung). Dies gibt
einen Hinweis, dass Verdnderungen in den Stickstoffwerten vorsichtig
interpretiert werden miissen, da der Stickstoffgehalt probenahmebedingt und
saisonal sehr stark schwanken kann (Thun, 1991). Die Abnahme von Phosphor ist
dagegen analytisch verldsslicher und korreliert zudem mit den Vegetationsdaten.
Lediglich auf extrem durch Schweine beanspruchten Stellen wurde bei der
bodenkundlichen Sonderbeprobung (Jahn, personliche Mitteilung) ein Kalium-
wert gefunden, der als iiberdiingt einzustufen ist, die Phosphorwerte sind dort
auch aus landwirtschaftlicher Sicht grenzwertig (Schlichting ef al., 1995).

Mit den Ellenberg’schen Nihrstoffzeigerwerten lassen sich keine Effekte der
Nahrstoffe auf die Vegetationsverdnderungen der Fldche nachweisen. Somit kann
abgesehen von Extremstandorten im Bereich der Futter- und Ruheplétze in
Lenzen nicht von einer Eutrophierung des Standortes auf der Fliache gesprochen
werden. Dies ist insbesondere beachtlich, da die Beweidungsdichten hoch sind.
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Allerdings wurden die Tiere wegen der Hochwassergefahr im Winter und
Friihjahr von der Weide ausgeschlossen, sodass sich iiber das Jahr nur noch eine
mittlere Besatzleistung ergibt.

3.4.1.3 UG Eggelwiesen

Im UG Eggelwiesen haben sich ebenfalls Vegetationsverdnderungen auf den
Schweineweiden ergeben. Diese waren aufgrund der niedrigen Besatzdichten
weniger deutlich als in anderen Gebieten. Zudem wurde das Untersuchungsgebiet
sehr heterogen beeinflusst, vor allem die feuchten Bereiche wurden durch die
Schweine genutzt und weisen dementsprechend viel Offenbodenanteil auf. Die
trockenen Bereiche weisen laut dem Ordinationsergebnis eine Entwicklungsrich-
tung auf, die weiterhin als Verbrachungsstadium gedeutet werden kann. Trotzdem
gibt es im ganzen Gebiet gilinstige Auswirkungen auf die Artenzahlen, die auf der
Schweineweide stirker ansteigt als auf der Brachereferenz. Die erste Weideperio-
de 1999/2000 hatte keine Auswirkungen auf den Turnover. Ab den nachfolgenden
Beweidungsperioden in groferer Dichte stieg der Tunover auf der Schweineweide
iiber den Wert der Brache und ergibt so das gleiche Bild wie auf den anderen
Schweineweiden.

Da eine gemeinsame Drinage von Schweineweide und Brache zu Versuchsbeginn
verschlossen wurde, ist eine gemeinsame Entwicklung auf Schweineweide und
Brache vor allem in den staunassen Bereichen zu vermuten und tatsdchlich
eingetreten. Die Wirkung der Wiederverndssung wird daran deutlich, dass Arten
mit hohen Feuchtezahlen (Ellenberg, 1992) auf beiden Nutzungsvarianten
zunehmen, zum Beispiel Galium palustre und Persicaria amphibia. Auffallig ist,
dass gerade auf der Schweineweide viele Arten mit hoher Feuchtezahl zunehmen
(Cirsium palustre, Equisetum palustre, Ranunculus flammula, Ranunuculus
sceleratus, Angelica sylvestris, Carex nigra, Filipendula ulmaria, Hypericum
tetrapterum, Juncus articulatus, Lotus pedunculatus und Lycopus europaeus,
jeweils mit Feuchtzahlen 8 oder 9), nicht aber in diesem Malle auf den
Brachflichen. Das heifit, dass Schweineweiden schneller auf eine zusitzliche
Verdnderung von standdrtlichen Parametern wie hier der Wasserversorgung
reagieren als eine vergleichsweise konservative Brachflache. Diese Ergebnisse
zeigen, dass zusdtzlich zu standortlichen RenaturierungsmaB3nahmen Schweine-
weiden geeignet sind, um Verdnderungen auf der floristischen Seite zu
beschleunigen.

Neben der mechanischen Belastung durch das Wiihlverhalten der Schweine ist
denkbar, dass Verdnderungen im Nahrstoffhaushalt Auswirkungen auf die
Vegetation haben.

Die bodenkundliche Ausgangssituation in den Eggelwiesen ist charakterisiert
durch stark variierende Humusgehalte (2 bis 20 % C), die in den anmoorigen
Bereich tendieren, was durch Niedermoortorfe bedingt ist. Insgesamt kann die
Reaktion der Boden als mittel sauer (5,7) charakterisiert werden (Jahn, Tischer,
personliche Kommunikation). In Bezug auf landwirtschaftlich genutztes Griinland
sind die Kaliumwerte (100 mg/kg) als erhoht und die Phosphorwerte (15-
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20 mg/kg) als gering zu bewerten (Schlichting et al., 1995). Die mittleren
(ungewichteten) Zeigerwerte ergaben mit 5 bis 6 miBig stickstoffreiche
Bedingungen, die im unteren Bereich der Fuchsschwanz-Wiesen (Arrhenathere-
tum alopecuretosum) und im oberen Bereich der Dotterblumen-Wiesen (Calthion
palustris) liegen (Briemle et al., 1999). Allerdings liegen die realen Néhrstoffbe-
dingungen vermutlich hoher, da die Brennnessel grofle Dominanzbestinde
aufweist (Urtica dioica mit N-Zeigerwert 9) und somit von erhohter Nahrstoff-
und Stickstoffversorgung ausgegangen werden muss.

Im Laufe der Beweidung hat sich auf den bodenkundlichen Probeflichen keine
Gesamtverdanderung bei der Phosphorversorgung ergeben, die Kalium-Werte
wurden heterogenisiert und haben sich nicht in eine bestimmte Richtung verdndert
(Zu- und Abnahme auf verschiedenen Probestellen, Jahn, Teilprojekt Bodenkun-
de, personliche Mitteilung). Der Abnahme des pH-Wertes auf den bodenkundli-
chen Teilflichen steht eine Zunahme auf den Transsektproben gegeniiber. Die
raumliche Heterogenisierung der Bodenparameter wird durch die Transsektproben
bestitigt, die eine deutliche Zunahme von Phosphor und Ammonium nur in den
feuchteren, intensiv genutzten Bereichen belegen, dhnlich wie in den staunassen
Bereichen im UG Brucht.

Es konnten auch keine Zunahmen der dominanten nihrstoffliebenden und durch
Diingung geforderten Arten Urtica dioica, Alopecurus pratensis und Arrhenathe-
rum elatius belegt werden. Arten wie zum Beispiel Anthriscus sylvestris und
Heracleum sphondylium steigen in ihrer Deckung zwar an, erreichen aber nicht
die Dominanzen wie vorherige Arten. Die Abnahme der Nitratwerte (geringere N-
Mineralisierung) miissen eher einer verdnderten Stickstoffumsetzung zugespro-
chen werden als einem Effekt durch Schweineweide. Sie ist moglicherweise in
dem verdnderten hydrologischen Regime bedingt, das von der Kappung der
Drénage herriihrt. Darauf deuten auch Verdnderungen des pH-Wertes (Jahn,
Tischer, personliche Kommunikation).

Insgesamt kann im UG Eggelwiesen sowohl aufgrund der Néhrstoffanalytik, als
auch aufgrund der Néhrstoff-Zeigerwerte kein Anzeichen fiir beschleunigte
Eutrophierung durch Schweinebeweidung belegt werden, es gibt aber auch keine
Anzeichen fiir eine Ausmagerung. Dieses Ergebnis ist im Vergleich mit den
anderen Untersuchungsgebieten nicht verwunderlich, da im UG Eggelwiesen nur
geringe Besatzdichten und geringe Besatzleistungen verwirklicht waren. Die letzte
Beweidungsperiode 2002 wurde auflerdem in die Transsektbeprobung nicht mit
einbezogen. Stattdessen belegen die Bodenparameter eine rdumliche Diversifizie-
rung, die sowohl durch die Wiederverndssung als auch durch die Konzentration
des Wiihlverhaltens auf Teilbereiche der Weide bedingt sein kann.

3.4.1.4 UG Schmandberg

Die Vegetationsverdnderungen im UG Schmandberg, einem trockenen
Untersuchungsgebiet auf einem verbrachten Kalk-Scherbenacker, weisen trotz
standortlicher Unterschiede Parallelen mit den anderen Untersuchungsgebieten
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auf. Es liegen erhohte Artenzahlen und ein vergroBerter Artenturnover auf den
Schweineweiden verglichen mit einem Brachestadium vor. Auffillig ist die
deutliche Zunahme der Therophyten und der Segetalarten (Chenopodietea und
Secalietea), die sich mit der ackerbaulichen Nutzung dieses Gebietes fiinf Jahre
vor Projektbeginn erkliren lassen. Viele Segetalarten konnen eine solche Zeit als
Diasporen im Boden {iiberleben (Thompson et al., 1997). Die Entwicklung der
Verdnderungen von Artenzahlen, Artenturnover und soziologischer Einordnung
stimmt zudem mit der Besatzdichte iiberein, die auf der Friihjahrsweide im
Friihjahr 2000 noch gering war und dann langsam zunahm, wihrend die erste
Beweidung der Herbstweide im Herbst 2000 mit einer hohen Dichte begonnen
wurde (Tabelle 4). Die mangelnde Trennung vor allem der Herbstweide von der
Brachereferenz in den Ordinationsverfahren kann ebenfalls mit der Besatzleistung
erklart werden, die deutlich niedriger lag als in den Untersuchungsgebieten
Brucht, Tieringen und Lenzen.

In diesem Untersuchungsgebiet wurden spezifische Effekte von strikter Friihjahrs-
und Herbstweide ermittelt. Auf der Herbstweide wiirde man die Zunahme von
Herbstkeimern, auf der Friihjahrsweide die Zunahme von Friihjahrs- und
Frithsommerkeimern erwarten. Diesen Trend bestitigen die Herbstkeimer
Veronica hederifolia und Alopecurus myosurioides mit ihrer Zunahme auf der
Herbstweide. Die Kaltkeimer Arenaria serpyllifolia, Papaver rhoeas und Sinapis
arvensis nehmen ebenfalls auf der Herbstweide zu. Dagegen nehmen auf der
Herbstweide auch Friihjahrs- und Frithsommerkeimer verstirkt zu, zum Beispiel
Polygonum aviculare, Erophila verna und Papaver argemone (Pfadenhauer,
1997). Dies kann damit erkldrt werden, dass die Regeneration der im Herbst
gestorten Weide iiber den Winter so langsam ist, dass im Friithjahr noch geniigend
Offenstellen 1iibrig bleiben, um typischen Friihjahrsarten die Keimung zu
ermoglichen.

In diesem Untersuchungsgebiet wurden keine Bodenanalysen parallel zu den
Dauerquadraten durchgefiihrt. Da in den anderen Gebieten die Gesamtbeprobung
des Gebietes dhnliche Resultat ergab wie die Beprobung parallel zu den
Dauerquadraten, wird hier die Verdnderungen in der Vegetation mit bodenkundli-
chen Anderungen auf der gesamten Weide verglichen (Jahn, Tischer, Teilprojekt
Bodenkunde, personliche Mitteilung), ohne dass wesentliche Informationsverluste
zu erwarten sind.

Die Ausgangssituation ist wegen des hohen Kalkgehaltes auf Muschelkalkunter-
grund durch hohe pH-Werte von 7,1, hohen Humusgehalt von 5 % C, Kaliumge-
halte von 300 mg/kg und Phosphorgehalte von 50 mg/kg charakterisiert, die sehr
weit streuen (bis 800 mg/kg) (Jahn, Tischer, personliche Kommunikation) und aus
der ackerbaulichen Vornutzung stammen diirften. In Bezug auf landwirtschaftlich
genutztes Griinland sind die Kaliumwerte bereits im Ausgangszustand als sehr
hoch und die Phosphorwerte als erhoht zu bewerten (Schlichting ef al., 1995). Die
mittleren Nihrstoffzeigerwerte von etwa 5 weisen eine mifBig néhrstoffreiche
Situation aus (Ellenberg, 1992). Diese Situation ist vergleichbar mit Salbei-
Glatthaferwiesen (Salvia-Arrhenatheretum) und den Goldhafer-Bergwiesen
(Polygono-Trisetion), liegt aber deutlich iiber der Kalk-Magerweide (Gentiano-
Koelerietum 2,5-3,5), die ein naturschutzfachliches Ziel darstellen konnte
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(Briemle et al., 1999). Die Ertragsmessungen haben hingegen sehr geringe Werte
ergeben (Méhrlein, personliche Mitteilung), was als Hinweis interpretiert werden
kann, dass bei gut drinierten Muschelkalkbdoden Trockenheit ein wesentlicher
limitierender Faktor ist.

Nach der Schweinebeweidung haben sich keine Verdnderung der Kalium- und
Phosphorwerte ergeben, der mineralische Stickstoff hat auf manchen Probefla-
chen leicht zugenommen (Jahn, Tischer, personliche Kommunikation). Die
Nahrstoffzeigerwerte indizieren eine leichte Eutrophierung auf der Herbstweide,
die im Mittelwert, aber nicht im Median zum Ausdruck kommt und in einer
Zunahme der Arten der Kategorie 6 und 7 begriindet liegt, die auf stickstoffrei-
chen Standort héufiger vorkommen, aber auch auf &rmeren Standorten
vorkommen konnen (Ellenberg, 1992). Diese Eutrophierungstendenz kann auf der
Friihjahrsweide nicht festgestellt werden, obwohl die Besatzdichte und die
Besatzleistung nicht wesentlich unter der Herbstweide lag. Das bedeutet, dass die
Zufiitterung nicht alleinige Eutrophierungsursache sein kann, da sie auf beiden
Flachen in vergleichbarer Gro3enordnung erfolgt ist. Moglicherweise werden die
durch das Umwiihlen im Friihjahr und die folgenden Mineralisierungsprozesse
frei werdenden Néhrstoffe schneller wieder gebunden, als dies bei einer Stérung
im Herbst und der darauf folgenden Unterbrechung der Vegetationsperiode der
Fall ist.

3.4.1.5 UG Tieringen

Von allen Untersuchungsgebieten hat sich in Tieringen die klarste Gliederung des
Untersuchungsgebietes hinsichtlich der Behandlungsvarianten bei der floristi-
schen Analyse {iiber Ordinationsverfahren ergeben, was durch homogene
Ausgangsbedingungen, die hohe ganzjdhrige Beweidungsdichte und die
vergleichsweise kurze Vegetationsperiode unter montanen Bedingungen
verursacht sein diirfte.

Erwartungsgeméal hat sich die bisherige Nutzung des Untersuchungsgebietes in
Form von Rinderbeweidung kaum weiterentwickelt. Die dominierenden
Untergraser (Poa trivialis, Lolium perenne und Festuca rubra) und die Kleearten
Trifolium repens und Trifolium pratense weisen einen niedrigen Wuchs auf,
haben Erneuerungsknospen am oder unter der Bodenoberfliche, bilden eine
geschlossen Grasnarbe, kdnnen sich vegetativ gut vermehren und zeichnen sich
durch rasche Regeneration nach oberirdischen Verbiss aus. Dies sind typische
Strategien auf Rinderweiden (Maertens et al., 1990).

Die Schweinebeweidung hat zur Herausbildung eines eigenen Vegetationstypus
gefiihrt. Er zeichnet sich durch den Riickgang vormals bestandsbildender Gréser
aus, wie zum Beispiel Lolium perenne oder Cynosurus cristatus. Die fiir
Rinderweiden typische geschlosse Grasnarbe wurde aufgebrochen und ein hoher
Anteil an Offenbodenstellen geschaffen. Es haben sich viele annuelle Arten
etabliert, die meist den Kriautern zuzurechnen sind. Somit verschiebt sich das
Griser-Krauter-Verhéltnis zugunsten der Krauter. Charakteristisch scheint auch
zu sein, dass jeweils unterschiedliche Arten in den verschiedenen Jahren nach
dem Umbruch zur Dominanz gelangen. Das konnte dadurch bedingt sein, dass
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sich die Jahre in ihren Wetterverldufen unterschieden und jeweils unterschiedliche
Keimbedingungen boten.

Fir die Herkunft dieser neuen Arten kommt einerseits die Diasporenbank
andererseits die Umgebung in Frage (Kapitel 5). Besonders deutlich wurde die
Zunahme der Segetalarten, die aufgrund einer Ackernutzung des Gebietes vor
Jahrzehnten noch in der Diasporenbank vorhanden war und sich auf den
Schweineweiden wieder etablieren konnten. Auflerdem stellt sich die Frage, ob
Arten der Kalk-Magerrasen, die vor der Aufdiingung der Wiese vermutlich noch
hdufiger und zahlreicher gewesen sind, durch Schweinebeweidung wieder
zunehmen. Eine Zunahme wurde nicht beobachtet, ein Aussterben jedoch auch
nicht. Dies ermoglicht noch keine langfristigen Aussagen. Kurzfristig ist aber
festzustellen, dass diese Arten Refugien auf der extensiven Schweineweide
gefunden haben, in denen sie zumindest drei Jahre liberleben konnen. Historisch
gesehen sind die Arten der Kalk-Magerrasen an Schafweide angepasst.
Grundsatzlich wirkt Schafbeweidung dhnlich wie Rinderbeweidung, also fordernd
fir niedrige Pflanzen mit Erneuerungsknospen unter oder kurz iiber der
Erdoberfliche, von denen aus der oberirdische Verbiss durch vegetatives
Wachstum kompensiert werden kann. Im Gegensatz zu Rindern ist der Fral3
selektiver und der Tritt schonender (Maertens et al., 1990). Deshalb konnte es
sein, dass die Arten der Kalk-Magerrasen bei langfristiger, intensiver Beweidung
mit Schweinen lokal aussterben.

Als zusitzliche Referenz wurde eine Fliche herangezogen, die seit Beginn der
Schweineweide der Sukzession iiberlassen wurde. Auf dieser wurden in der Tat
typische Verbrachungseffekte von vorher extensiv genutztem Griinland
festgestellt (Briemle er al., 2000). Niedrigwiichsige horstig wachsende Gréser
(Lolium perenne) nehmen ab, stattdessen dominieren hochwiichsige, ausldufer-
treibende Arten (Elymus repens, Arrhenatherum elatius). Eine Bestandes-
Entmischung, Dominanz- und Faziesbildung (Schreiber, 1997) wurden noch nicht
in dem Malle beobachtet wie auf den Bracheflichen des UG Brucht, was im
trockeneren Standort und der kiirzeren Vegetationsperiode in Tieringen begriindet
sein diirfte. Die Zunahme konkurrenzkréftiger Arten ist aus der Lage der
Grime’schen C-Dimension ersichtlich (Abbildung 18), die genau auf die
Bracheflichen im Ordinationsdiagramm zeigt. Ein Trend zu sinkenden
Artenzahlen deutet sich seit dem Jahr 2000 an. Dies kommt aufgrund von
Konkurrenzausschluss und der Ansammlung von dicken Streuauflagen zustande,
die das Keimen kurzlebiger Arten verhindert (Schiitz, 2000). Eine Tendenz zur
Verbuschung und Wiederbewaldung wurde nicht beobachtet.

Die Frage ist noch, inwieweit die beobachteten Vegetationsveranderungen auf der
Schweineweide eine Folge der mechanischen Stérung und des FraBes sind oder
inwieweit Verdnderungen in der Néhrstoffsituation Einfluss auf die Vegetations-
verdnderungen hatten. Auch in Tieringen kann die Verkniipfung von Vegetation
und Nahrstoffverdnderung auf der Ebene der gesamten Weide erfolgen. Die
standortkundliche Ausgangssituation ist aufgrund des hohen Kalkgehaltes durch
einen hohen pH-Wert von 7,1 gekennzeichnet. Die Phosphorversorgung liegt im
Mittel bei 30 mg/kg, die Kaliumwerte bei 300 mg/kg (Jahn, Tischer personliche
Kommunikation). Das bedeutet in Bezug auf landwirtschaftlich genutztes
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Griinland einen mittleren Phosphorgehalt und einen sehr hohen Kaliumgehalt
(Schlichting et al., 1995).

Besondere Bedeutung kommt dem Phosphorgehalt zu, da er aufgrund der
Bindungsfihigkeit an Calcium auf Kalkmagerasen oftmals im Minimum ist
(Quinger et al., 1994). In Berg-Glatthafer-, und Goldhaferwiesen, sowie Kalk-
Trockenrasen befinden sich meist nicht mehr als 50 mg Phosphor je kg Boden
(Klapp, 1965). 50-60 mg je kg wird auch als kritischer Wert fiir die Magerrasen-
Erhaltung angenommen (Quinger ef al., 1994). Die mittleren Nihrstoffzeigerwer-
te nach Ellenberg, die ein integratives Mal} fiir alle relevanten Nihrstoffe
darstellen sollen, liegen im Bereich zwischen fiinf und sechs und belegen
ebenfalls méBig stickstoffreiche Standorte, auf alle Félle keine besonders magere
Ausgangsbedingungen. Fiir Goldhafer-Bergwiesen (Polygono-Trisetion) werden
3,8-4,8, fiir Kalk-Magerweiden (Gentiano-Koelerietum) 2,5-3,5 und fiir
Weidelgras-Weissklee-Weiden (Lolio-Cynosuretum) 6,2-7,2 genannt (Briemle et
al., 1999). Damit ist der Ausgangszustand der Schweineweide zwischen dem
mageren und dem intensiven, ndhrstoffreichen Griinland einzuordnen. Vermutlich
existierten frither magere Bergwiesen auf der Versuchsfliche, die jedoch durch
NPK-Gaben in den Jahren vor Versuchsbeginn stark eutrophiert wurden
(Landwirt Ulrich Bauer, personliche Mitteilung).

Die Schweinebeweidung hat zu einer Zunahme von Kalium und Phosphor an
manchen Probefldchen und zu einer deutlichen Zunahme des Stickstoffs gefiihrt,
wobei die rdumliche Heterogenitit zunimmt (Jahn, Tischer personliche
Kommunikation). Die Interpretation der deutlichen Zunahme von Stickstoff wird
durch die gleichartige Entwicklung auf den Referenzflichen und den hohen
Kalkgehalt eingeschriankt. Dariiber hinaus schwankt der mineralische Stickstoff-
gehalt von Bdden sehr stark im Jahresverlauf und ist deutlich abhingig von
Witterungsverlauf (Thun, 1991). Insgesamt deuten die bodenkundlichen
Untersuchungen auf Eutrophierungstendenzen hin, eine Aushagerung konnte mit
Sicherheit nicht festgestellt werden. Folgt man dem Konzept der Phosphorzeiger,
das auf Ackerstandorten entwickelt wurde (Nowack, 1991), aber wegen des hohen
Offenbodenanteiles sicherlich auch auf Schweineweiden iibertragbar ist, so findet
sich keine Uberreprisentierung von Indikatorarten hoher Phosphorkonzentratio-
nen. Unter den an Deckung zunehmenden Arten befinden sich Capsella bursa-
pastoris, Chenopodium album, Ranunculus repens und Rumex crispus als
Indikatoren fiir geringe Phosphorkonzentrationen, Convolvolus arvensis und
Veronica persica als Indikatoren fiir erhdhte Phosphorkonzentrationen (Nowack,
1991). Die Phosphorzunahme driickt sich also nicht in der Zunahme phosphorin-
dizierender Arten aus. Diese bodenchemischen Eutrophierungstendenzen spiegeln
sich aber in den Nihrstoffzeigerwerten nach Ellenberg wieder und geben damit
einen Hinweis, dass die Nahrstoffwerte neben der mechanischen Stérung Einfluss
auf die Vegetationsentwicklung haben. Zwar ist die beobachtete Zunahme sehr
klein und deswegen fiir sich betrachtet kaum interpretationsfahig, aber zusammen
mit Bodenanalysen, dem kontinuierlichen Trend im Laufe der Beobachtungsjahre
und der stetigen Zunahme von Arten, die néhrstoffreiche Bedingungen indizieren
(Zunahme der Werte 7 und 8), ergibt sich ein einheitliches Bild. Deutlicher wird
die Zeigerwertanalyse noch, wenn nur die sicher zunehmenden Arten betrachtet
werden. Diese weisen mit einem Mittelwert von 6,6 und einem Median von 7
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deutlich hohere Zeigerwerte als der Durchschnitt der beteiligen Arten auf.
Deshalb ist zu vermuten, dass sich der Trend der Forderung néhrstoffliebender
Arten fortsetzt.

Der Grund dieser Entwicklung liegt in der Zufiitterung der Tiere und moglicher-
weise in einer verstdrkten Néhrstoffmobilisierung, die sonst in oberirdischer oder
unterirdischer Biomasse gebunden war. Durch die sehr aktiven Boden mit
tiberdurchschnittlicher mikrobieller Biomasse (Jahn, personliche Mitteilung) kann
die Mineralisierung von organisch gebundenen Néhrstoffen im Kot schneller
erfolgen als auf weniger aktiven Boden (Whitehead, 2000).
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3.4.2 Vergleichende Diskussion der Vegetations- und Standort-
parameter

3.4.2.1 Vegetationskundliche Verinderungen

Auf den flinf untersuchten Schweineweiden haben sich betrichtliche Verdnderun-
gen von Deckung und Frequenz der Arten auf den Dauerquadraten ergeben. In
den intensiver beweideten Untersuchungsgebieten treten bestandsbildende Gréser
stark zuriick und unter den zunehmenden Arten befanden sich vermehrt Kréuter.
Dies unterscheidet Schweineweiden von anderen Weiden (Rinder, Schafe). Einige
Arten verdndern ihre Verteilung auf der Flidche, wie zum Beispiel Urtica dioica
im UG Brucht. Dies betrifft vor allem dominante Arten, deren Deckung durch die
Schweinebeweidung reduziert wird. Nach einem Stérungsereignis sind diese
Arten aber wieder in der Lage, die Storstelle zu besiedeln, wobei dies zusammen
mit anderen konkurrenzschwachen Arten geschieht und deswegen die Frequenz
auf den Dauerquadraten ansteigt, nicht aber die durchschnittliche Deckung.
Vegetationsverdnderungen konnen verschiedene denkbare Griinde haben. Das
Abnehmen von Pflanzenarten ist moglicherweise durch

e den selektiven Fral3 der Schweine (siehe Kapitel 6),

e Konkurrenzeffekte aufgrund von Eutrophierung (siehe 3.4.2.5) oder

e die ungezielte Beeintrachtigung durch das Wiihlverhalten bedingt.
Im Rahmen diese Forschungsprojektes wurden FraBpriaferenzen der Schweine
durch Beobachtungsstudien (Flegler, personliche Mitteilung) ermittelt. Diese
zeigen eine generelle Priaferenz von Pflanzenarten mit fleischigen Bléttern,
frischem Grassaufwuchs und nahrstoffreichen Rhizomen. Dornen, Stacheln und
andere mechanische FraBschutzeinrichtungen (Nitsche & Nitsche, 1994) waren
fiir die Pflanzen kein genereller Schutz gegen Frall durch Schweine. Aulerdem
sind individuelle und altersabhidngige Préferenzen einzelner Tiere (,,Geschma-
cker”) sehr deutlich ausgepridgt (Beinlich, Flegler, van Rehmen, personliche
Mitteilung). Zum Beispiel wurde beobachtet, dass Cirsium oleraceum im
UG Eggelwiesen fast vollstindig gefressen wurde. Eine solche Pflanze-
Herbivoren-Wechselwirkung wurde als Ice-Cream-Effekt beschrieben (Crawley,
1997). Er tritt bei Pflanzen auf, die so schmackhaft sind, dass sie immer gefressen
werden, sobald der Herbivor ihr begegnet. Europhierungseffekte durch
Konkurrenz werden spéter noch eingehend diskutiert, grundsitzlich ist eine
Reduzierung von Konkurrenz zwischen Pflanzen aufgrund der sehr hohen
Offenbodenanteile anzunehmen. Demnach kommen den Regenerationsstrategien
fiir das Uberleben auf Schweineweiden groBe Bedeutung zu. Griinde fiir das
Zunehmen von Arten liegen demnach in

e der Vermeidung von Fral} (siche Kapitel 6) oder

e der Regeneration von Arten in vegetativer oder generativer Hinsicht (siehe

Kapitel 6).

Fravermeidung betrifft nur wenige Arten, wie zum Beispiel Rumex obtusifolius
(Teilprojekt Ethologie, personliche Kommunikation), wahrend der Regeneration
von Arten nach einem Wiihlereignis auch auf anderen Schweineweiden grof3e
Bedeutung zukommt (Vittoz & Hainard, 2002).
Der liberwiegende Teil der Arten reagiert in den Gebieten, wo sie im Artenpool
vertreten sind, einheitlich zunehmend oder abnehmend, was durch die ver-
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gleichsweise drastische Form der Storung bedingt sein konnte, die gleichzeitig
oberirdische, wie unterirdische Biomasse betrifft. Trotzdem gibt es Arten, die auf
verschiedenen Schweineweiden unterschiedlich reagieren. Unterschiedliche
Reaktionen auf Beweidung sind an sich kein ungewohnliches Phanomen (Vesk &
Wespoby, 2001). Der iiberwiegende Teil der unterschiedlich reagierenden Arten
kann durch die unterschiedlichen Weidedichten erkldrt werden. Dies ist der Fall
bei Arrhenatherum elatius, Galium mollugo, Heracleum sphondylium, Lotus
corniculatus, Phleum pratense, Taraxacum sect. Ruderalia, Trifolium pratense
und Trisetum flavescens. Diese Arten profitieren von geringer Storung
(UG Lenzen, UG Eggelwiesen und UG Schmandberg), vertragen aber intensivere
Storung nicht (UG Brucht und UG Tieringen). Moglicherweise ist fiir sie auch die
Beschriankung der Weideperiode auf eine knappe Zeitspanne pro Jahr vorteilhaft.
Die unterschiedliche Reaktion kdnnte auch mit den Feuchtigkeitsbedingungen
zusammenhdngen. Cirsium vulgare wird im Feuchten zuriickgedringt, im
Trockenen gefordert, wéhrend der Effekt bei Plantago lanceolata genau
umgekehrt ist. Keine Erklirung kann fiir Ranunculus repens (iiberwiegend
gefordert) und fiir Trifolium repens (iiberwiegend zurlickgedridngt) gefunden
werden.

3.4.2.2 Artenzahlen

Der Anstieg der Artenzahlen, der in Mitteleuropa sowohl auf Wildschweinwiihl-
stellen gefunden wurde (Treiber, 1997), als auch auf einer experimentellen
Schweineweide in den Elbauen (Micklich, 1996) und einer Almfliche im
Schweizer Jura (Vittoz & Hainard, 2002), konnte in diesem Forschungsprojekt
bestitigt werden. Mogliche Jahres-, Witterungs- oder populationsbiologisch
bedingte Entwicklungstendenzen wie zum Beispiel dem zehn- bis zwolfjahrigen
Kleezyklus (Klapp, 1965) wurden durch die strikte Berilicksichtigung der
Vegetationsentwicklung auf Kontrollflichen ebenso herausgefiltert wie die durch
wechselnde Bearbeiter bedingten Schétzfehler. Im Gegensatz zu der Elbauenstu-
die (Micklich, 1996) konnte hier der Untersuchungsrahmen zeitlich auf drei Jahre
ausgedehnt werden. Erklért werden kann der plotzliche Anstieg der Artenzahlen
nach Beginn der Beweidung mit der Schaffung von Storstellen, die als
Keimnische fiir Arten dienen, die in der Diasporenbank lagern, aber nicht mehr in
der rezenten Vegetation vorhanden sind. Dieser Prozess wird in Kapitel 5 ndher
untersucht. Im Laufe der folgenden Untersuchungsjahre wurde jedoch erwartet,
dass die Artenzahlen wieder riickldufig sind, weil dann lokale Aussterbeprozesse
von Pflanzenarten hinzukommen, die nicht an Schweinebeweidung angepasst
sind. In allen Untersuchungsgebieten iiberwiegen jedoch die zunehmenden Arten
gegeniiber den riickldufigen und dies fithrte in der Summe dazu, dass eine
Nettoverringerung der Artenzahlen auch nach dem dritten Beobachtungsjahr in
keinem der fiinf Untersuchungsgebiete auftrat.

Im Vergleich zu den Studien von Micklich (1996) wurde sowohl rdumlich als
auch standortlich ein umfangreicheres Spektrum beprobt. Besonders die trockenen
Standorte, UG Schmandberg und UG Tieringen, weisen eine grof3e Zunahme der
Artenzahlen auf. Auch im UG Brucht wurden trockene Bereiche in die
Schweinebeweidung einbezogen. Dies konnte damit zusammenhéngen, dass auf
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diesen Flichen eine reiche Segetalflora in der Diasporenbank vorliegt, die von
einer fritheren Ackernutzung herriihrt.

Die Ergebnisse der Forderung der Artenvielfalt durch Schweinebeweidung stehen
im Widerspruch zu Ergebnissen aus Nord-Amerika, wo ein Riickgang der
Artenzahlen der Waldbodenvegetation durch verwilderte Europdische Wild-
schweine dokumentiert wurde (Bratton, 1975). Dieser Riickgang war so grof3,
dass eine Riickentwicklung zu den urspriinglichen Artenzahlen auch nach einer
Regenerationsphase nicht festgestellt wurde (Bratton et al., 1982). Moglicherwei-
se liegen diese Befunde daran, dass es sich dabei um urspriingliche und
grof3flichige Walder handelt, die ein eingeschrinktes Diasporenpotenzial im
Boden aufweisen, wihrend die meisten mitteleuropdischen Wélder durch ihre
diverse Nutzungsgeschichte ein umfangreicheres Potenzial an Offenlandarten
aufweisen. Eine mangelnde Regenerationsfdhigkeit von Waldbodenvegetation
kann nicht grundsétzlich als Erklarung herangezogen werden (Jensch, 2003).

3.4.2.3 Artenturnover und Dynamik auf den Flichen

Unter Dynamik versteht man allgemein Verdnderungen in der Zeit. Die klassische
Vegetationskunde geht in ihren Einheiten von statischen Gebilden aus. Sie hat die
Dynamik selten direkt untersucht, sondern beschrdnkte sich auf den rdumlichen
Vergleich bestimmter Sukzessionsstadien (Treiber, 1997). Neue Erkenntnisse
zeigen, dass viele Lebensrdume gerade durch spezifische zeitliche Verdnderungen
auf lokalen Probeflichen gekennzeichnet sind, was dann groBrdumig zu
Musterbildungen fiihrt, die auf noch groferer Mal3stabsebene scheinbar konstante
Strukturen ergeben (Remmert, 1991; White & Jentsch, 2001).

Auf allen untersuchten Schweineweiden wurde eine hohe Dynamik der
Vegetation gefunden, was in verschiedenen Parametern zum Ausdruck kommt.
Erstens nimmt die Streuung der Dauerquadrate auf Schweineweiden in den
Ordinationsverfahren stirker zu als auf den jeweiligen Referenzflachen. Dies tritt
deutlich in Tieringen und Lenzen zutage, zwei Untersuchungsgebieten mit hohem
Besatz. Dieselben Tendenzen finden sich in den Untersuchungsgebieten mit
geringem Besatz. Vom UG Brucht kann eine solche Grdéfle nicht abgeleitet
werden, da die Referenzflachen deutlich kleiner sind als die Schweineweide. Die
Streuung im Ordinationsdiagramm kann als Mall fiir die Variabilitidt der
Aufnahmefldachen im Raum angesehen werden.

Zweitens zeigt sich die Dynamik auch in den hohen Werten des Standardfehlers,
zum Beispiel der Artenzahlen, der ebenfalls die rdumliche Variabilitit beschreibt.
Ein hoher Standardfehler bedeutet, dass auf der Schweineweide nicht tiberall mit
hohen Artenzahlen zu rechnen ist. Lokal konnen sehr wohl die Artenzahlen bei
intensiver Wiihltatigkeit reduziert sein. Gleichzeitig gibt es aber auch Dauerquad-
rate, die sich in einem Regenerationsstadium befinden (Treiber, 1997). Dort ist die
Artenzahl deutlich erhoht.

Drittens hat sich in allen Untersuchungsgebieten aufBlerordentlich klar gezeigt,
dass auch die zeitliche Veridnderung in Schweineweiden grofler ist als auf allen
Referenzflichen. Die zeitliche Verdnderung wurde in Form des Artenturnovers
gemessen, der den Artenwechsel auf einem Dauerquadrat in jeweils zwei
Folgeaufnahmen misst. Der Turnover iiber den Winter ist jeweils hoher als iiber
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den Sommer, was am Lebenszyklus der kurzlebigen Arten (Absterben der
Sommerannuellen im Herbst und Auflaufen der Herbstannuellen) in Kombination
mit der verstirkten Wiihlaktivitidt der Schweine im Herbst (Teilprojekt Ethologie,
personliche Mitteilung) liegen diirfte.

Eine solch hohe Dynamik ist untypisch fiir Griinlandsysteme in Mahd- oder
Weidenutzung mit grasenden Tieren. Typisch ist sie zum Beispiel fiir FluBauen-
systeme (Dister, 1998; Plachter, 1998). Uber diese Dynamik entsteht ein
riumliches Mosaik, das in seiner Gesamtheit einen artenreichen Lebensraum
ausmacht. Dieser Mechanismus wurde auf beweideten Kalkmagerrasen in Siid-
Schweden erkannt und als Karussell-Modell beschrieben (Van der Maarel &
Sykes, 1993), aber ansonsten kaum auf andere storungsgeprigte Lebensrdume
angewandt.

Ein solches System bietet eine Chance fiir Arten, die nicht unmittelbar an
Schweinebeweidung, sondern an konventionellen Wirtschaftweisen angepasst
sind, in Refugien zu iiberleben. Tatsichlich ist die Aussterberate auf Schweine-
weiden wihrend der Projektlaufzeit gering gewesen. AbschlieBend kann diese
Frage jedoch wihrend den drei Untersuchungsjahren nicht beantwortet werden, da
grundsidtzlich alle abnehmenden Arten bis zum lokalen Aussterben weiter
ausgediinnt werden.

3.4.2.4 Zuordnung zu soziologischen Einheiten

Zwei storungsgeprigte Artengruppen sind die Segetalarten und die Zwergbinsen-
gesellschaften. Die Forderung der Segetalarten konnte in allen Gebieten bestitigt
werden, wo ausreichende segetale Artenpools vorhanden sind. Deshalb kann
generell davon ausgegangen werden, dass segetale Arten durch Schweineweide
gefordert werden. Anders sieht der Zusammenhang mit den Arten der Zwergbin-
sengesellschaften aus. Bei einzelnen Arten wurde eine Forderung nachgewiesen,
eine statistische Absicherung war nicht moglich. Das kann damit zusammenhén-
gen, dass Arten der Zwergbinsengesellschaften neben dem Stérungsregime sehr
spezifische Standortanspriiche bendtigen (Philippi, 1968, 1969; Tauber, 2000;
Tauber & Petersen, 2000). Zum Beispiel keimen sie vorzugsweise unter nassen
Bedingungen, selten unter frischen oder nur feuchten Bedingungen. Die
Temperaturoptima liegen vergleichsweise hoch (Tauber, 2000). Segetalarten sind
hingegen an ein sehr viel breiteres Standortspektrum angepasst (Hofmeister &
Grave, 1986).

Die Bodenart kann eine Erkldrung dafiir bieten, dass Juncus bufonius in den
Eggelwiesen bis auf ein Einzelexemplar nicht aufgelaufen ist, obwohl es in der
Diasporenbank zahlreich vorhanden ist. Juncus bufonius benétigt lehmige oder
sandige Boden (Griese, 1998), wihrend in den Eggelwiesen die Boden zumindest
in den feuchten Bereichen aus Niedermoortorfen mit hohen organischen Anteilen
bestehen.
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3.4.2.5 Standortkundliche Generalisierung

Bei der Nihrstoffanalyse wurde neben der Ermittlung des pH-Wertes der
Schwerpunkt auf die Ermittlung des Kalium-, Phosphor- und Stickstoffgehaltes
des Bodens gelegt.

Welche Bedeutung haben die Elemente Kalium, Phosphor und Stickstoff fiir
die Pflanze?

Kalium dient den Pflanzen dazu, den Wasserstatus aufrechtzuerhalten. Besondere
Bedeutung kommt Kalium beim Aufbau des Zellturgor, der Bewegung der
Stomata und dem Transport von Kohlehydraten zu. Kaliumiiberschuss im
Medium fiihrt zu ,,Luxus-Konsum®, ohne dass dadurch Schiden auftreten. Ein
sehr hoher Uberschuss von Kalium kann zu Defiziten in der Magnesium und
Calcium-Aufnahme fithren. Im Boden liegt Kalium in einem Gleichgewicht
zwischen freier Losung, austauschfahiger Form gebunden an Tonminerale und
fest gebunden an Tonmineralen vor, wo es von Pflanzen nicht aufgenommen
werden kann. In tonreichen Bdden kann zusitzliches Kalium leicht gebunden
werden (Jones, 1998).

Phosphor ist ein essentielles Element fiir Pflanzen. Es ist Baustein vor allem von
Nukleinsduren. Phosphor liegt entweder organisch oder anorganisch gebunden an
Aluminium oder Eisen im Boden vor. Uberschuss von Phosphor kann die Eisen-
und Zink-Aufnahme behindern. (Jones, 1998). Phosphor stimuliert die
Bliitenbildung, erhoht die Standfestigkeit und erhoht die Resistenz gegen
Infektionskrankheiten (Jones, 1998).

Stickstoff ist fiir Pflanzen ebenfalls essentiell. Es wird vor allem zur Synthese von
Proteinen bendtigt. Im Boden liegen 90 % des Stickstoffs im Boden organisch
gebunden vor (Henzell & Ross, 1973). Die mineralischen Formen (Nitrat und
Ammonium, ferner Nitrit) sind leicht von Pflanzen aufzunehmen (Henzell &
Ross, 1973). Der pH-Wert bestimmt, ob Stickstoff als Nitrat oder Ammonium
aufgenommen wird. Stickstoffiiberschuss kann zu fehlendem Bliiten- und
Fruchtansatz fiihren (Jones, 1998). Stickstoff oder Phosphor sind oftmals in
magerem Griinland im Minimum (Verhoeven et al., 1996; Kohler et al., 2001;
Carroll et al., 2003).

Welche generellen Verinderungen haben sich ergeben?

Eutrophierungstendenzen wurden auf der Basis der Ellenberg’schen Nahrstoffzei-
gerwerte in Kombination mit bodenanalytischen Methoden auf den Schweinewei-
den der Untersuchungsgebiete Brucht und Tieringen nachgewiesen. Das sind
diejenigen Untersuchungsgebiete, auf denen ganzjdhrig Schweine gehalten
wurden. Beachtenswert ist dabei, dass das UG Lenzen nur unwesentlich geringere
Besatzleistungen als das UG Brucht aufweist (Tabelle 4), aber keine Eutrophie-
rungstendenzen aufzeigt. Dies spricht dafiir, dass die Besatzleistung nicht allein
entscheidend ist, sondern auch das Weidemanagement. In den Untersuchungsge-
bieten Brucht und Tieringen gibt es sichere Hinweise auf die deutliche Zunahme
von Kalium und Phosphor, die Situation beim Stickstoff ist schwieriger zu
interpretieren, die Tendenzen deuten ebenfalls auf eine Zunahme hin. Auf der
Herbstweide des Untersuchungsgebietes Schmandberg zeichnet sich auf der Basis
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der Zeigerwerte ebenfalls eine Zunahme néhrstoffreicher Standorte ab. Dies
konnte jedoch durch die Bodenuntersuchungen nicht bestitigt werden, weshalb
die Eutrophierungsdiagnose als unsicherer als in anderen Gebieten gelten muss.

Die Einschidtzung der GroBenordnung dieser Verdnderungen in Bezug auf
landwirtschaftlichen Nutzungsformen ergibt, dass die Verdnderungen auf den
Flichen kaum bedeutsam sind. Kritische Uberschreitungen der Diingegrenzwerte,
ab denen eine Diingung nicht mehr empfohlen wird (Schlichting et al., 1995),
ergeben sich in der Regel nur an Sonderstandorten, die von den Schweinen sehr
intensiv frequentiert werden, also Futter- und Lagerplitze, wo die Schweine meist
in unmittelbarer Umgebung Kotplitze angelegt haben.

Was kann diese Verinderungen verursacht haben?

Durch Zufiitterung von eiweillhaltigem Futter (Leguminosen-Getreidemischung)
ist auch mit einer Gesamtzunahme des Stickstoffs auf den Weideflichen zu
rechnen. Bilanzierungen zwischen N-Input und N-Output iiber Fleischnutzung mit
entsprechender Beriicksichtigung von Nitrifizierungs- und Denitrifizierungspro-
zessen stehen noch aus.

Dariiber hinaus kénnen Nihrstoffe auch iiber den Kreislauf Boden =>Aufnahme
in die Pflanze => Fral durch Weidetiere => Ausscheidungen => Abbau =>
Ubergang in den Boden leichter verfiigbar gemacht werden als ohne Beweidung.
Dies kommt daher, dass Weidetiere nur einen geringen Anteil der Néhrstoffe der
Nahrung entziehen und den iiberwiegenden Teil wieder ausscheiden. Ein Teil
davon wird iiber den Urin ausgeschieden, in dem Nahrstoffe leichter verfiigbar
sind. Urin ist reich an Kalium aber arm an Phosphor und Stickstoff (Whitehead,
2000). Andere Autoren geben an, dass auch wesentliche Teile des Stickstoffs iiber
den Urin ausgeschieden werden (Henzell & Ross, 1973). Die im Kot ausgeschie-
denen Elemente (Phosphor und Stickstoff) sind dort organisch gebunden und
miissen erst abgebaut werden, ehe sie pflanzenverfiigbar werden (Whitehead,
2000). Die Mineralisierungsrate von organischen N wird mit 3 % pro Jahr als
gering eingeschétzt (Henzell & Ross, 1973). Dieser Abbau verlduft unter feuchten
Bedingungen und regem Bodenleben schneller als unter trockenen.

Welche Bedeutung haben diese Veridnderungen fiir die Vegetation?

Umfangreiche Forschungsarbeiten existieren zu der Wirkung der Nahrstoffe auf
voneinander separierten Pflanzen, vor allem im Hinblick auf Ackerbau
(Marschner, 2002). Das Wissen iiber die Reaktion von Pflanzenarten, die
miteinander in (Konkurrenz-)Wechselwirkung stehen, auf bestimmte Nahrstoffe
ist sehr begrenzt. Klapp (1965) konnte trotz jahrelanger Forschungen keine
Beziehung zwischen Phosphor, Stickstoff, Kalium, Ertrag und Zusammensetzung
des Pflanzenbestandes feststellen. Einige Phdnomene und Mechanismen sind
dennoch bekannt. Produktiveres, also gediingtes Griinland ist zusidtzlich zum
Vorhandensein von Storstellen flir die Neuansiedelung von Arten besser geeignet
als nahrstoffarmes Griinland, wobei der Néihrstoffgehalt erst im spéteren
Ansiedlungsprozess an Bedeutung gewinnt (Burke & Grime, 1996; Thompson et
al., 2001). Die Nahrstoffsituation kann dariiber hinaus entscheidenden Einfluss
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auf die Konkurrenzfahigkeit und damit die Zusammensetzung der Artengemein-
schaften haben (Tilman, 1982).

Eutrophierungen fiihren zu vergroflerter Konkurrenz zwischen Arten, da
Nahrstoffzeiger das zusitzliche Angebot an Néhrstoffen rasch umsetzen konnen,
nicht aber Arten armer Standorte, die physiologisch optimiert sind, geringe
Konzentrationen effektiv aufzunehmen. Da aber durch die Wiihltitigkeit der
Schweine die Grasnarbe aufgebrochen wird und Konkurrenz eine geringere Rolle
zwischen den Pflanzen spielt, ist zu vermuten, dass die Eutrophierung kurzfristig
keine groBe Auswirkung auf die etablierte Vegetation besitzt. Eine gewisse
Forderung der Etablierung von Keimlingen wurde von nahrstoffreichen
Probeflichen berichtet (Burke & Grime, 1996).

Die Wirkung von erhdhten Ammonium und Kalium-Gaben, aber nicht von
Phosphor kann generell auf Flichen in der Griinlandwirtschaft beobachtet werden,
die mit Giille gediingt werden. Dort werden bestimmte Arten, wie zum Beispiel
Taraxacum officinale, Heracleum sphondylium, Anthriscus sylvestris und Rumex
obtusifolius gefordert (Dierschke & Briemle, 2002). Fiir Rumex obusifolius wurde
dies im UG Brucht und tendenziell im UG Tieringen gefunden, Anthriscus
sylvestris nahm im UG Eggelwiesen zu. Heracleum sphondylium hat im UG
Tieringen sogar abgenommen, ebenso Taraxacum officinale in den intensiv
beweideten Gebieten des UG Brucht und UG Tieringen. Eine reine Erkldrung der
Vegetationsverdnderungen durch Giillewirkung ist somit nicht moglich.

Im lingsten bekannten Diingungsversuch von Wiesen in Rothamsted wurde
ermittelt, dass Alopecurus pratensis, Arrhenatherum elatius, Dactylis glomerata,
Holcus lanatus und Lathyrus pratensis durch Diingung gefordert werden
(Brenchley, 1926). Hohere Néahrstoffniveaus, insbesondere Abwisser intensiver
Schweinehaltungsbetriebe, fordern die Expansion von robusten, produktiven and
konkurrenzstarken Arten wie zum Beispiel Alopecurus pratenis, Phalaris
arundinacea und Urtica dioica (Prach, 1993). Dies konnte aber in den
untersuchten Schweineweiden gerade in Bezug auf die Deckung nicht nachgewie-
sen werden. Deshalb muss von einem Uberwiegen des Stdrungseffektes
ausgegangen werden, sodass bestenfalls die Frequenz der besiedelten Dauerquad-
rate bei solchen Arten zugenommen hat.

In herkdmmlichen Griinlandékosystemen fiihrt Diingung oder Eutrophierung zu
verringerten Artenzahlen (Smith, 1994; Wedin & Tilman, 1996; Schellberg et al.,
1999), was von Schweineweiden nicht bestitigt werden kann. Somit muss auch
der Konkurrenzeffekt auf Schweineweiden als nicht so bedeutsam eingeschétzt
werden, da der Offenbodenanteil hoch ist. Eine solche Situation ist auch typisch
fiir Acker-Beikrautgesellschaften. Die Zusammensetzung dieser Gesellschaft ist
nur ausnahmsweise von den Hauptnédhrstoffen abhingig, in der Regel bewirken
die Néhrstoffe eine gleichmiBige Forderung aller Arten (Ellenberg, 1996).
Stattdessen  verdndert sich die  Artenzusammensetzung der  Acker-
Beikrautgesellschaften deutlich mit der Reaktion und der Feuchte des Bodens.
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3.4.2.6 Lebensstrategien der Pflanzen

Grime postulierte, dass die Lebensstrategien von Pflanzen in Abhdngigkeit des
Grads der Storung und der Produktivitit der Lebensrdume in drei Dimensionen
beschrieben werden kann (Grime, 1974, 2001). Ein intensives Storungsregime
und hohe Produktivitit des Standortes werden von Arten mit ruderaler Strategie
(R) am besten kompensiert, geringe Produktivitit und geringe Storungshiufigkeit
wird von stressangepassten Arten (S) bewaltigt, und hoch produktive Standorte
mit geringem Storungsregime werden von konkurrenzstarken Arten (C) am besten
ausgenutzt. Dieses sogenannte CSR-Konzept ldsst intermedidre Typen aus diesen
Strategienkomponenten in kontinuierlichem Ubergang zu. Das Konzept besagt
aber, dass in der extremen Ausprigung eine Art nicht gleichzeitig gut Stérungen
bewiltigen, an Umweltstress angepasst sein kann und reichlich vorhandene
Ressourcen schnell nutzen kann.

Auf Umweltstress reagieren die meisten Arten mit langsamen Wachstum (in
Folge dessen Mehrjdhrigkeit), Fraflschutz, Schutzmechanismen gegen den
jeweiligen Stressfaktor (zum Beispiel extreme pH-Werte des Bodens, Beschat-
tung, Nahrstoffknappheit, Austrocknung). Konkurrenzfihig sind Pflanzen, die
vorhandene Ressourcen (Licht, Wasser, Nahrstoffe, Raum) schneller als andere
Arten aufnehmen und umsetzen konnen. Stérung wird in diesem Konzept mit
Biomasseverlust gleichgesetzt. Ruderale Arten sind daran besonders gut
angepasst. Sie weisen meist eine langlebige Diasporenbank auf, kdnnen sich
schnell etablieren, wachsen schnell und investieren viele Ressourcen in die
Produktion moglichst vieler Samen. Der Aufbau groer Biomasse und vegetatives
Wachstum sind mit diesen Strategien nicht vereinbar (trade-off).

Da die Schweineweide eine klare Reduktion von Biomasse hervorruft, wurde die
Hypothese aufgestellt, dass auf Schweineweiden ruderale Arten im Sinne von
Grime gefordert werden. Tatsdchlich wurde nur auf trockenen Standorten eine
klare Ruderalstrategie gefunden. Auf feuchten Standorten weisen die Schweine-
weiden nur im Falle der Brucht noch Teile des Ruderalisierungsvektors auf, nicht
aber eine eindeutige und ausschlieBliche Strategie gegeniiber den anderen
Behandlungen. Das heifit, dass die Strategie zur Bewailtigung von Stérungen
abhingig vom Standort ist.

Dies kommt moglicherweise daher, dass die Lebensstrategien nach Grime zu hoch
aggregiert sind, um die Verdnderungen allein mit ihnen zu erkldren. Auf
Schweineweiden wiirden demnach Mischungen aus verschiedenen Strategietypen
existieren, die sich in ihrer Gesamtheit nicht eindeutig den Grime’schen
Strategietypen zuordnen lassen. Gut in diese Vorhersage passen die zahlreichen
annuellen Arten, die nach Raunkiaer den Therophyten zuzuordnen sind, wie zum
Beispiel Capsella bursa-pastoris, Thlaspi arvense oder Gnaphalium uliginosum
(Grime et al., 1988). Sie stellen die Mehrzahl der geforderten Arten dar. Rein
stressangepalite Arten treten unter den geforderten Arten allerdings nicht auf. Von
den wettbewerbsstarken Arten wurde zum Beispiel Phalaris arundinacea im
Feuchten gefunden. Die ebenfalls wettbewerbsstarke Art Cirsium arvense tendiert
zu trockeneren Bereichen als Phalaris arundianacea. Thnen scheint weiter
gemeinsam zu sein, dass sie zusitzlich zu der vegetativen Ausbreitung iiber
laterales Wachstum auf eine sehr effektive generative Ausbreitung zuriickgreifen
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konnen (Phalaris arundinacea mit langlebiger Diasporenbank und Cirsium
arvense mit sehr gut flugfahigen Samen).

Bei der Beriicksichtigung einer zeitlichen Dimension kann aber auch das
Grime’sche Modell eine gewisse Pluralitdt der Strategien als Reaktion auf Stérung
erkldren. Der typische Verlauf einer Sekundérsukzession auf den produktiven
Standorten (UG Brucht und UG Lenzen) verlduft von den ruderalen Arten in
Richtung der wettbewerbsstarken Arten und anschlieBend in Richtung der
stresstolerierenden Arten (Grime, 1977, 2001). Das UG Eggelwiesen spielt
aufgrund der geringen Beweidungsintensitit moglicherweise eine Sonderrolle. Bei
thnen kann die Korrelation des Stressvektors in Richtung der intensiv gestorten
Bereiche damit erklédrt werden, dass durch den Riickbau der Drianage Arten, die an
einen hoheren Grundwasserstand angepasst sind, gefordert werden. Ein hoher
Wasserstand mufl fiir die Pflanzen als Stress interpretiert werden, da sie dann
wenig Sauerstoffzufuhr im Wurzelraum erfahren.

Diese Sukzessionsentwicklung kann durch Beobachtungen aus den Schweinewei-
den in Kroatien bestitigt werden. Dort brechen die Schweine die Agrostis
stolonifera-Dominanz auf, ruderale Arten konnen sich ansiedeln, ehe sie
wiederum von Agrostis stolonifera, einer konkurrenzstarken Art, verdringt
werden (Poschlod ef al., 2002).

Demgegeniiber sagt Grime, dass Sekundérsukzession auf wenig produktiven
Standorten direkt von den ruderalen zu den stress tolerierenden Arten verlduft,
wobei die konkurrenzstarken Arten keine Bedeutung haben (Grime, 2001). Die
trockenen Untersuchungsgebiete wiirden in dieses Schema passen, da sie
vermutlich weniger durch Nahrstoffknappheit limitiert sind, als vielmehr durch
Wassermangel (UG Schmandberg, UG Tieringen). Demnach dominieren die
Ruderalen. Die nach Grime erwartete Sukzession zu vermehrt stresstolerierenden
Arten (Grime, 2001) wurde nicht beobachtet, ist aber auf den Schweineweiden
nicht zu erwarten, da sich die Umweltbedingungen (extreme Trockenheit, extreme
Nésse) nicht verdndert haben.

Eine eingehendere Untersuchung der Lebensstrategien, die auch einzelne
Merkmale einbezieht, soll in Kapitel 6 erfolgen.

3.4.3 Offenhaltung durch Schweine

Im Gegensatz zu Rindern, Schafen oder Ziegen (Nitsche & Nitsche, 1994) gibt es
bislang keine Darstellungen zum Verbissverhalten von Schweinen an Gehdlzen.
Bei Weilldorn (Crataegus monogyna) wurde in diesen Untersuchungen der
Zuwachs sowohl auf einer Herbst- und einer Friihjahrsschweineweide, als auch
auf einer Brachfliche vermessen. Es haben sich aber keine nachweisbaren
Unterschiede ergeben. Dieser Befund steht im Gegensatz zu Verhaltensbeobach-
tungen an den Schweinen, die durchaus in der Lage sind, Gehdlztriebe zu schélen,
abzubeilen oder ganz zu entfernen (eigene Beobachtungen). Auf die Fliche
bezogen diirfte dieser Effekt aber zu vernachldssigen sein, da Schweine diese
Verhaltensweisen hauptsédchlich im Bereich ihrer Lagerstitten zeigen und
storenden Geholzanflug an Lagerplitzen und Koben entfernen. Bei Buchen im
Wald wurde ein groBerer Sprosszuwachs auf Wiihlstellen von Wildschweinen
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nachgewiesen, hinsichtlich des Dickenwachstum ergaben sich jedoch keine
nachweisbaren Unterschiede (Lacki & Lancia, 1986).

Stattdessen wird auf den Wiihlstellen die Etablierung von Geholzen gefordert,
was im UG Schmandberg an Weilldorn (Crataegus monogyna) nachgewiesen
wurde und in den anderen Untersuchungsgebieten auch an Ahorn (Acer sp.),
Pappel (Populus hybridus), Silber-Weide (Salix alba) und Schwarz Erle (Alnus
glutinosa) beobachtet wurde. Dieser Effekt ist natilirlich abhéngig vom
entsprechenden Diasporenangebot, sodass die Ansiedlung von Hartholz-Auwald
(Micklich et al., 1996b) bei fehlendem Diasporenangebot nicht erwartet werden
kann. AuBlerdem diirfte nach jetzigem Kenntnisstand eine Ansamung von Arten
mit groen Diasporen seltener passieren als von Arten mit kleinen Diasporen, da
grof3e Diasporen, wie zum Beispiel Eicheln und Bucheckern, bevorzugt gefressen
werden und in ihrem endozoochoren Potenzial unterreprisentiert sind (Kapitel 4).
Uber die Zeit der mittelalterlichen Waldweide existieren Berichte von der
mangelnden Regeneration von Buchen und Eichen bei Schweinebeweidung (Ten
Cate, 1972). Der Nutzungsdruck bei der Waldweide muss aber als wesentlich
groBer eingeschitzt werden als auf den extensiv beweideten Flichen dieses
Projektes.

Demnach muss aus den Ergebnissen geschlussfolgert werden, dass die
Verbuschung durch extensive Schweineweide nicht aufgehalten werden kann und
die Etablierung von Sdmlingen sogar noch gefordert wird. Dies unterscheidet
Schweine jedoch nicht von vielen anderen groflen Herbivoren (zum Beispiel Rind
oder Schaf), die ebenfalls eine Verbuschung nicht aufhalten kénnen (Nitsche &
Nitsche, 1994).
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3.5 Zusammenfassung

Um die Auswirkung der Schweinefreilandhaltung auf Griinlandvegetation zu
untersuchen, wurden fiinf Standorte von jeweils ungefihr 2 ha GroBe in
Mitteleuropa ausgewihlt und mit den jeweils regionaltypischen Rassen in
geringer Besatzdichte von 0,2 bis 5 GV/ha und einer Besatzleistung von 0,1 bis
1,2 GV*a/ha bestiickt. In Lenzen (Brandenburg) wurde das Angler Sattelschwein
auf einer Weide hinter dem Elbdeich mit Qualmwassereinfluss gehalten. An drei
Standorten im Weserbergland (Brucht, Eggelwiesen und Schmandberg) kam das
Diippler Weideschwein zum Einsatz. Es ist eine Riickziichtung, die dem
ausgestorbenen deutschen Weideschwein gleichen soll. Es wurden eine Bachaue,
die sich in trockene, friithere Acker- und Wiesenbereiche ausdehnt, ein verbrachtes
Niedermoor und ein seit fiinf Jahren aufgelassener Kalkscherbenacker als
Weideflachen ausgewdhlt. In Tieringen (Schwibische Alb) wurde das Schwibisch
Hillische Schwein (seltene Lokalrasse) auf einer aufgediingten Bergweide mit
flachgriindigen, kalkreichen Boden gehalten.

Auf diesen Versuchsweiden und auf benachbarten Referenzfldchen (weitergefiihr-
te bisherige Nutzung und einer Brache) wurden jeweils mindestens 16 Dauerquad-
rate je 4 m? eingerichtet (nur einmal 8 und einmal 13 Dauerquadrate), die zweimal
pro Jahr beprobt wurden. Zur Auswertung des Vegetationsmonitorings wird ein
multivariates Verfahren, das Nonmetric Multidimensional Scaling, eingesetzt.
Zusétzlich werden die Arten je nach den Entwicklungstrends auf den verschiede-
nen Managementvarianten in zunehmende und abnehmende Arten eingeteilt. Zu
ausgewdhlten Dauerflichen in den Eggelwiesen, Brucht und Lenzen wurde vor
Beginn der Beweidung und am Ende Bodenproben entnommen und auf ihren
Néhrstoffgehalt hin  untersucht. Die Vegetationsentwicklungen werden
hinsichtlich Verschiebung von Vegetationsmustern, Deckung und Frequenz der
Einzelarten, Artenzahlen, Artenturnover, soziologischer Zuordnung der Arten,
den Grime’schen Lebensstrategien und Nahrstoffzeigerwerten ausgewertet.

Im Laufe von drei Beobachtungsjahren haben sich folgende Verdnderungen
ergeben:

1. Der Besatz von Schweinen fiihrt zu einem erheblichen Offenbodenanteil
von bis zu 62 % (durchschnittlicher Offenbodenanteil auf den Dauerquad-
raten im UG Tieringen 2001), da sie weite Teile der dominierenden Vege-
tation fressen, durch ihre unspezifischen Wiihlaktivitdten entwurzeln und
somit abrdumen.

2. Auf den so geschaffenen Storstellen konnen viele annuelle Kriuter
auflaufen. Vorher bestandsbildende Gréser werden zuriickgedrangt, sodass
sich das Griser-Krauter-Verhiltnis zugunsten der Krauter verschiebt.

3. Dadurch steigt auf Schweineweiden sowohl die rdumliche Dynamik,
gemessen in der Streuung der Ordinationsdiagramme, als auch die zeitli-
che Dynamik auf einzelnen Dauerquadraten, gemessen im Artenturnover.
Der Artenturnover auf der Schweineweide ist signifikant von der fortge-
fiihrten bisherigen Nutzung verschieden. Die hohere Dynamik hatte im
UG Eggelwiesen zur Folge, dass sich die Vegetation auf der Schweine-
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weide nach einer Wiederverndssungsmafinahme schneller den neuen
standortlichen Bedingungen angepasst hat und feuchtigkeitsliebende Arten
zugenommen haben, als auf der Referenzbrache, die gleichermallen durch
die Vernédssung betroffen war.

4. Die meisten der vorherigen Arten konnen auf der Schweineweide tiber die
drei Beobachtungsjahre iiberleben (d. h. die lokale Aussterberate ist in
Anbetracht der massiven Storung iiberraschend gering). Mit den zahlrei-
chen neu etablierten Arten ergibt sich eine Nettozunahme der Artenvielfalt
auf Schweineweiden. Somit ist die Artenzahl je Dauerquadrat auf der
Schweineweide signifikant von der fortgefiihrten bisherigen Nutzung ver-
schieden.

5. In Tieringen ergibt sich eine eindeutige Trennung der Behandlungsvarian-
ten und die Herausbildung eines eigenen Vegetationstyps auf Schweine-
weiden. In den Untersuchungsgebieten Schmandberg-Herbstweide, Eg-
gelwiesen und Brucht-Auebereich haben Teile der Schweineweide
Brachecharakter angenommen. Als Grund wird dafiir die heterogene
Raumnutzung durch die Schweine, die geringe Besatzdichte und die sehr
hohe Produktivitit des Standortes Brucht-Aue diskutiert. In Lenzen
bestimmen starke Standortgradienten innerhalb der Weide das Ordinati-
onsergebnis. Auf Artebene konnte dort aber eine Forderung zahlreicher
feuchtigkeitsliebender Arten nachgewiesen werden, die aus historischen
Aufzeichnungen alter Schweineweiden bekannt sind (Kneucker, 1924). Es
sind zum Beispiel Achillea ptarmica, Alisma-Arten, Bidens-Arten, Glyce-
ria fluitans, Gnaphalium uliginosum, verschiedene Juncus-Arten, Peplis
portula, Ranunculus flammula und Arten der Wasser-Hahnenfu3-Gruppe.

6. Schweine haben keinen Einfluss auf den Zuwachs von Crataegus mono-
gyna und konnten eine beginnende Verbuschung nicht aufhalten. Sie for-
derten allerdings die Etablierung weiterer Keimlinge stirker als auf der
Brachereferenzfliche.

7. Werden die Arten soziologischen Einheiten zugeordnet, so nehmen
generell die Arten krautiger Vegetation oft gestorter Plitze zu. Darin be-
finden sich zum Beispiel Segetalarten, Trittrasenarten, Arten stickstoffrei-
cher Ruderalstandorte und Zwergbinsengesellschaften. Eine signifikante
Zunahme der Segetalarten konnte in allen Gebieten nachgewiesen werden,
die in ihrer Nutzungsgeschichte eine ackerbauliche Nutzung aufweisen. In
den anderen Gebieten steht kein ausreichender segetaler Artenpool zur
Verfiigung. Die Forderung von Arten der Zwergbinsengesellschaften kann
an Einzelarten belegt werden: Juncus bufonius, Gnaphalium uliginosum
und Peplis portula.

8. In Bezug auf die Grime’schen Lebensstrategien der Pflanzen (Konkur-
renzstarke Arten, ruderale Arten und Stress ertragende Arten) ergibt sich
bei den trockenen Untersuchungsgebieten eine klare Korrelation der Ent-
wicklung der Schweineweiden zu der ruderalen Strategie. Bei den feuch-
ten Untersuchungsgebieten liefert die ruderale Strategie keinen klaren
Entwicklungstrend.

9. In den meisten Weidegebieten ergibt sich nach den Analysen der Trans-
sektproben eine leichte Eutorphierungstendenz, vor allem durch Kalium,
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ortlich auch durch Phosphor und Stickstoff. Diese Entwicklung wird durch
umfassende flachenhafte Beprobung des Teilprojektes Bodenkunde besti-
tigt. Bei zwei Untersuchungsgebieten, die das ganze Jahr liber beweidet
werden, hat die Néhrstoffzunahme eine Forderung der stickstoffliebenden
Arten zu Folge, was in der Summe eine Zunahme der mittleren Ellen-
berg’schen Néhrstoffzeigerwerte ergibt. Im UG Lenzen, das ebenfalls eine
hohe Besatzleistung aufweist, aber im Winter/Friihjahr nicht mit Schwei-
nen bestellt wurde, konnte dies nicht nachgewiesen werden. Im
UG Schmandberg-Herbstweide wurde keine bodenchemische Eutrophie-
rung, aber ein Anstieg der Nahrstoffzeiger festgestellt.

Als Griinde fiir diese Entwicklung wird diskutiert, dass der selektive Fral3 fiir den
Riickgang einiger weniger bevorzugter Pflanzen verantwortlich ist. Der
unspezifischen Bodenstorung durch Wiihltdtigkeit der Schweine wird hingegen
ein groBeres Gewicht als bestimmender Faktor fiir den Riickgang von Arten
angenommen. Wesentlicher Faktor fiir die Neubesiedelung sind Strategien, die
Regeneration und/oder Etablierung auf den gestorten Flachen ermdglichen.
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4 Ausbreitung von Pflanzenarten durch Schweine
4.1 Einleitung

Pflanzen werden durch den Transport von Samen oder anderen Funktionseinhei-
ten, den sogenannten Diasporen ausgebreitet (Van der Pijl, 1982). Von vielen
Ausbreitungsvektoren, wie zum Beispiel Wind oder Wasser (Van der Pijl, 1982;
Stiles, 1992; Bonn & Poschlod, 1998), scheinen Ausbreitungswege iiber Tiere
groBere Bedeutung zu haben als bislang angenommen (Gill & Beardall, 2001).
Dies ist besonders wichtig fiir Pflanzenpopulationen, die in fragmentierten
Populationen leben (Poschlod, 1996; Poschlod et al., 1996). In diesem Kapitel soll
die Ausbreitung iiber Schweine (Sus scrofa domesticus Linné, 1758) analysiert
werden, da diese Tiere bislang in der Ausbreitungsforschung zugunsten von Rind
oder Schaf vernachldssigt wurden (Malo & Suarez, 1995a; Fischer et al., 1996).
Schweinen kommt eine grof3e historische Bedeutung zu (Ten Cate, 1972).
Diasporen konnen iiber die Korperoberfliche von Tieren transportiert werden,
was als Epizoochorie bezeichnet wird (Miiller-Schneider, 1977). Die epizoochore
Ausbreitungsfahigkeit von Pflanzenarten variiert je nach Anheftungsfahigkeit am
Fell, Pflanzenhohe und Ausstreuzeitpunkt (Fischer et al., 1996; Stender et al.,
1997). AuBlerdem konnen Diasporen ausgebreitet werden, wenn sie das
Verdauungssystem passieren und unbeschéddigt wieder ausgeschieden werden.
Dieser Mechanismus wird als Endozoochorie bezeichnet (Miiller-Schneider,
1977). Die Darmpassage kann einen Filter darstellen, da manche Samen zerstort
werden (Neto & Jones, 1987), andere moglicherweise durch Stratifikation oder
Néhrstoffanreicherung im Substrat gefordert werden (Dai, 2000). Samen kdnnen
nach zoochorer Ausbreitung auch erst in die Diasporenbank im Boden gelangen
und spéter ihre Entwicklung fortsetzen (Pakeman et al., 1999; Malo et al., 2000).
Endozoochorie wird beeinflusst durch das Fressverhalten der Weidetiere (Diaz,
2000), die Passage durch das Verdauungssystem (Gardener et al., 1993), sowie
Zeit und Distanz, die das Tier wahrend der Verdauung zuriicklegt (Hornberger,
1959; Poschlod & WallisDeVries, 2002). Pflanzenmerkmale, die Endozoochorie
fordern oder hemmen, sind noch nicht umfassend geklért (Janzen, 1984; Pakeman
et al.,2002).

Hinsichtlich der Nahrungswahl werden Schweine als Allesfresser eingestuft. Sie
fressen Pflanzen, Knollen, Wurzeln, Samen, Gras, Knospen, Blitter, Regenwiir-
mer, Raupen, Nacktschnecken, Gehduseschnecken, Frosche, Eier, junge Vogel,
Nager, kranke Tiere und Aas (Hafez & Signoret, 1969). Trotzdem werden sie fiir
hochgradig selektiv gehalten, weil sie einen feinen Geruchssinn besitzen, sehr
lernfdhig sind und viel Zeit in die Suche nach Nahrung investieren (Hafez &
Signoret, 1969). FraBselektivitit wurde detailliert in Bezug auf Futter und
Futterkomponenten untersucht (Zerboni & Grauvogl, 1984). Informationen iiber
den Fral} an spezifischen Pflanzenarten sind jedoch nur spérlich in der Literatur
vorhanden (Phillips, 1926; Fréadrich, 1968). Zum Beispiel konnen die Brutknoll-
chen von Ranunculus ficaria Schweine anlocken (Falinski, 1986). Auf der Suche
nach Nahrung wiihlen Schweine oftmals im Boden. Dieses Verhalten ermdglicht
es ihnen, auch an unterirdische Biomasse zu kommen, die von anderen
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GroBherbivoren nicht genutzt wird. Da beim Fressen an unterirdischer Biomasse
auch Boden mit aufgenommen wird, ist zu vermuten, dass ein groBer Teil der
endozoochor ausgebreiteten Arten aus der Diasporenbank stammt.

In diesem Kapitel soll das Ausbreitungspotenzial der Pflanzenarten durch
Schweine in den Untersuchungsgebieten Lenzen, Brucht und Saveauen untersucht
werden. Dazu werden im Speziellen folgende Fragen untersucht:

1. Welche Arten werden epizoochor durch Schweine ausgebreitet?
. Welche Arten werden endozoochor durch Schweine ausgebreitet?

3. Zu welchem Anteil stammen epizoochor und endozoochor verbreitete
Arten aus der Diasporenbank und aus der fruchtenden Vegetation?

4. Welche Arten sind im Kot iiber- oder unterreprisentiert, wenn die Haufig-
keit im Kot mit dem lokalen Artenpool verglichen wird?

5. Welche Arten werden bei der Darmpassage vollstindig ausgefiltert? Oder
kann der lokale Artenpool allein Prasenz/Absenz von Arten im Kot erkla-
ren?
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4.2 Methoden
4.2.1 Epizoochorie

Epizoochorie wurde in den Saveauen 1997 durch Kirsten Schonfelder (1998)
untersucht. Frisches Schlammmaterial, das zuvor an den Schweinen angehaftet
war, wurde von Scheuerbdumen abgenommen, da die Tiere zu scheu waren, um
die Proben direkt von ihnen zu nehmen. Die Proben wurden iiber sterilen
Gartenboden ausgebracht und in einem ortlichen Garten bei taglicher Wisserung
kultiviert und auflaufende Keimlinge bestimmt.

4.2.2 Endozoochorie

Endozoochorie wurde 1997 in den Saveauen (Schonfelder, 1998), 2001 im
UG Lenzen (Gesing, 2002) und 2001 im UG Brucht untersucht. Der Kot wurde in
diesen Gebieten von Boden aufgesammelt und genauestens darauf geachtet, dass
keine Boden- oder Pflanzenpartikel daran anhaften. No&tigenfalls wurde die
Oberflachenschicht entfernt und verworfen. In den Saveauen wurden die Proben
neben den Koben am Morgen gesammelt. Ungefdhr die Halfte der Probe wurde
entfernt, getrocknet und gewogen, um das Trockengewicht der Probe bestimmen
zu konnen. Der getrocknete Teil wurde anschlieBend ebenfalls kultiviert, aber
keine Unterschiede zu den frisch kultivierten Proben gefunden. Die Kultivierung
(Stender et al., 1997) erfolgte in Schalen mit sterilem Kultursubstrat, wobei die
Kotproben im Verhéltnis 1:2 mit sterilem Kultursubstrat gemischt wurden. Ein
feines Netz tiber den Schalen verhinderte unkontrollierten Samenanflug. Die
Keimlinge wurden bestimmt (Muller, 1978), aus den Schalen entfernt und
gegebenenfalls separat weiter kultiviert, bis eine Bestimmung moglich war
(Schubert et al., 1994). Neben den Schalen wurden Kontrollschalen aufgestellt,
die nur steriles Kultursubstrat enthielten. Arten, die auch in den Kontrollschalen
aufliefen, wurden von der weiteren Datenanalyse ausgeschlossen. Die Kultivie-
rung im Garten in den Saveauen lieferte das gleiche Artenset wie die Gewichs-
hauskultivierung. Eine dortige unkontrollierte Infektion mit Samen kann deshalb
ausgeschlossen werden. Nach der Stratifikation eines Teils der Save-Proben
(Exposition wihrend der Frostperioden im Januar 1998 in Marburg) keimten flinf
weitere Arten: Poa annua, Polygonum aviculare, Ranunculus repens, Trifolium
hybridum und Trifolium pratense. Deshalb wurde fiir die restlichen Proben aus
deutschen Untersuchungsgebieten eine Wintersaison in die Kulturperiode
eingeschlossen. Zur Datenanalyse wurden alle Behandlungen zusammengenom-
men, um alle potenziell endozoochor ausbreitungsfahigen Samen zu beriicksichti-
gen.

4.2.3 Vegetationsaufnahmen

Die Vegetation wurde in Lenzen mit 51 Vegetationsaufnahmen (je 4 m?), im
UG Brucht mit 42 Aufnahmen je 4 m? und in den Saveauen mit 12 Aufnahmen je
25 m? charakterisiert. Sie wurden représentativ liber die Weidefldche verteilt. Dort
wurde die Vegetationsdeckung auf der Schmidt-Skala (Schmidt, 1974) geschitzt.
In den Saveauen wurde die Phénologie alle 14 Tage vom 4. Juni bis zum
2. September 1997 aufgenommen. Eine Art wurde als fruchtend bezeichnet, wenn
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mindestens 5 % der Individuen Friichte gebildet hatten. In Lenzen wurde die
Phanologie in 15 reprdsentativen Weide-Exclosures alle vier bis fiinf Tage
zwischen dem 19. Mai und dem 13. September 2001 protokolliert. Eine Art wurde
dort als blithend, fruchtend oder ausstreuend bezeichnet, wenn mindestens eine
Pflanze in einem dieser Zustinde war. Im UG Brucht wurde die Phénologie
zeitgleich zu den Probenahmeterminen vom 30. April bis 12. Oktober 2001
protokolliert. Eine Art wurde als fruchtend bezeichnet, wenn mindestens ein
fruchtendes Individuum auf der Weide wéhrend einer Stunde Suchzeit gefunden
wurde. In allen Untersuchungsgebieten wurden Arten von der Gruppe der
fruchtenden Vegetation ausgeschlossen, die niemals fruchtend gefunden wurden.

4.2.4 Diasporenbank

Die Bodenproben zur Analyse der Diasporenbank wurden gewaschen und bei
Tageslichtexposition gesiebt, um die Sand- und Samenfraktion zwischen 0,2 und
2 mm KorngroBBe auf steriles Kultursubstrat auszubringen und unter Gewéchs-
hausbedingungen zu kultivieren (Poschlod, 1991; Ter Heerdt et al., 1996). Auch
diese Schalen wurden mit einem feinen samendichten Netz gegen unkontrollierte
Sameninfektion geschiitzt. Da alle Proben im Friihjahr genommen wurden, wurde
die natiirliche Stratifikation iiber den Winter als ausreichend angesehen. Die
Keimlinge wurden aus den Schalen entfernt und nétigenfalls bis zur Identifikation
weiterkultiviert (Tabelle 44).

4.2.5 Datenanalyse

Bei den epizoochoren Daten wurde der Korrelationskoeffizient nach Spearman
zwischen den Arten der Schlammproben und den Diasporenbankproben, sowie
der fruchtenden Vegetation verschiedener Vegetationstypen berechnet. Bei den
endozoochoren Daten wurde ebenfalls der Korrelationskoeffizient zwischen den
Arten der Kotproben und sowohl der gesamten Diasporenbank als auch der
gesamten fruchtenden Vegetation berechnet. Alle Arten mit mehr als
20 Diasporennachweisen im Kot (Originaldaten) in einem Untersuchungsgebiet
wurden zur grafischen Korrelation mit der Fruchtungs- und Ausstreuperiode
ausgewdhlt. Die Zdhldaten der Diasporenfunde im Kot, in der Diasporenbank und
die Deckung wurden fiir alle weiteren Analysen zu relativen Anteilen je
Untersuchungsgebiet transformiert, um iiber gleiche Einheiten Vergleichbarkeit
zu gewihrleisten. Um den relativen Anteil von Diasporenbank und fruchtender
Vegetation zu ermitteln, wurde das beste Verhiltnis (a:b) iiber eine Optimie-
rungsprozedur berechnet.

2

. a-DB.+b-Veg,
Y 1= Z Faei - a+b (Gleichung 2)

i=l

Fiir jede Art (i) wurde der relative Anteil im Kot (Faej), in der Diasporenbank
(DB;)) und in der fruchtenden Vegetation (Veg;) berechnet. n definiert die gesamte
Anzahl an Arten im lokalen Pool. y1 wurde fiir unterschiedliche a:b Verhiltnisse
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grafisch aufgetragen und dasjenige Verhiltnis als beste Losung gewihlt, bei dem
yl ein Minimum aufweist. Dieses Verhiltnis wurde benutzt, um die Arten von
Diasporenbank und fruchtender Vegetation zu einem gemeinsamen lokalen
Artenpool zu kombinieren (errechnet aus dem Bruch innerhalb der Klammern in
Gleichung 2). Unterschiede zwischen dem tatsdchlichen Vorkommen im Kot und
der errechneten Diasporenerwartung im Kot werden als Uber- und Unterreprisen-
tierungen vom Erwartungswert diskutiert.

Zur Analyse von Prisenz/Absenz der Diasporen im Kot diente die Annahme, dass
nur hiufige Arten im lokalen Artenpool auch im Kot erwartet werden kdnnen,
wenn Schweine Diasporen ohne Bevorzugung bestimmter Arten oder ohne
systematische Zerstorung im Verdauungstrakt ausbreiten. Seltene Arten mdgen
gelegentlich im Kot auftreten, konnen aber nicht systematisch erwartet werden.
Um nun héufige von seltenen Arten zu trennen, wurde ein Grenzwert iiber eine
weitere Optimierungsprozedur berechnet. Der zu maximierende Parameter (y2) ist
die Anzahl korrekt vorhergesagter Arten abziiglich der fehlerhaft vorhergesagten
Arten. Eine Art wird erwartet, wenn entweder die relative H&ufigkeit in der
Diasporenbank oder die relative Haufigkeit in der fruchtenden Vegetation den
jeweiligen Grenzwert liberschreitet:

y2= Z EF:+ Z NENF ;- Z ENF; - Z NEF; (Gleichung 3)
i=1 i=1 i=1

i=1

EFi=1, wenn DB;>thpg und Veg;>thy., und Fae;>0 (erwartet und gefunden), sonst
EFiZO;

NENF;=1, wenn DB;<thpg und Veg;<thy, und Fae;{=0 (nicht erwartet und nicht
gefunden), sonst NENF;=0;

ENF;=1, wenn DB>thpg und Veg>thy,, und Faei=0 (erwartet und nicht
gefunden), sonst ENF;=0;

NEF=1, wenn DBi<thpg und Vegi<thye, und Fae;>0 (nicht erwartet und
gefunden), sonst NEF;=0;

mit dem Grenzwert fiir die Diasporenbank (thpg) und dem Grenzwert fiir die
fruchtende Vegetation (thyeg).

y2 wurde dann gegen verschiedenen Grenzwerte fiir die Diasporenbank (thpg) und
die fruchtende Vegetation (thy.,) aufgetragen und der Punkt gewdhlt, der y2
maximal werden ldsst. Fiir den Fall, dass kein eindeutiger, scharfer Grenzwert
erreicht wird, wird die Mitte des Plateaus herangezogen. Auf den so ermittelten
Grenzwerten beruht die abschlieBende Klassifikation.
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4.3 Ergebnisse
4.3.1 Epizoochorie

Insgesamt wurden in den Saveauen 25 Arten in 1,5 kg Schlamm bei einer
Diasporendichte von 49 kg" im Verlauf der Vegetationsperiode gefunden. Am
Borstenkleid der Schweine haften nach den dortigen Beobachtungen keine
einzelnen Diasporen an. Diese waren immer in den Schlamm eingebettet, der
oftmals im Riisselbereich anhaftete, bei warmen Wetter auch an der gesamten
Korperoberfliche. Die Arten der Schlammkrusten korrelieren signifikant mit der
Diasporenbank. Unter den verschiedenen Probestellen korrelierte die Suhlstelle
am besten (Tabelle 45). Zehn Arten waren sowohl in den Krustenproben wie auch
der Diasporenbank vorhanden. Abgesehen von Veronica scutellata wurden alle
Arten auch an den Schweinen gefunden. Umgekehrt fanden sich Agrostis
stolonifera und Ranunculus aquatilis in den Schlammproben an den Schweinen,
ohne dass sie in der Diasporenbank der Suhlstelle vorhanden sind. Agrostis
stolonifera kann stattdessen durch das hdufige Vorkommen in der fruchtenden
Vegetation erkliart werden (Tabelle 46).

Tabelle 45. Epizoochorie. Korrelation der Krustenproben mit der Diasporenbank und der
Vegetation verschiedener Probestellen.

Probentyp Herkunft r P n ng
Diasporen- Suhlstelle 0,58 <0,001 16 10
bank Umgebung des Koben 0,23 0,027 9 4
Weideflache 0,29 0,006 12 6
Fruchtende Agrostietalig stoloniferae 0,16 n.s. 34 8
Vegetation Trittvegetation 0,17 n.s. 31 7
Trockene Bereiche der Weide 0,17 n.s. 46 9
Euphorbia/Salix-Dominanz 0,19 n.s. 53 11
Wihlistellen 0,09 n.s. 29 6
Persicaria hydropiper/ Mentha 0,17 n.s. 43 9
aquatica-Dominanz
Okoton Wald/feuchter 0,17 n.s. 50 10
Weidebereich |
Glyeria maxima-Roéhricht 0,09 n.s. 26 6
Krautschicht im Wald 0,11 n.s. 50 9
Okoton Wald/feuchter 0,12 n.s. 38 9
Weidebereich |l
Persicaria hydropiper/ Glyeria 0,21 n.s. 40 10
maxima-Dominanz
Euphorbia palustris-Dominanz 0,15 n.s. 42 9

Korrelationskoeffizient nach Spearman

Signifikanz

.S. nicht signifikant.

Anzahl vorkommender Pflanzenarten

ng Davon gemeinsame Zahl an Arten mit den epizoochoren Proben

== T
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Tabelle 46. Vergleich der Arten der Krustenproben mit der Diasporenbank der Suhle.

Krusten- Etablier-
probe te Vege-
Art Schwein Diasporenbank tation
Alle
Vegetati-
Alle onsauf-
anderen nahmen
Orte zusam-
Suhle zusammen men

relati- Anzahl
ver  Diaspo-

Anteil ren

Agrostis stolonifera L. 7 0 0 0 38,33
Althaea officinalis L. 2 0 0 0 0,21
Amaranthus blitum L. 1 0 0 0 0
Bidens spp. 0 1,4% 1 8 0,97
Carex vesicaria L. 1 0 0 0 0,03
Carex vulpina L. 3 2,9% 2 1 0,53
Chenopodium polyspermumL. 13 14,5% 10 2 <0,01
Cyperus flavescens L. 1 0 0 0 0
Cyperus fuscus L. 1 2,9% 2 0 0
Echinochloa crus-galli (L.) P. 6 4,3% 3 382 8,56

Beauv.
Ludwigia palustris (L.) Elliot 5 5,8% 4 0 0
Lythrum salicaria L. 0 1,4% 1 0 0,24
Mentha aquatica L. 5 11,6% 8 0 1,44
Mentha pulegium L. 0 0 0 935 1,77
Oenanthe aquatica (L.) Poir. 0 1,4% 1 0 0,02
Persicaria hydropiper (L.) 10 31,9% 22 9 7,57

Delarbre
Persicaria minor x dubia 0 1,4% 1 2 0,66
Plantago major ssp. 6 7,2% 5 706 1,84

intermedia (Gilib.) Lange
Ranunculus aquatilis L. 6 0 0 0 0
Ranunculus sardous Crantz 0 0 0 77 0,68
Rorippa amphibia (L.) Besser 5 5,8% 4 55 0,38
Teucrium scordium L. 1 0 0 4 0,03
Trifolium fragiferum L. 1 1,4% 1 0 9,84
Trifolium repens L. 0 4,3% 3 5 13,72
Veronica scutellata L. 0 1,4% 1 0 0,02

4.3.2 Endozoochorie

Insgesamt wurden in allen drei Untersuchungsgebieten 83 Arten in 19 kg Kot
(Trockengewicht) gefunden, was eine durchschnittliche Diasporendichte von
113 kg ergibt. Die meisten Diasporen wurden in den Saveauen gefunden
(241,5 k™), gefolgt vom UG Lenzen (96,3 kg™') und UG Brucht (36,6 kg™'). Die
meisten Arten enthalten die Kotproben im UG Lenzen (41/ 11,1 kg™), gefolgt
vom UG Brucht (32/ 4,3 kg) und den Saveauen (29/ 3,6 kg™). Diese Artenzahlen
spiegeln jene Artenzahlen der lokalen Diasporenbank (Lenzen:Brucht:Save =
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69:43:20), nicht aber die Anzahl etablierter Arten (Lenzen:Brucht:Save =
133:225:94) wider. In allen Untersuchungsgebieten erreicht die Anzahl der
Diasporen im Kot ein phinologisches Maximum zwischen Ende Juli und Anfang
September, der Hauptfruchtperiode. Der Jahresverlauf der Diasporen im Kot
wurde fiir die 15 héufigsten Arten untersucht. Einerseits koinzidiert das
endozoochore Maximum bei neun Arten klar mit der Fruchtungsperiode im
jeweiligen Untersuchungsgebiet. Das sind Agrostis stolonifera, Alopecurus
geniculatus, Deschampsia cespitosa, Glyceria fluitans, Plantago major ssp.
intermedia, Poa trivialis, Potentilla reptans, Trifolium fragiferum und Trifolium
repens. Andererseits waren Juncus bufonius, Mentha pulegium, Poa annua,
Urtica dioica und Juncus effusus bereits vor dem Fruchtzeitpunkt hdufig im Kot
vertreten (Abbildung 21).

Arten im Kot korrelieren sowohl mit der Diasporenbank als auch mit der
fruchtenden Vegetation (Tabelle 47). Die Optimierungsprozedur lieferte das beste
Verhiltnis von Diasporenbank zu fruchtender Vegetation mit 1:1,3 fiir die
Saveauen, 1:2,7 fiir UG Lenzen und 1:1,9 fiir das UG Brucht (Abbildung 22). Ein
groferer Einfluss der Diasporenbank als in dem ermittelten Verhiltnis ist in
keinem der Untersuchungsgebiete wahrscheinlich, da alle Kurven von der linken
Seite steil zum Minimum hin abfallen. Beim UG Lenzen und dem UG Brucht
steigen die Kurven aber nur allmdhlich wieder an, sodass auch ein kleinerer
Einfluss der Diasporenbank als im ermittelten Verhiltnis mdglich ist.

Wenn man die Haufigkeit der Arten im Kot mit der Hiufigkeit im Artenpool der
Weide vergleicht (Tabelle 48, 3. Spaltenblock: ,,Abweichung des erwarteten vom
tatsdchlichen Vorkommen...”), fallt auf, dass Mentha pulegium und Echinochloa
crus-galli die groBleren negativen Abweichungen aufweisen. Dies bedeutet, dass
sie im Kot weniger hdufig vorkommen als in lokalen Artenpool. Das negative
Ergebnis wurde jedoch nur in einem Untersuchungsgebiet gewonnnen.
Ranunculus repens, Elymus repens, Cirsium arvense, Agrostis stolonifera und
Ranunculus flammula besitzen ebenfalls groBe negative Abweichungen und
reagieren negativ in mindestens zwei Untersuchungsgebieten. Agrostis capillaris
und Holcus lanatus besitzen in verschiedenen Untersuchungsgebieten positive
und negative Abweichungen. Unter den liberreprisentierten Arten haben Urtica
dioica und Poa annua die groBten mittleren Abweichungen, sie reagieren jedoch
auch negativ in einem der Untersuchungsgebiete. Unter den Arten mit positiver
Abweichung ist die Anzahl an Arten mit positiver und negativer Abweichung
groBer, zum Beispiel Alopecurus pratensis, Trifolium repens, Alopecurus
geniculatus, Dactylis glomerata, Potentilla reptans, Poa trivialis und Plantago
intermedia. Nur Epilobium ciliatum x tetragonum (von den seltenen Arten) und
Juncus bufonius besitzen positive Abweichungen in zwei Untersuchungsgebieten
(Tabelle 48).

Die Optimierungsprozedur der Seltenheitsgrenzwerte lieferte fiir die Saveauen
einen scharfen Peak bei 0,5 % fiir die Diasporenbank und 1,5 % fiir die fruchtende
Vegetation. In Lenzen ergibt sich ein scharfer Grenzwert von 2,0 % fiir die
fruchtende Vegetation, wihrend das Grenzplateau fiir die Diasporenbank
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Abbildung 21. Vorkommen von ausgewihlten Pflanzenarten im Schweinekot im Verlauf
einer Vegetationsperiode.
Es wurden hierzu alle Arten ausgewihlt, von denen mehr als 20 Einzelnachweise im Laufe der
Vegetationsperiode vorlagen. Pfeile indizieren die lokalen Fruchtungs- und Ausstreuperioden
(Untersuchungsgebiete: L Lenzen, S Saveauen, B Brucht)
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Tabelle 47. Korrelation der endozoochoren Arten mit der etablierten Vegetation und der
Diasporenbank.

Etablierte und fruchtende Diasporenbank
Vegetation
Untersuchungs- Korrelationskoeffizient P Korrelationskoeffizient P
gebiet nach Spearman nach Spearman
Brucht 0,45 < 0,001 0,32 < 0,001
Lenzen 0,24 0,006 0,24 0,006
Save 0,49 < 0,001 0,34 0,001
< 016 0,20
&
g 0,14 1 Lenzen 0,19 1 Brucht
% 0,12 1 0,18 1
<
g 0,10 1 0,17 1
()
£
E 0,08 | 0,16 -
§ 0,06 1 0,15 1
g
S 0,04 : : : : — 0,14 : : ‘ ‘ ‘
1:0 1:2 1:4 1:6 1:8 1:10 1:0 1:2 1:4 1:6 1:8 1:10

Verhéltnis Diasporenbank zur fruchtenden Vegetation ~ Verhéltnis Diasporenbank zur fruchtenden Vegetation
0,20
0,19
0,18 -
0,17 1
0,16 -
0,15 4
0,14 -
0,13 4

0,12 ‘ ‘ : : :
1:0 1:2 1:4 1:6 1:8 1:10
Verhaltnis Diasporenbank zur fruchtenden Vegetation

Save

Quadratsumme der Abweichungen

Abbildung 22. Optimierung des relativen Beitrages der Diasporenbank und der fruchtenden
Vegetation zur Dichte der Diasporen im Schweinekot.

Die Abweichung fiir jede Art berechnet sich aus dem gewichteten Mittel der relativen
Haufigkeiten der Vorkommen in Diasporenbank und fruchtender Vegetation gemifl dem
gewihlten Verhiltnis abziiglich des tatséchlichen Vorkommens im Kot.

zwischen 2 und 5 % liegt. Im UG Brucht erstreckt sich das Grenzplateau fiir die
Diasporenbank zwischen 2 und 10 %, fiir die fruchtende Vegetation zwischen 1,5
und 2,5 % (Abbildung 23). Werden diese Grenzwerte angewandt und damit der
jeweilige lokale Artenpool in die ,,Gruppe der erwarteten” und die ,,Gruppe der
unerwarteten Arten‘ geteilt, so ergibt sich, dass 9, 13 und 17 (Brucht, Lenzen und
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Save) erwartete, also hdufige Arten auch im Kot gefunden wurden, dass 6, 4 und 6
Arten (Brucht, Lenzen und Save) erwartet, aber nicht im Kot gefunden wurden

und dass 23, 28 und 12 Arten (Brucht, Lenzen und Save) im Kot gefunden
wurden, aber nicht erwartet wurden, da sie selten sind.

Die in einem der Untersuchungsgebiete erwarteten Arten (Alopecurus genicula-
tus, Alopecurus pratensis, Cirsium arvense, Phleum pratense, Poa trivialis und
Ranunculus repens) wurden dort im Kot nicht gefunden, dafiir aber im Kot eines
anderen Untersuchungsgebietes. Arten, die in mehr als einem Untersuchungsge-
biet erwartet werden und in allen im Kot fehlen, existieren nicht. Sechs Arten
(Inula britannica, Mentha aquatica, Persicaria hydropiper, Persicaria minor X
dubia, Pulicaria vulgaris und Rumex acetosa), die erwartet und nicht gefunden
werden, kommen nur in einem Untersuchungsgebiet vor. Eine Art, Zea mays,
wurde im lokalen Diasporenpool nicht erfasst, also weder in der Diasporenbank,

noch in der fruchtenden Vegetation gefunden. Zea mays wird aber als Futter
verwendet (Tabelle 48).

Lenzen Brucht
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Abbildung 23. Abschitzung der Grenzwerte zur Abgrenzung von seltenen und haufigen
Arten der etablierten Vegetation und der Diasporenbank.
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4.4 Diskussion

4.4.1 Epizoochorie

Eine gute Korrelation wurde zwischen der Diasporenbank der Suhle und
epizoochor transportierten Arten gefunden. Nur wenige Arten weichen von dieser
Ubereinstimmung ab, was bedeutet, dass andere Diasporenquellen wie zum
Beispiel die fruchtende Vegetation auf der Weide kaum einen Einfluss auf den
epizoochoren Transport haben. Deshalb kénnen zwei wesentliche Faktoren
ausgemacht werden, die die epizoochore Ausbreitung durch Schweine bestimmen.
Erstens, die Fahigkeit der Pflanzen, eine moglichst langlebige Diasporenbank
aufzubauen und zweitens das Vorhandensein in der Diasporenbank eines Ortes, an
dem sich Schweine suhlen. Dies ist oftmals der feuchteste Teil der Weide im
Sommer. Dementsprechend muss geschlussfolgert werden, dass morphologische
Strukturen wie zum Beispiel Borsten, Widerhaken oder andere Fortsitze, die
generell als Hinweis fiir epizoochore Ausbreitung gesehen werden (Fischer et al.,
1996), bei Schweinen kaum eine Bedeutung haben. Demgegeniiber steht eine
Studie, in der die Felle geschossener Wildschweine nach Diasporen untersucht
wurden. Zahlreiche Diasporen wurden dort einzeln im Borstenkleid gefunden und
eine negative Korrelation mit der Diasporengréf3e ermittelt (Mrotzek et al., 1999).
In dieser Studie wurde jedoch der lokale Diasporenpool nicht beriicksichtigt.
Auch verfilscht ein moglicher Todeskampf nach dem Schuss die Aufnahme von
Diasporen an die Korperoberfliche. Obwohl kleine Samen an lebenden Tieren
leichter iibersechen werden konnen, sind Wildschweine mit ihrem dichteren
Haarkleid moglicherweise bessere Vektoren fiir einzeln anhaftende Diasporen als
Hausschweine dieser Studie.

4.4.2 Endozoochorie

Die Diasporendichten im Kot von Schweinen sind geringer als bei anderen grof3en
Herbivoren. Zum Beispiel wurden bei Rindern 2500 Diasporen kg (Stender et
al., 1997) oder 9600 Diasporen kg’ (Malo & Sudrez, 1995b) gefunden, bei
Damwild sogar 14 800 kg und bei Rothirschen 7400 kg' (Malo & Suarez,
1995b). Der Diasporengehalt muss jedoch in Abhédngigkeit des Diasporenange-
bots gesehen werden. Genaue Quantifizierungen zum Vergleich zwischen
verschiedenen Weidetieren konnen nur in derselben Gegend erfolgen. Dies
erfolgte zum Beispiel in den Saveauen, wo Rinder und Pferde zusammen mit den
Schweinen in demselben Gebiet gehalten werden. Dort wurden im Rinderdung
2200 Diasporen kg' gefunden, im Pferdedung 1410 kg', aber nur
380 Diasporen kg’ im Schweinedung. Die Artenzahl war aber bei allen
Weidetieren in etwa gleich bei 35 Arten (Schonfelder, 1998). Der Grund fiir den
unterschiedlichen Diasporengehalt kann in Futterpriferenzen und unterschiedli-
cher Verdauungsphysiologie liegen. Schweine kduen im Gegensatz zu Rindern
oder Schafen nicht wieder. Deshalb ist die mechanische Zerstorung geringer.
Andererseits muss von einer intensiveren Verdauung ausgegangen werden, da die
Gesamtldnge und das Fassungsvermogen des Verdauungstraktes grofer ist. Dies
wurde bei Messung der Verdaulichkeit von Futter bestétigt. Die Verdauung war
bei Schweinen vollstiandiger (60 %) als bei Pferden (50-60 %) und Wiederkduern
(50 %) (Bergner & Ketz, 1969). Die Tatsache, dass genauso viele Pflanzenarten
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die Verdauung der Schweine trotz intensiverer Verdauung iiberleben, kdnnte
damit erklart werden, dass Schweine groBere Mengen an Boden mitfressen, wenn
sie unterirdische Biomasse aufnehmen. Der Ton im Boden konnte dann Samen
umbhiillen, aggressive Verdauungssubstanzen adsorbieren und die Samen somit
schiitzen (Scheffer & Schachtschabel, 1992).

Wenn Schweine Boden fressen, nehmen sie damit gréBere Mengen an Diasporen
direkt aus der Diasporenbank des Bodens auf. Diese Aufnahme aus der
Diasporenbank kann damit belegt werden, dass manche Arten bereits lange vor
der Fruchtungsperiode im Kot zu finden sind (Abbildung 21). Die hier ermittelte
Bedeutung der Diasporenbank (sie lieferte ungefahr ein Drittel der Diasporen)
wird durch Mageninhaltsuntersuchungen bestdtigt. Zum Beispiel wurde in sehr
umfangreichen Untersuchungen an Wildschweinmégen ein Anteil von 23 % an
unterirdischer Biomasse gefunden (Tucak, 1996). Eine andere Studie gibt einen
Anteil von 5 % an erdigen Bestandteilen im Magen an, gelegentlich konnen es bis
zu 10 % sein (Briedermann, 1986a).

Zuséatzlich hat die etablierte Vegetation auf den Diasporengehalt des Kotes von
Schweinen einen Einfluss. Dies wird dadurch belegt, dass die meisten Arten zur
Hauptfruchtperiode im phénologischen Verlauf einen Peak aufweisen
(Abbildung 21). Im relativen Verhéltnis zur Diasporenbank kann die fruchtende
Vegetation im Mittel zwei Drittel aller Diasporen im Kot erklaren (Abbildung 22).
Der EinfluB der fruchtenden Vegetation ist auch fiir verschiedene andere
Herbivoren umfassend dokumentiert, die ausschlieBlich oberirdische Biomasse
fressen (Malo & Suarez, 1995a; Pakeman et al., 2002).

Wie kann nun die Uber- und Unterreprisentierung mancher Arten im Kot im
Vergleich zu ihrem Anteil im lokalen Artenpool bei der quantitativen Analyse
erklart werden? Ein Teil der Abweichung mag daher riihren, dass die relative
Pflanzendeckung zur Quantifizierung der fruchtenden Vegetation hergezogen
wurde und nicht die tatsdchliche Diasporenproduktion. Auflerdem sind angesetzte
Samen nicht unbedingt keimfihig und damit Diasporen im funktionellen Sinne.
Dies trifft zum Beispiel fiir Carex acuta oder Agrostis stolonifera zu, die oft
sterile Samen produzieren (eigene Beobachtungen). Ein anderer Teil der
Abweichung konnte von der Fral3selektivitit der Schweine herriihren. Giftige und
wenig schmackhafte Arten wie zum Beispiel Ranunculus repens, Ranunculus
flammula, Persicaria hydropiper und Ranunculus sardous (Wehsarg, 1954)
tendieren zur Unterreprasentierung. Schweine bevorzugen generell wihrend der
Sommermonate feuchte Aufenthaltsorte. Dies erklirt die Uberreprisentierung von
Arten, die besonders an diesen feuchten und nassen Stellen vorkommen, wie zum
Beispiel Juncus bufonius, Glyceria fluitans, Plantago major ssp. intermedia,
Potentilla reptans und Alopecurus geniculatus. Beweise flir eine selektive Passage
des Verdauungstraktes wurden in zwei Fiitterungsversuchen festgestellt. In einem
iiberlebte Convolvulus arvensis und Rumex acetosella am besten (Harmon &
Keim, 1934), im anderen Chenopodium album (Korsmo, 1912). Obwohl
Fiitterungsversuche sehr prizise Ergebnisse iiber die Selektivitit der Verdauungs-
passage liefern, sind sie doch fiir 6kologische Fragestellungen in der Interpretati-
on beschrinkt, da sie die FraBpriferenzen der Schweine aufler Acht lassen.
Meistens ist auch die Zahl der getesteten Arten sehr begrenzt. Bei der hier
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erfolgten Datenauswertung wurde jedoch gefunden, dass sich die ermittelte
Ausbreitungsfahigkeit bei manchen Arten in den drei getesteten Untersuchungs-
gebieten sehr stark unterscheidet. Dies erschwert systematische oder statistische
Interpretationen beim momentanen Stand der Untersuchungen (19 kg Gesamttro-
ckenmasse an untersuchtem Kot). Die hohe Variabilitit der Diasporen im Kot ist
aber nicht iiberraschend, da Diasporen schon von ihrer Herkunft sehr stark
geklumpt vorliegen und zwar sowohl in der Diasporenbank (Thompson, 1986;
Thompson et al., 1994) als auch in der etablierten Vegetation. Die Klumpung der
Vegetation kann zum Beispiel mit den Ergebnissen aus Samenfallen belegt
werden (Fischer, 1987; Poschlod & Jackel, 1993; Jackel & Poschlod, 1994).
Deshalb wird sich die Klumpung in den Endozoochorie-Daten fortpflanzen, selbst
wenn Schweine vollkommen wahllos, also zuféllig Diasporen aufnehmen.
Tatsdchlich muss aber bei den individuellen FraBpréiferenzen der Schweine von
einer weiteren Erhohung der Varianz ausgegangen werden.

Da die Haufigkeiten der Diasporen im Kot sehr stark variieren, konnte die
Analyse von Prisenz/Absenz bestimmter Arten eine bessere Antwort darauf
geben, welche Arten iiberhaupt von Schweinen ausgebreitet werden. Es wire zu
ungenau, alle Arten, die im Kot vorkommen, als endozoochor zu klassifizieren
und alle anderen als nicht endozoochor, da bestimmte Arten allein aufgrund ihrer
lokalen Seltenheit nur spérlich gefressen werden. Dennoch wurden 12 bis 28
seltene Arten auch im Kot gefunden. Diese Zahl konnte aber eine Konsequenz der
starken aggregierten Vorkommen im Boden und der etablierten Vegetation sein.
Die Interpretation der Abweichungen der haufigen Arten (also der Arten, deren
Haufigkeiten iiber den errechneten Grenzwerten liegen, Abbildung 23) ist in
dieser Hinsicht verldsslicher. In den drei Untersuchungsgebieten kommen
tatsdchlich vier bis sechs Arten im Kot nicht vor, obwohl sie laut der Grenzwert-
berechnung erwartet wiirden. Drei davon, ndmlich Agrostis capillaris, Alopecurus
pratensis und Poa trivialis kommen aber im Kot eines anderen Untersuchungsge-
bietes vor. Deshalb kann nicht geschlussfolgert werden, dass sie grundsétzlich und
immer bei der Verdauung eliminiert oder vollstindig gemieden werden. Die
anderen erwarteten Arten kommen hingegen nur in einem einzigen Untersu-
chungsgebiet vor, sodass bei ihnen keine weitere Wiederholung aus einem
anderen Untersuchungsgebiet vorliegt und es aufgrund der Variabilitit der
Ergebnisse Nachweise bei mehr Wiederholungen in anderen Weidegebieten
wahrscheinlich wiren.

4.4.3 Schlussfolgerung

Es wird aus den qualitativen Untersuchungen geschlussfolgert, dass alle
untersuchten Arten, die Diasporen bilden, grundsitzlich endozoochor durch
Schweine ausgebreitet werden konnen und zwar trotz erheblicher individueller
FraB3- und Verhaltensunterschiede einzelner Schweine. Eine grofle Variabilitdt
pragt die Ergebnisse auch wegen der geklumpten Verteilung der Diasporenquellen
auf den Weiden.

Die Féhigkeit von Pflanzen, eine langlebige Diasporenbank aufzubauen, ist ein
wichtiges funktionelles Merkmal fiir die zoochore Ausbreitung iiber Schweine.
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Zum einen konnen die Diasporen direkt eingebettet im Schlamm epizoochor
ausgebreitet werden, zum anderen auch direkt aus der Diasporenbank heraus
gefressen und somit endozoochor ausgebreitet werden. Interessanterweise wurde
das Merkmal der Langlebigkeit der Samen im Boden auch bei anderen
Weidetieren, wie zum Beispiel Kaninchen oder Schafen gefunden, die jedoch
keine groBBen Mengen an Boden fressen (Janzen, 1984; Pakeman et al., 2002).
Moglicherweise befdhigen dieselben Schutzvorrichtungen, die eine langes
Uberleben im Boden ermdglichen, auch zum erfolgreichen Uberleben der
Verdauungspassage. Somit scheint das Merkmal ,,langlebige Diasporenbank* an
sich relevant zu sein, unabhidngig davon, ob die Diaspore aus dem Boden oder
direkt von der produzierenden Pflanze stammt.

Die Besonderheit der Schweine als Ausbreitungsvektoren liegt darin, dass sie die
einzigen grofBen Herbivoren sind, die groBe Mengen der Diasporenbank
ausbreiten. Damit konnen Pflanzen auch zu solchen Jahreszeiten ausgebreitet
werden, zu denen keine Samen gebildet werden. Dies vergroBert das Ausbrei-
tungspotenzial deutlich und kompensiert die geringere Diasporendichte im Kot
der Schweine. Fiir die Dynamik von Pflanzenpopulationen hat diese Ausbrei-
tungsform die Konsequenz, dass die Ausbreitung in der Zeit (Diasporenbank)
direkt mit der Ausbreitung im Raum verkniipft wird.

4.4.4 Historische Perspektive und Bedeutung fiir den Naturschutz

Obwohl Diasporen im Schweinekot weniger hédufig vorkommen wie im Kot
anderer Herbivoren, muss die Ausbreitung von Pflanzen iiber Schweine dennoch
als wichtiger Faktor in der Vergangenheit eingeschétzt werden, da Schweine iiber
weite Entfernungen, zum Beispiel bis zu 100 km weit transportiert wurden, um sie
zu misten oder zu vermarkten (Ennen & Janssen, 1979). Der endozoochore
Transport muss auch deswegen als effektiv gelten, da die Retentionszeit im
Verdauungstrakt zwei bis sechs Tage betrdgt und das Fassungsvermdgen 27,5 1
(Bergner & Ketz, 1969). AuBerdem wurden frilher Schweine in groBer Zahl
gehalten. In Deutschland wurden zum Beispiel 30 497 Schweine im Wald des
Fiirstentums Wolfenbiittel und Caldenberg im Jahre 1598 gehalten (Timm, 1960).
Im Lushardswald bei Bruchsal waren es bis zu 20 000 Schweine (Plochmann,
1979). Um 1600 wurden 900 Scheine in dem 400 ha grofen Gutsforst von
Altwallmoden erwihnt (Schubart, 1966). In einem Modellierungsansatz wurde
zudem ermittelt, dass die geringe Anzahl von Diasporen im Kot keine wesentliche
Einschriankung fiir die Ausbreitungsfidhigkeit einer Pflanzenart darstellt. Wichtiger
ist die TerritoriumsgroBBe der Herbivoren, die ein Mal3 fiir die Mobilitdt dieser
Tiere ist (Pakeman, 2001).

Ein weiterer Vorteil der endozoochoren Ausbreitung liber Schweine ist, dass der
Kot oftmals in Wiihlstellen abgesetzt wird, die gute Keimbedingungen darstellen,
weil die dominante Vegetation dort durch die Schweine abgerdumt wurde
(Treiber, 1997; Poschlod et al, 2002). Genau dieses Verhalten konnte in der
Landschaftspflege erfolgreich eingesetzt werden. Zum Beispiel konnten die
Schweine dichte Bestinde von ungewiinschter Vegetation entfernen, wie zum
Beispiel Elymus repens, Urtica dioica oder Epilobium spp. Alle diese Arten
werden von Schweinen gefressen, besonders gerne die Rhizome von Urtica dioica
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(personliche Beobachtung), die mit anderen Landschaftspflegemethoden kaum zu
reduzieren sind. Nachdem diese dominante Vegetation entfernt ist, wiirden neue
Diasporen in das Pflegegebiet gebracht werden, wenn die Schweine vorher in
einem naturschutzfachlich hochwertigeren Gebiet gehalten wurden, das der
gewiinschten Zielvegetation entspricht. Die Schweine nehmen dort Diasporen
epizoochor und endozoochor auf und transportieren sie auf die Pflegeflache, wo
sie sich bei geeigneten Standortbedingungen etablieren konnen.
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4.5 Zusammenfassung

1.

Das wissenschaftliche Verstindnis der Ausbreitung von Pflanzen ist noch
sehr liickenhaft, obwohl Ausbreitung einen Schliisselfaktor im Lebenszyk-
lus vieler Arten darstellt. In diesem Kapitel wird die Ausbreitung von
Pflanzen {iber Schweine untersucht. Im Blickfeld stehen dabei die Her-
kunft der transportierten Arten (fruchtende Vegetation gegen Diasporen-
bank) und die Uber- und Unterreprisentierungen der Arten im Kot vergli-
chen mit dem Artenpool (Filterwirkungen des Vektors).

Dazu wurde Schweinekot im Laufe einer Vegetationsperiode in den
Saveauen in Kroatien und im UG Brucht und UG Lenzen gesammelt. Die
Proben wurden kultiviert und der ermittelte Samengehalt als endozoocho-
res Ausbreitungspotenzial ausgewertet. Zusétzlich wurde Schlamm ge-
sammelt, den die Tiere auf der Korperoberfliche verschleppt haben, eben-
falls kultiviert und als epizoochores Potenzial ausgewertet.

Die epizoochor transportierten Arten spiegeln sehr klar die Diasporenbank
der Suhlstellen auf der Weide wider. Die endozoochor transportierten Ar-
ten korrelieren sowohl mit der Diasporenbank des Bodens als auch mit der
fruchtenden Vegetation. Im Mittel betridgt das Verhéltnis zwischen Dia-
sporenbank und fruchtender Vegetation 1:2.

Bei dem Vergleich des lokalen Diasporenpools mit den endozoochoren
Arten wurden auf dem Hintergrund hoher stochastischer Schwankungen
nur wenige Uber- und Unterreprisentierungen gefunden. Sie kdnnen mit
FraBpriferenzen erklart werden. Aus der Prisenz/Absenz-Analyse wird
geschlossen, dass alle Diasporen grundsitzlich das Potenzial besitzen, von
Schweinen ausgebreitet zu werden.

Die Ergebnisse verdeutlichen die historische Bedeutung von Freiland-
schweinen als Vektoren zur Ausbreitung von Arten in der Kulturland-
schaft. Schweine sind die einzigen groBen Herbivoren, die erhebliche
Mengen der Diasporenbank im Boden ausbreiten. Diese Tatsache kann
sehr effektiv in der Landschaftspflege genutzt werden, da Schweinebewei-
dung gut geeignet ist, nicht erwiinschte Vegetation wie zum Beispiel uni-
forme Brennessel-Bestinde zu entfernen und gleichzeitig neue Diasporen
in die so entstandenen Offenbodenstellen einzubringen, sofern sie vorher
in einem naturschutzfachlich hochwertigen Gebiet gehalten wurden.
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5 Analyse der Besiedelungsquellen
5.1 Einleitung

Auf den neu errichteten Schweineweiden haben sich nicht nur Verédnderungen im
Dominanzgefiige der Arten ergeben, es sind auch Arten neu hinzugekommen
(Kapitel 3). Die Neuansiedlung von Arten wird von manchen Autoren sogar als
bestimmender Faktor in der Vegetationsdynamik von Schweineweiden angesehen
(Vittoz & Hainard, 2002). Im Gegensatz zu den meisten Griinlandokosystemen, in
denen eine alte, dichte Grasnarbe das Auflaufen von Keimlingen weitgehend
verhindert (Briemle, 1987), befinden sich auf Schweineweiden Offenbodenstellen,
auf denen die dominante Vegetation durch die Schweine entfernt wurde und sich
neue Arten ohne Konkurrenz mit den etablierten Arten ansiedeln kdnnen. Damit
birgt das System der Schweineweide glinstige Voraussetzungen, Einwanderungs-
prozesse in Okosysteme zu verfolgen.

Die GroBenordnung dieser Einwanderungsprozesse und die Herkunft der Arten
tiber verschiedene Ausbreitungsvektoren soll in diesem Kapitel untersucht
werden. Dabei sind grundsitzlich verschiedene Ausbreitungswege denkbar, iiber
die Pflanzenarten auf die untersuchten Schweineweiden gelangen.

Erstens konnen Arten aus der Diasporenbank im Boden aktiviert werden. Diese
Form der Aktivierung kann als ,,Ausbreitung in der Zeit* bezeichnet werden, da
die Pflanzen mdglicherweise frither an diesem Ort vorkamen und aus dieser Zeit
noch Samen im Boden iiberdauert haben. Grundsitzlich kann eine Diaspore
natiirlich auch fernausgebreitet sein, aus der Fernausbreitung direkt in die
Diasporenbank gelangen und somit niemals auf der Probestelle gewachsen sein.
Fiir Ausbreitungen in der Zeit ist die Langlebigkeit der Diaspore von entscheiden-
der Bedeutung, die je nach Art stark variieren kann (Thompson et al., 1997).
AuBerdem miissen die standortlichen Bedingungen zur Keimung erfiillt sein.
Viele Samen keimen nur bei Belichtung, die auf einer Schweinewiihlstelle nicht
mehr durch etablierte Vegetation abgeschirmt wird. Es muss zudem ausreichend
Feuchtigkeit vorhanden sein und das Temperaturregime passen, das oft mit der
Jahreszeit gekoppelt ist (Baskin & Baskin, 2001). Die Keimung von Samen kann
durch Dormanz verhindert sein, obwohl giinstige Keimbedingungen fiir den
Samen herrschen (Thompson et al., 2003). Nach der Keimung miissen weiterhin
die passenden standortlichen Bedingungen gegeben sein, damit der Keimling
iberlebt, die Jungpflanze sich auf der Weide etabliert und schlielich reproduziert
(Burke & Grime, 1996; Thompson et al., 2001).

Zweitens konnen neue Arten aus anderen Teilen der Schweineweide auf die
Probestellen eingewandert sein. Dabei miissen nur geringe Distanzen zuriickge-
legt werden. Unter der Vielzahl der denkbaren Ausbreitungsvektoren und —
mechanismen (Bonn & Poschlod, 1998) kommt innerhalb der Weide der
zoochoren Ausbreitung tliber Schweine eine besondere Bedeutung zu. Die
Abschitzung der zoochoren Ausbreitungspotenziale von Pflanzen auf Schweine-
weiden ergab (Kapitel 4), dass grundsétzlich alle diasporenbildenden Arten in der
Lage sind, durch Schweine ausgebreitet zu werden.



144 Analyse der Besiedelungsquellen

Drittens kommt fiir die Neubesiedelung auch die Einwanderung aus der
Umgebung in Frage, die nach bisherigem Kenntnisstand als selteneres Ereignis
einzustufen ist als die Ausbreitung im Nahraum (Portnoy & Willson, 1993).
Wegen der Zaunbauten um die Schweineweide, die laut der Hygienevorschriften
wilddicht sein sollen, standen als Fern-Ausbreitungsvektoren hauptsdchlich die
Anemochorie oder Windausbreitung (Tackenberg et al., 2003) zur Verfiigung. Die
ornithochore Ausbreitung konzentriert sich auf Arten mit fleischigen Friichten, die
hauptséchlich von Strauchern gebildet werden, seltener von krautigen Arten oder
Grasern (Grunicke, 1996; Kollmann & Poschlod, 1997; Kollmann, 2000).
Grundsatzlich ist auch die Ausbreitung durch Kleinsduger denkbar, bei der aber
maximale Ausbreitungsdistanzen von nur 30 m gefunden wurden (Abbott &
Quink, 1970; Jensen & Nielsen, 1986).

Nicht nur der Ausbreitungsvektor bestimmt, welche und wie viele Arten in ein
potenzielles Habitat gelangen, auch das Arteninventar der Region und damit die
Besiedelungsquellen sind entscheidend. So wurde in der Artenpoolhypothese
postuliert, dass unter der Annahme hinreichender Ausbreitungsbedingungen der
lokale Artenpool positiv mit dem regionalen Artenpool korreliert ist (Zobel, 1997,
Zobel et al, 1998). Das bedeutet, dass in Gegenden mit sehr artenreichem
regionalen Pool auch viele Arten in potentielle Besiedelungsflichen eingetragen
werden.

Die Untersuchung der Neubesiedelung auf den Schweineweiden und der Herkunft
dieser Arten erfolgt auf drei Ebenen.
Erstens wird die Schweineweide als Einheit betrachtet und untersucht, welche
Arten bei der Summe der Nullaufnahmen auf keinem der Dauerquadrate
vorhanden war, sich aber spiter ansiedelten. Dazu wird das UG Schmandberg
ausgewdhlt, da in diesem Gebiet der Nullzustand am vollstdndigsten von allen
Untersuchungsgebieten dokumentiert wurde und deswegen neu kartierte Arten mit
grofler Sicherheit als Neuankdmmlinge gewertet werden konnen. Hierbei wird in
einem korrelativen Ansatz abgeschétzt, mit welchen moglichen Besiedelungsquel-
len die neu etablierten Arten {ibereinstimmen.
Wenn eine Fernausbreitung aus der Umgebung in nennenswertem Umfang
stattfindet, miissten folgende Hypothesen zutreffen:
1. Unter den hypothetisch fernausgebreiteten Arten befinden sich iiberdurch-
schnittlich viele gute Windausbreiter.
2. Eine Aktivierung von Arten aus der permanenten Diasporenbank erfolgt
schnell, die Einwanderung aus der Umgebung erst allméhlich im Lauf der
Zeit.
3. Nahe gelegene Quellpopulationen haben ein erhohtes Besiedelungspoten-
zial.
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Zweitens wird die Neubesiedelung von Arten auf ausgewdéhlten Probestellen

untersucht, um eine hohere rdumliche Aussageschirfe zu bekommen. Mit diesem

Ansatz wird im Speziellen der Einfluss der Diasporenbank analysiert. Folgende

Fragen werden in diesem Abschnitt untersucht:

e Welche Arten werden aus der lokalen Diasporenbank eines Dauerquadrates
héiufig aktiviert?

e Welche Arten sind zwar in der permanenten Diasporenbank vorhanden,
werden aber nur selten aktiviert?

e Welchen Anteil hat die lokale Diasporenbank an allen Neubesiedelungen?

e Welche Eigenschaften/Strategien weisen gut aktivierbare Arten im Gegensatz
zu schlecht aktivierbaren auf?

Zur Auswertung der Mechanismen der Etablierung aus der Diasporenbank sollen

aullerdem funktionelle Merkmale herangezogen werden, die im Kapitel 6 noch

ausfiihrlich fiir die etablierte Vegetation eingefiihrt werden. Es handelt sich dabei

um leicht und eindeutig zu messende Merkmale von Pflanzen, die dem

Verstiandnis von 6kologischen Prozessen dienen (Weiher et al., 1999). Es werden

dazu die folgenden Hypothesen aufgestellt:

Arten die haufig aktiviert werden,

1. besitzen héufiger einen annuellen als einen mehrjdhrigen Lebenszyklus, da
sie in ihrem kurzen Lebenszyklus auf sofortige Keimung angewiesen sind,
sobald Keimstellen vorhanden sind,

2. konnen das ganze Jahr iiber keimen und nicht nur in auswéahlten Jahreszei-
ten, da Schweine zu allen Jahreszeiten wiihlen und Storstellen schaffen,

3. besitzen eine grofere Amplitude moglicher Keimtemperaturen, da sie
dann sowohl unter kiihlen, als auch unter warmen Bedingungen keimen
konnen (die Temperatur ist von der Jahreszeit, aber auch von anderen Fak-
toren wie Beschattung oder Exposition abhéngig),

4. Dbesitzen eine hohere Diasporenmasse, da solche Arten mehr Reservestoffe
mitbringen, um ungiinstige Keimungsbedingungen zu kompensieren (Zum
Beispiel konnen groBsamige Arten besser durch Streuauflagen hindurch
wachsen.) und

5. besitzen eine hohe spezifische Blattfliche. Die spezifische Blattflache ist
ein Ma@ fiir die relative Wachstumsgeschwindigkeit im Keimlingsstadium
(Weiher et al., 1999).

Drittens wird die raumliche und zeitliche Struktur des Ansiedlungsprozesses am
Beispiel von Peplis portula untersucht. Das ist eine Art der Zwergbinsengesell-
schaften, die im UG Lenzen in der Diasporenbank vor Beginn der Schweineweide
vorhanden war, nicht aber in der etablierten Vegetation.
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5.2 Methoden
5.2.1 Vegetationskartierung

Das Vegetationsmonitoring auf den Dauerquadraten erfolgte nach den Methoden
von Kapitel 3.2.1. Um die Etablierung von Peplis portula zu dokumentieren,
wurde das Untersuchungsgebiet am 26.5.1999, 22.-24.8.1999, 5.-9.6.2000, 21.-
23.8.2000, 3.-6.6.2002 und 2.-4.10.2002 systematisch abgelaufen und nach
Pflanzen abgesucht.

5.2.2 Umfeldkartierung

Zur Erfassung des Besiedelungspotenzials der Umgebung des UG Schmandberg
wurden eigene Kartierungen durchgefiihrt und groBrdumigere floristische
Kartierungen ausgewertet. Die eigenen Kartierungen konzentrierten sich auf das
engere Umfeld der Schweineweiden. Sie umfassen Offenlandhabitate von Wiesen,
Weiden und Ackern in einem Radius von 0,5 km um die Schweineweide. Sie
wurden 2000 begonnen (Christ et al., 2000) und 2001 abgeschlossen. Das
grofraumige Umfeld wurde durch die Quadrantenlisten der Floristischen
Kartierung abgedeckt, Messtischblatt 4221, Erfassungsstand 9.1.2003. Zusétzlich
wurde eine regionale Kartierung ausgewertet (Hacker, 1997). Der Erfassungsstand
der Rasterkartierungen kann aufgrund des lokal aktiven Kartierers, Herrn Stefan
Hécker, als sehr griindlich eingeschétzt werden (Hécker, 1997).

5.2.3 Bestimmung der Diasporenbank

Die Bodenproben wurden mit einem ,,Wurzelbohrer* (4 cm o) bis in eine Tiefe
von 15 cm entnommen. Dabei wurde auf einem zu den Dauerbeobachtungsfla-
chen unmittelbar angrenzendem 2*2 m?-Quadrat 10 Proben zufillig entnommen
und zu einer Mischprobe vereinigt. In Tieringen war dies wegen des steinigen
Untergrunds nicht durchgingig moglich. Deshalb wurde, sofern die Bohrtiefe von
15 cm nicht erreicht wurde, mit dem Spaten an drei verschiedenen Stellen Boden
aus dem entsprechenden Tiefenhorizont entnommen. Wenn nétig, wurden die
Proben im Kiihlhaus bei 4 °C zwischengelagert. Die Bodenproben wurden unter
Tageslichtexposition gewaschen und die samenhaltige Fraktion zwischen 0,2 und
2 mm herausgesiebt. Dieses Material wurde auf sterilem Boden ausgestrichen und
mit einem feinen Netz gegen einfliegende Samen geschiitzt. Die Kultivierung
erfolgte im Gewichshaus. Zur Kontrolle wurden Kontrollschalen mit sterilem
Boden ohne Diasporenmaterial aufgestellt (Poschlod, 1991; Ter Heerdt et al.,
1996). Auflaufende Keimlinge wurden bestimmt (Muller, 1978) und entfernt,
ndtigenfalls separat kultiviert, bis eine eindeutige Bestimmung (Schubert et al.,
1994) moglich war (Tabelle 49).
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5.2.4 Datenauswertung

Die funktionellen Merkmale werden aus unterschiedlichen Quellen zusammenge-
tragen: Die Keimtemperaturen stammen aus der im Aufbau befindlichen
Datenbank BIOPOP (Jackel, personliche Mitteilung), Zeitpunkt der Keimung im
Jahresverlauf aus der Datenbank der Comparative Plant Ecology (Grime et al.,
1988), der Lebenszyklus aus Rothmaler’s Exkursionsflora (Schubert et al., 1994)
und die Ruderalitit aus dem CSR-Konzept (Grime ef al., 1988) mit Ergdnzungen
fiir fehlende Arten aus den biologisch-6kologischen Daten zur Flora der DDR
(Frank & Klotz, 1990), quantifiziert nach einer Einordnung der Grime’schen
Arbeitsgruppe (Hodgson et al., 1999). Die spezifische Blattfliche beruht auf
Messungen der Arbeitsgruppe (Kahmen, Gesing, personliche Mitteilung) und
veroffentlichten Daten (Cornelissen et al., 1996; Hunt & Cornelissen, 1997).
Liegen mehrere Messungen vor, werden diese gemittelt. Das Samengewicht
stammt ebenfalls aus der Datenbank der Comparative Plant Ecology (Grime et al.,
1988) mit Ergidnzungen fiir fehlende Arten aus der Seed Information Database
(Tweddle et al., 2003). Das Windausbreitungspotenzial stammt aus Daten der
Arbeitsgruppe (Tackenberg et al., 2003). Die Langlebigkeit der Diasporenbank
wird aus den Originaldaten (Thompson ef al., 1997) in zwei Klassen (langle-
big/kurzlebig) eingeteilt. ,,Kurzlebig® werden Arten bezeichnet, die einen
Longevity Index < 0,3 besitzen, langlebig solche, die einen Longevity Index > 0,3
besitzen, oder wenn die Einstufung als ,,long term persistence* hédufiger als drei
Mal gefunden wird oder mehr als 20 % aller Datensitze ausmacht. Die Daten sind
in Tabelle 75 im Anhang dargestellt.

Die verschiedenen Merkmale werden einzeln zur Erkldrung der Etablierungsfa-
higkeit herangezogen. Dabei wird das Verfahren der logistischen Regression
gewdhlt und in Genstat 5 Release 4.1 (Lawes Agricultural Trust, IACR-
Rothamsted 1998) mit Hilfe von logit-link und Binomial-Verteilung berechnet.
Die Uberdispersion der Daten wird entsprechend angepasst.

Bei der Besiedelung aus dem Umfeld werden alle Arten der Umgebung
beriicksichtigt, die vor Beginn der Schweineweide nicht auf der Weide vorhanden
sind. Die Ankunft einer Art als bindre Variable im Zéhler codiert und 1 fiir alle
Arten im Nenner gesetzt. Die Entfernung der Quellpopulationen dient als
erklarende Variable. Der Vergleich von Neubesiedlern und nicht eingewanderten
Arten der Umgebung hinsichtlich des Windausbreitungspotenzials wird mit dem
U-Test nach Mann-Whitney gepriift (SPSS 10.0).

Bei der Etablierung aus der Diasporenbank wird wiederum die logistische
Regression herangezogen und als Zéhler die Anzahl an Quadraten berechnet, bei
der sich eine Art neu etabliert hat und zudem noch vor Beweidungsbeginn in der
Diasporenbank vorhanden war. Der bionomiale Nenner ist die Anzahl an zur
Verfiigung stehenden Dauerquadraten, also diejenigen, auf denen eine Art zu
Beginn nicht vorhanden ist, aber in der Diasporenbank nachgewiesen wird. Aus
dem Zdhler und dem Nenner ergibt sich die Besiedelungswahrscheinlichkeit aus
der Diasporenbank. Fiir die Gesamtbeurteilung aller Untersuchungsgebiete
werden alle Zahler und Nenner addiert.
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5.3 Ergebnisse
5.3.1 Betrachtungsebene: Gesamte Schweineweide

Im UG Schmandberg sind 11 Arten auf den Dauerquadraten der Friihjahrweide
nach Beginn der Schweineweide neu aufgetreten, auf der Herbstweide sind
20 Arten neu aufgetreten. Von diesen insgesamt 26 Arten wurden 7 auf anderen
Teilen der Schweineweide vor Beginn der Beweidung gefunden. 8 Arten kommen
in der Diasporenbank vor. 18 Arten wurden bei den Kartierungen im nahen
Umfeld (0,5 km Radius um die Weide) gefunden. Ein Teil konnte aus anderen
Weidegebieten bei dem Transport der Tiere in das UG Schmandberg eingebracht
worden sein. 6 Arten kommen auch im UG Eggelwiesen vor, sowie 14 Arten im
UG Brucht. Auf Messtischblattebene der floristischen Kartierungen sind alle
Arten vorhanden, 4 davon fehlen lediglich im Quadranten (Tabelle 50).

Bei den neu etablierten Arten, die im lokalen Artenpool vorkommen (Diasporen-
bank und etablierte Vegetation vor Beginn der Schweineweide), besitzt die
Mehrzahl eine langlebige Diasporenbank und eine nur schlechte Eignung fiir die
Fernausbreitung tiber Wind. Bei den neu etablierten Arten, die auch in der
Umgebung der Schweineweide vorkommen, handelt es sich zu einem erheblichen
Teil um schlechte Windausbreiter, die eine langlebige Diasporenbank aufbauen
(Tabelle 51). Verglichen mit den Arten der Umgebung, die nicht auf der
Schweineweide vorhanden oder neu angekommen sind, ergibt sich kein
signifikanter Unterschied im Windausbreitungspotenzial (U, 39=375,5; P>0,05).
Auch die Entfernung der nédchstgelegenen Quellpopulation kann die Neuetablie-
rung auf der Schweineweide nicht erkldren (F= 0,12; df= 101; P>0,05).

Im UG Schmandberg-Herbstweide wurde herausgefunden, dass die meisten
Neubesiedler in jenem Jahr auftauchen, das der ersten Beweidung in hoher Dichte
folgt. Im Folgejahr bleiben diese Arten erhalten und es kommen nur wenige neue
hinzu. Auf der Friihjahrsweide wurde dieser Abfall in den Folgejahren nicht
gefunden. Allerdings steigt die Besatzleistung dort wéhrend der Jahre immer
weiter an (Abbildung 24).
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Tabelle 50. Vorkommen der im UG Schmandberg neu etablierten Arten in potenziellen
Besiedelungsquellen.
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Aphanes arvensis L. X X 100 X X X
Veronica persica Poir. X X X 140 X X X
Arenatria serpyllifolia L. (s.str.) X X 90 X X
Euphorbia exigua L. X X 50 300 X X
Veronica chamaedrys L. s.l. X X 30 10 X X X X
Galium aparine L. X X 25 X X X X
Hieracium aurantiacum L. X X X . X
Lamium purpureum L. s.l. X X 35 300 X X X
Anagallis arvensis L. X 20 10 X X X
Polygonum aviculare L. (s.l.) X X 10 300 X X X
Bellis perennis L. X 25 X X X
Sinapis arvensis L. X 30 X X X
Papaver argemone L. X 30 . X
Veronica hederifolia L. s.|. X 30 X X X X
Capsella bursa-pastoris (L.) X 50 X X X
Medik.
Alopecurus myosuroides Huds. X 100 X X X
Picris hieracioides L. s.I. X 100 X X
Melilotus officinalis (L.) Lam. X X 200 X X
Papaver rhoeas L. X 200 X X X
Ononis repens L. X 250 . X
Alliaria petiolata (M. Bieb.) X 300 X X X
Cavara & Grande
Equisetum arvense L. X 300 X X X
Agrostis stolonifera L. X X X X X
Hieracium piloselloides Vill. X . X
Chaenorhinum minus (L.) Lange X X X
Erophila verna (L.) DC. s.I. X X X X

DQ Dauerquadrate
MTB  Messtischblatt der Topografischen Karte 1: 25 000
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Tabelle 51. Funktionelle Merkmale von neuen Arten im UG Schmandberg.
Zuordnung Neu angesiedelte Arten LL WAP
im lokalen Anagallis arvensis L. langlebig schlecht
Artenpool
nachgpewiesen Aphanes arvensis L. langlebig schlecht
Arenatria serpyllifolia L. (s.str.) langlebig gut
Euphorbia exigua L. langlebig -
Galium aparine L. kurzlebig/ nicht gut
vorhanden
Hieracium aurantiacum L. langlebig -
Lamium purpureum L. s.l. langlebig schlecht
Polygonum aviculare L. (s.l.) langlebig schlecht
Veronica chamaedrys L. s.l. langlebig schlecht
Veronica persica Poir. langlebig schlecht
im lokalen Agrostis stolonifera L. langlebig schlecht
':“a"::eh“pe‘;:’i'egf:t Alliaria petiolata (M. Bieb.) langlebig schlecht
g Cavara & Grande
Alopecurus myosuroides Huds. langlebig -
Bellis perennis L. langlebig schlecht
Capsella bursa-pastoris (L.) langlebig gut
Medik.
Chaenorhinum minus (L.) Lange langlebig gut
Equisetum arvense L. langlebig (eigene gut
Einschatzung)
Erophila verna (L.) DC. s.l. langlebig gut
Hieracium piloselloides Vill. kurzlebig/ nicht gut
vorhanden (eigene
Einschatzung)
Melilotus officinalis (L.) Lam. langlebig (eigene -
Einschatzung)
Ononis repens L. kurzlebig/ nicht schlecht
vorhanden
Papaver argemone L. langlebig gut
Papaver rhoeas L. langlebig gut
Picris hieracioides L. s.I. langlebig -
Sinapis arvensis L. langlebig schlecht
Veronica hederifolia L. s.|. langlebig schlecht

LL Langlebigkeit der Diasporenbank (Thompson et al., 1997)
WAP  Windausbreitungspotenzial (Tackenberg et al., 2003)
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Abbildung 24. Neubesiedelung im Verlauf der Beobachtungsperiode im UG Schmandberg.

5.3.2 Betrachtungsebene: Einzelne Aufnahmeflichen innerhalb der
Schweineweiden

Betrachtet man nun die Neubesiedelung einzelner Dauerquadrate, so kann im
Mittel aller Untersuchungsgebiete 28 % der Neubesiedelung durch Ubereinstim-
mung mit der lokalen Diasporenbank erkldrt werden. Die gesamte Diasporenbank
kann fiir 61 % der neuangekommenen Arten eine Erkldrung bieten, wobei viele
der Arten der Diasporenbank auch rezent auf anderen Dauerquadraten etabliert
waren. Nimmt man den gesamten lokalen Artenpool (Diasporenbank und
etablierte Vegetation) auf der jeweiligen Schweineweide vor Beginn der
Beweidung zusammen, so konnen damit 81 % der Besiedelungsvorginge in
Ubereinstimmung gebracht werden, sodass 19 % der Arten ohne Ubereinstim-
mungen mit dem lokalen Artenpool verbleiben (Tabelle 52).

Tabelle 52. Magliche Quellen der Neubesiedelung auf Dauerquadraten.
Angaben in % der Artenzahl + Standardfehler. Der lokale Artenpool ist die Gesamtheit der Arten
innerhalb des Weidezaunes.
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Brucht 23+4 52+4 84+3 16+3
Lenzen 41+5 70+5 72+5 28+5
Eggelwiesen 39+5 65+6 92+3 8+3
Schmandberg 22+3 55+3 78+4 2244
Tieringen 18+2 62+2 78+2 22+2

Mittel 28 61 81 19
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Fiir eine Reihe von Arten kann zwischen der Neuetablierung auf den Dauerquad-
raten und dem lokalen Vorkommen in der Diasporenbank eine Parallele gezogen
werden (Tabelle 53). Hohe Etablierungshiufigkeiten weisen zum Beispiel
Aphanes arvensis, Cerastium holosteoides, Cirsium arvense, Rumex crispus,
Sinapis arvensis, Thlaspi arvense und Veronica persica auf. Sie haben mehr als
50 % aller Dauerquadrate, in denen sie in der Diasporenbank nachgewiesen
wurden, aber zum Nullzeitpunkt nicht in der etablierten Vegetation vorhanden
waren, im Laufe der drei Beobachtungsjahre besiedelt. Dagegen weisen zum
Beispiel Alisma lanceolatum, Arenaria serpyllifolia, Carex hirta, Epilobium
ciliatum, Juncus articulatus und Juncus inflexus nur sehr geringe Etablierungs-
hiufigkeiten auf. Sie haben sich in weniger als 20 % derjenigen Dauerquadrate
etabliert, auf denen sie zu Beginn in der Diasporenbank, aber nicht in der
etablierten Vegetation vorkommen.

Um die unterschiedlichen Etablierungsraten durch funktionelle Merkmale zu
erkliren, wurden verschiedene Hypothesen untersucht und dabei folgende
Ergebnisse ermittelt: Das Samengewicht hatte generell keinen Einfluss auf die
Etablierungsfahigkeit, lediglich im UG Schmandberg wurde ein negativer
Zusammenhang gefunden, wobei dieser sehr stark auf einem statistischen
Hebeleffekt der schweren Samen von Medicago lupulina und Viola hirta mit
geringer Etablierungsfahigkeit beruht (Tabelle 54). Der Zusammenhang der
Grime’schen Ruderalstrategie mit der Etablierungsfahigkeit weist in verschiede-
nen Untersuchungsgebieten unterschiedliche Reaktionen auf. Arten mit hoher
Ruderalititseinstufung etablieren sich im UG Tieringen besser, wihrend sie sich
im UG Lenzen schlechter etablieren (Tabelle 55). Die spezifische Blattfliche
(SLA) hat in keinem der Untersuchungsgebiete einen Einfluss auf die Etablie-
rungsfahigkeit der Diasporen (Tabelle 56). Annuelle Arten weisen aufler im
UG Lenzen eine hohere Etablierungsfahigkeit auf als mehrjdhrige Arten, wobei,
auch wenn alle Untersuchungsgebiete zusammengenommen werden, sich mit
P =0,067 kein strikter signifikanter Unterschied nachweisen ldsst (Tabelle 57).
Kein Zusammenhang wurde fiir die Amplitude der Keimtemperatur gefunden,
wobei Angaben nur fiir insgesamt 29 der 131 Arten vorhanden waren
(Tabelle 58). Arten, die das ganze Jahr {iber oder im Friithjahr und im Herbst
keimen konnen, weisen hohere Etablierungsraten auf als Arten, die nur im
Friihjahr oder nur im Herbst keimen. Dieser Gesamtbefund ist signifikant, wenn
die Arten aus allen Untersuchungsgebieten zusammengenommen werden. Er wird
in allen Untersuchungsgebieten auer im UG Lenzen belegt (Tabelle 59).
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Tabelle 53. Aktivierung der Diasporenbank.
Angegeben sind die Anzahl der Dauerquadrate, auf denen sich eine Art etabliert hat, und die Zahl
der Dauerquadrate, auf denen die Art zum Nullzeitpunkt in der Diasporenbank, aber nicht in der
Vegetation vorkam. B Brucht, L Lenzen, E Eggelwiesen, S Schmandberg, T Tieringen,
X Gesamtsummme aller Untersuchungsgebiete.

Art B L E S T z Zin%
Achillea millefolium L. 0/1 1/1 1/2 50
Agrostis canina L. 7/8 7/8 88
Agrostis capillaris L. 0/2 3/6 3/8 38
Agrostis stolonifera L. 3/3  4/4 01 7/8 88
Alisma lanceolatum With. 2/10 2/10 20
Alnus glutinosa (L.) P. Gaertn. 0/3 0/3 0
Alopecurus aequalis Sobol. 0/5 0/5 0
Alopecurus geniculatus L. 12 1/4 2/6 33
Alopecurus pratensis L. 11 11 100
Anagallis arvensis L. 0/4 0/3 07 0
Apera spica-venti (L.) P. Beauv. 0/1 0/1 0
Aphanes arvensis L. 9/10 9/10 90
Arenaria serpyllifolia L. (s.str.) 4/11 0/4 415 27
Barbarea stricta Andrz. 0N 0n 0
Barbarea vulgaris R. Br. 01 0N 0
Bellis perennis L. 1/2 1/2 50
Betula pendula Roth 0N 0/1 0
Callitriche cophocarpa Sendtner 2/2 2/2 100
Caltha palustris L. 0/1 0/1 0
Campanula rotundifolia L. s.str. 1/3 1/3 33
Capsella bursa-pastoris (L.) Medik. 4/4 5/5  9/9 100
Cardamine pratensis L. s.str. 0/1  0/3 11 1/5 20
Carex acuta L. 1/4 1/4 25
Carex demissa Hornem. 01 0N 0
Carex disticha Huds. 0/3 0/3 0
Carex hirta L. 111 1/11 9
Carex nigra (L.) Reichard 0/2 0/2 0
Carex ovalis Good. 0/2 0N 0/3 0
Carex viridula Michx. on 0N 0
Carex vulpina L. 2/3 2/3 67
Cerastium holosteoides Fr. 3/3 1/6 1/3  5/5 10117 59
Chenopodium album L. 1/1 11 100
Chenopodium polyspermum L. 01 0/4 0/5 0
Cirsium arvense (L.) Scop. 7/10 7/10 70
Cirsium palustre (L.) Scop. 1/2 1/2 50
Cirsium vulgare (Savi) Ten. 1/2 on 1/3 33
Conyza canadensis (L.) Cronquist 11 0/4 1/5 20
Eleocharis palustris (L.) Roem. &

Schult. 3/11 3/11 27
Elymus repens (L.) Gould s. str. 2/3 2/3 67
Epilobium ciliatum Raf. 05 0/5 2/3 02 2115 13
Epilobium ciliatum x tetragonum 0/1 oM 0

ssp. lamyi
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Tabelle 53. Fortsetzung.

Art B L E S T X Zin%
Epilobium ciliatum x tetragonum 01 0/1 0/2 0
ssp. tetragonum
Euphorbia exigua L. 1/6 1/6 17
Festuca pratensis Huds. s.I. 2/3 2/3 67
Festuca rubra L. 0/2 0/2 0
Galeopsis tetrahit L. 01 0/1 0
Galium mollugo L. s.str. 1/1 11 100
Galium palustre L. s.l. 3/5 3/5 60
Geranium pratense L. 0/5 0/5 0
Geranium robertianum L. s.str. 0/4 0/4 0
Glechoma hederacea L. 02 0/3 0/5 0
Glyceria fluitans (L.) R. Br. 4/6 4/6 67
Gnaphalium uliginosum L. 1/3  0/5 1/8 13
Helictotrichon pubescens 01 0/1 0
(Huds.) Pilg.

Hieracium pilosella L. 0/1 0/1 0
Holcus lanatus L. 177 11 1/2 3/10 30
Hypericum perforatum L. 0/5 2/2 01 2/8 25
Hypericum tetrapterum Fr. 0/1 0/1 0
Juncus articulatus L. 0/2 0/15 0/1 0/18 0
Juncus bufonius L. 8/13 5/13 11 14/27 52
Juncus effusus L. 4/13 4/13 31
Juncus inflexus L. 0/2 0/5 o/7 0
Lamium maculatum L. 0/5 0/5 0
Lamium purpureum L. s.l. 15  2/2 3/7 43
Lathyrus pratensis L. 1/2 1/2 50
Leontodon autumnalis L. 0N oM 0
Leonurus marrubiastrum L. 0/1 0N 0
Leucanthemum vulgare Lam. s.str. 171 172 2/3 67
Lolium perenne L. 12 01 1/3 33
Lotus corniculatus L. 0/1 0N 0
Lotus pedunculatus Cav. 0/1 0/1 0
Lysimachia nummularia L. on 0M 0
Matricaria discoidea DC. 0/1 0n 0
Matricaria recutita L. 2/5 0/1 2/6 33
Medicago lupulina L. 0N 0/1 0
Myosotis arvensis (L.) Hill 3/3 3/3 100
Origanum vulgare L. 1/1 1/1 100
Peplis portula L. 0/4 0/4 0
Persicaria amphibia (L.) Delarbre 1/2 1/2 50
Persicaria lapathifolia (L.) Gray s.l. 0/2 0/2 0
Phalaris arundinacea L. 11 11 100
Phleum pratense L. s.str. 11 11 100
Plantago lanceolata L. o1 1M 1/2 50
Plantago major ssp. intermedia 1/7 0/6 0/1 9/9 10/23 43

(Gilib.) Lange
Plantago media L.
Poa annua L.

174 1/4 25
01 12 173 33
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Tabelle 53. Fortsetzung.

Art B L E S T )2 zin%
Poa palustris L. 717 717 100
Poa pratensis L. s.str. 0/2 0/2 0
Poa trivialis L. s.I. 3/3 171 11 3/3 8/8 100
Polygonum aviculare L. (s.l.) 213  2/2 4/5 80
Potentilla reptans L. 0/2 0/2 0
Prunus sp. 0/2 0/2 0
Ranunculus acris L. 11 11 100
Ranunculus bulbosus L. 5/5 5/5 100
Ranunculus ficaria L. 01 1/2 1/3 33
Ranunculus flammula L. 3/3 3/3 100
Ranunculus peltatus Schrank s.l. 2/3 2/3 67
Ranunculus repens L. 3/5 3/5 60
Ranunculus sceleratus L. 1/2 1/2 50
Rorippa palustris (L.) Besser 0/3 0/3 0
Rorippa sylvestris (L.) Besser 2/3 2/3 67
Rumex acetosa L. 1/2 11 2/3 67
Rumex crispus L. 3/6 4/5 711 64
Rumex maritimus L. 1/6 1/6 17
Rumex obtusifolius L. 12 011 0N 1/4 25
Sagina procumbens L. 15 0/9 0/3 117 6
Salix aurita L. 0/1 0N 0
Salix caprea L. 0/3 0/3 0/6 0
Sanguisorba minor Scop. s.l. 0/1 01 0
Scrophularia nodosa L. 0/1 0/ 0/2 0
Sinapis arvensis L. 6/9 6/9 67
Sonchus asper (L.) Hill 2/2 2/2 100
Stellaria alsine Grimm 0/3 0/3 0
Stellaria aquatica (L.) Scop. 0/5 0/5 0
Stellaria media (L.) Vill. s.str. 1/3 0/ 1/4 25
Thlaspi arvense L. 0/1 717 7/8 88
Trifolium campestre Schreb. 2/3 2/3 67
Trifolium fragiferum L. 0N 0/1 0
Trifolium repens L. 0/3 0/3 0
Typha latifolia L. 0/5 0/5 0
Urtica dioica L. s.I. 5/9 0/1 5/10 50
Veronica arvensis L. 0/1 3/4 13/16 16/21 76
Veronica beccabunga L. 0/3 0/3 0
Veronica chamaedrys L. s.l. 01 0/3 2/2 2/6 33
Veronica persica Poir. 4/12 6/6 10/18 56
Veronica scutellata L. 3/5 3/5 60
Veronica serpyllifolia L. 5/10 0/3 0/4 517 29
Vicia tetrasperma (L.) Schreb. 0/2 0/2 0
Viola arvensis Murray 512 1/2 6/14 43

Viola hirta L. 0/4 0/4 0
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Tabelle 54. Abhiingigkeit der Etablierungsfihigkeit vom Samengewicht.

Gleichung Anzahl F P
Gesamt y =0,39 127 0,01 0,91
Brucht y=0,39 35 2,46 0,13
Lenzen y =0,29 60 1,48 0,23
Eggelwiesen y=0,24 20 0,30 0,59
Schmandberg y=0,72-0,12 x 29 5,08 0,033 %)
Tieringen y = 0,57 48 0,03 0,86

*) starker Hebeleffekt von Medicago lupulina und Viola hirta (geringe
Etablierungsfahigkeit bei schweren Samen).

Tabelle 55. Abhiingigkeit der Etablierungsfihigkeit von der Ruderalitiit nach Grime.

Gleichung Anzahl F P
Gesamt y=0,39 116 0,84 0,36
Brucht y=0,39 32 0,02 0,89
Lenzen y =0,20 - 0,09 x 54 5,88 0,019
Eggelwiesen y=0,26 18 0,41 0,53
Schmandberg y =0,43 29 0,01 0,93
Tieringen y=0,68 + 0,18 x 45 9,52 0,004

Tabelle 56. Abhiingigkeit der Etablierungsfihigkeit von der spezifischen Blattfliche.

Gleichung Anzahl F P
Gesamt y =0,39 86 0,26 0,61
Brucht y =0,45 22 0,16 0,69
Lenzen y=0,32 50 0,60 0,44
Eggelwiesen y=0,35 12 2,52 0,14
Schmandberg y=0,39 18 0,02 0,89
Tieringen y =0,53 33 0,61 0,44

Tabelle 57. Abhéingigkeit der Etablierungsfihigkeit vom Lebenszyklus.

Annuelle Mehrjahrige  Anzahl F P
Gesamt 0,462 0,345 131 3,40 0,067
Brucht 0,546 0,329 36 2,35 0,134
Lenzen 0,190 0,313 63 1,43 0,236
Eggelwiesen 0,200 0,250 20 0,04 0,836
Schmandberg 0,461 0,346 29 0,50 0,486
Tieringen 0,677 0,481 48 1,89 0,175

Tabelle 58. Abhéingigkeit der Etablierungsfihigkeit von der Amplitude der Keimtemperatur.

Gleichung Anzahl F P
Gesamt y =0,50 29 0,70 0,41
Brucht y=0,51 9 < 0,01 0,98
Lenzen y=0,28 11 0,01 0,91
Eggelwiesen y=0 5 - -
Schmandberg y=0,5 10 1,24 0,30

Tieringen y=0,74 15 2,98 0,11
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Tabelle 59. Abhiingigkeit der Etablierungsfihigkeit von der Keimfihigkeit im Jahresverlauf.

ganzes nur nur Frihjahr  Anzahl F P
Jahr iiber Frithjahr Herbst und Herbst
Gesamt 0,507 0,288 0,004 0,5217 94 3,32 0,023
Brucht 0,5 0,40 - - 26 0,43 0,517
Lenzen 0,188 0,250 - - 41 1,75 0,194
Eggelwiesen 0,383 0,244 - - 17 0,11 0,74
Schmandberg 0,428 0,412 - 0,417 26 <0,01 0,996
Tieringen 0,747 0,231 0,001 0,635 34 1,83 0,163

5.3.3 Riumliche Struktur der Neuetablierung - Fallbeispiel Peplis
portula

Peplis portula war vor Beginn der Schweinebeweidung nicht im UG Lenzen
vorhanden, auch in der unmittelbaren Umgebung existierten keine Besténde.
Peplis portula wurde aber in der Diasporenbank gefunden. Die Diasporenfunde
beschrinken sich auf den Ubergangsbereich zwischen dem Glanzgras-Rohricht
(Phalaridetum arundinaceae) und den trockeneren Wiesenbestinden, die der
Elymus repens-Alopecurus pratensis-Gesellschaft zugerechnet werden. Innerhalb
des beprobten Bereiches konzentrieren sich die Diasporenfunde auf die
nord(6st)lichen Seiten der beiden Transsekte, entlang derer die Bodenproben
genommen wurden. Nur auf dieser Seite fand auch die Etablierung von Peplis
portula nach dem dritten Jahr der Schweinebeweidung statt (Abbildung 25).

13 ol0
2
XXX Phalaridetum arundinaceae O Diasporenbank
gy Qualmwasserstelle (Dichte in m )
mit Flutrasenfragmenten (@ Etablierte Individuen
[ ] Trockenere Wiesenbereiche mit 2002 (Anzahl)_ N
Elymus repens-Alopecurus % Dauerquadrat mit
pratensis-Gesellschaft Beprobung der
I/l Transekt fur Probenahme Diasporenbank

Abbildung 25. Aktivierung von Peplis portula aus der Diasporenbank.
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5.4 Diskussion

5.4.1 Neubesiedelung durch lokale Effekte versus Fernausbreitung

Im Gegensatz zum Ansatz in Kapitel 4, wo die potenzielle Ausbreitungsfahigkeit
von Pflanzenarten durch Schweine untersucht wurde, werden hier tatsdchliche
Ausbreitungsereignisse verfolgt. In einem ersten Schritt wird die Neubesiedelung
auf der Gesamtheit der Schweineweide des UG Schmandberg analysiert. Fiir alle
denkbaren Ausbreitungsmoglichkeiten wurden Artbeispiele gefunden, die diesen
Weg moglicherweise beschritten haben. Es sind Arten neu aufgetreten, die mit der
Diasporenbank, mit der etablierten Vegetation der Weide auflerhalb der
Dauerquadrate, mit der unmittelbaren Umgebung der Weide und mit den
Weidegebieten iibereinstimmen, von denen die Schweine in das Untersuchungs-
gebiet transportiert wurden. Die Korrelation der neuetablierten Arten mit diesen
Gebieten konnte einen Anhaltspunkt dafiir geben, dass die postulierten
Ausbreitungsmechanismen grundsitzlich moglich sind, selbst wenn die Methode
keine sicheren Aussagen zuldsst, dass eine Diaspore aus einer bestimmten Quelle
stammt.

Die Vorteile dieses aktiven Ansatzes im Gegensatz zu passiver Ermittlung von
Ausbreitungspotenzialen (Kapitel 4) liegen darin, dass er zeitintegrierend ist und
auch seltene Ausbreitungsvorginge iiber grofBe Entfernungen berilicksichtigt.
Diese sind fiir die Populationsdynamik von Pflanzenarten besonders hinsichtlich
genetischem Austausch und Neukolonialisierungsvorgingen wichtig (Silvertown
& Doust, 1993; Cain et al., 1998). Ein weiterer Vorteil ist, dass nur reale
Etablierungsvorginge von Kotdiasporen beriicksichtigt werden, da nicht alle im
Kot transportierten und unter optimalen Kulturbedingungen aufgelaufene
Diasporen (Kapitel 4) auch auf den Weiden zur Keimung und zur Etablierung
kommen.

Diese Vorteile sind mit anderen Nachteilen gekoppelt. So kann zum Beispiel nach
dem Neufund einer Art der genaue Vektor nicht ermittelt werden. Es wird
argumentiert, dass bei einem lokalen Vorkommen eine Besiedelung aus dieser
nichstgelegenen Quelle sehr viel wahrscheinlicher ist als von einer entfernten
Quelle. Die Wahrscheinlichkeit des Eintreffens nimmt allein aus geometrischen
Griinden nicht linear, sondern mit dem Quadrat der Entfernung ab. Damit ergibt
sich ein hyperbelartiger Verlauf der Besiedelungskurve in Abhéngigkeit der
Entfernung. Grundsitzlich kann eine Diaspore aber auch von entfernteren Quellen
kommen, selbst wenn dies unwahrscheinlich ist.

Die Quantifizierung der Anteile der unterschiedlichen Ausbreitungswege an der
Neubesiedelung ist auch deswegen schwierig, da die Genauigkeit der Erfassung
der verschiedenen Besiedelungsquellen unterschiedlich ist.

Der Erfassungsgrad der zum Nullzeitpunkt auf den Dauerquadraten etablierten
Arten kann als hoch eingeschitzt werden, da die Dauerquadrate der Herbstauf-
nahmen 1999 mindestens einmal und 2000 zweimal beprobt wurden. Die
Dauerquadrate auf der Friihjahrsweide wurden 1999 mindestens einmal, viele
davon auch schon 1998 beprobt. Die 2000er Aufnahmen auf der Friihjahrsweide
liegen bereits nach der ersten Beweidungsperiode.
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Grundsitzlich ist ein groBer Fehlbetrag bei der Beprobung der Diasporenbank zu
erwarten, zumal die Diasporenbank normalerweise sehr stark geklumpt im Boden
vorliegt (Thompson, 1986; Thompson et al, 1994). Trotz optimiertem
Probedesign (insgesamt 190 Einstiche an 19 beprobten Dauerquadraten) wurden
nur 0,24 m? Flidche beprobt, was vergleichsweise klein ist gegeniiber der durch
den ,,schweifenden Blick® des Vegetationskartierers erfassten Flache. Betrachtet
man jedoch den prognostizierten Artenfehlbetrag aus der Variabilitdt der
Diasporenproben untereinander, so ergeben sich nur wenige fehlende Arten
(8 fehlende Arten bei einem Jack-Knife-Verfahren, 5 fehlende Arten bei dem
Michaelis-Menthen-Modell und 6 fehlende Arten bei Anpassung eines negativ
exponentiellen Modells, unver6ffentlichte Ergebnisse). Dies stellt fiir Diasporen-
beprobungen in allen Fillen sehr geringe Fehlbetrage dar. Unbedeutend diirfte die
Verringerung der Diasporenanzahl auf den Dauerquadraten durch die probebe-
dingte Entnahme sein, da durch die Einstiche an einem Dauerquadrat von
40 000 cm? Grofie nur 12,6 cm? Bodenoberflache entnommen wurden.

Durch zoochoren Transport kénnen 17 Arten vom UG Brucht und dem UG
Eggelwiesen auf das UG Schmandberg gelangt sein. Die Ergebnisse aus Kapitel 4
haben ergeben, dass grundsitzlich alle Diasporen von Schweinen ausgebreitet
werden konnen, also Schweine keinen bedeutenden Artenfilter darstellen. Die
endozoochore Transportkapazitit ist zwar kleiner als bei anderen Herbivoren,
allerdings muss sie als nicht unerheblich eingeschdtzt werden, wenn man die
erfolgte Transportmenge hochrechnet. Ein konventionelles Schwein hat einen
Inhalt des Magen-Darmtraktes von 27,5 1 (Bergner & Ketz, 1969). Bei den
wesentlich kleineren Léaufern der Diippler Weideschweine liegt das Fassungsver-
mogen sicher nicht tiber 15 1. Bei 93 Schweinen, die insgesamt in das Untersu-
chungsgebiet gebracht wurden, und einem geschétzten Wassergehalt von 80 % im
Kot ergibt sich eine Gesamtmasse von 280 kg Kot (Trockengewicht). Dies stellt
allerdings eine Obergrenze dar, da mit Sicherheit nicht der gesamte Magen-
Darmtrakt gefiillt ist. Bei einer Dichte von 36,6 Diasporen kg im Kot des UG
Brucht (Kapitel 4), ergibt sich eine maximale Menge von 10 000 Diasporen.
Allerdings gelangen nicht alle dieser Diasporen zur Keimung und zur Etablierung.
AuBerdem handelt es sich bei diesen hypothetisch zoochor transportierten Arten
in den Besiedelungsquellen jeweils um seltene Arten (Kapitel 3), sodass ihre
Dichte auch im Kot vermutlich sehr gering ist. Deshalb ist bei der Mehrzahl der
Arten der zoochore Transport nicht sehr wahrscheinlich. Lediglich Agrostis
stolonifera kommt im UG Brucht sehr hdufig vor und bietet deshalb eine
schliissige Erkldarung fiir endozoochoren Transport, zumal es weder im lokalen
Diasporenpool des Schmandberges, noch in der unmittelbaren Umgebung
nachgewiesen wurde. Da es sich jedoch um Feuchtgebiete im UG Eggelwiesen
und groflen Teilen des UG Brucht handelt, wird die Mehrzahl der Diasporen nicht
in der Lage sein, den standortlichen Filter im UG Schmandberg zu iiberwinden
und sich dort anzusiedeln (Zobel, 1997; Zobel et al., 1998).

Trotz griindlicher Beprobung des Vorkommens von Arten sowohl auf der Weide
auBerhalb der Dauerquadrate als auch im unmittelbaren Umfeld der Weide ist mit
zunehmender FlichengroBe ein zunehmender Anteil nicht erfasster Arten
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anzunehmen, dessen GroBenordnung nur schwer einzuschdtzen ist. Die
floristischen Kartierungen koénnen als vollstindig gelten, da zumindest auf
Messtischblattebene alle neuangekommenen Arten in Rasterkartierungen erfasst
sind. In Kombination der Rasterkartierungen und der eigenen Erhebungen kann
von einer vollstindigen Erfassung des regionalen Artenpools ausgegangen
werden.

Die Ergebnisse der Korrelation der Arten mit verschiedenen Besiedelungsquellen
legen nahe, dass die Mehrheit der Arten aus der Umgebung (Offenland in 0,5 km
Radius) eingewandert ist. Um dies auf funktioneller Ebene zu {iberpriifen, wird
die Langlebigkeit der Diasporenbank und die Windausbreitungsfahigkeit der
Arten herangezogen. Dabei zeigt sich, dass erwartungsgeméill viele Arten, bei
denen eine Aktivierung der Diasporenbank angenommen wurde, auch eine
langlebige Diasporenbank besitzen und iiberwiegend schlechte Windausbreiter
sind. Dagegen wire zu erwarten, dass die hypothetisch fernausgebreiteten Arten
gut flugfdhig sind, was aber nur fiir ungefahr die Hélfte der Arten zutrifft
(Tabelle 51). AuBerdem sind die angekommenen Arten nicht besser windausbrei-
tungsfahig als Arten der Umgebung, die nicht auf die Schweineweide gelangt
sind. Dagegen befinden sich auch in dieser Gruppe der hypothetisch fernausge-
breiteten Arten viele mit langlebiger Diasporenbank, sodass fiir Alliaria petiolata,
Bellis perennis, Ononis repens, Sinapis arvensis und Veronica hederifolia eine
Aktivierung der Diasporenbank aus funktionellen Griinden plausibler ist als eine
Fernausbreitung iiber den Wind.

Dies fiihrt zu der Folgerung, dass Einwanderung aus der Umgebung im Laufe der
Beobachtungszeit im Gegensatz zu den korrelativen Ergebnissen (Tabelle 50)
doch nur eine untergeordnete Rolle gespielt hat, und bestitigen auch die
Ergebnisse von der dauerquadratbezogenen Analyse der Herkunft der Neuan-
kédmmlinge. Sie werden hauptsdchlich durch lokale Effekte und Ausbreitungser-
eignisse innerhalb der Weide bestimmt. Dies steht in Einklang mit anderen
Untersuchungen (Portnoy & Willson, 1993), dass Fernausbreitung iiber die Luft
oder zoochor seltene Ereignisse sind und sich deswegen erst iiber viele Jahre der
Schweineweide auswirken werden.

5.4.2 Aktivierung der Diasporenbank

Ob eine Diaspore keimt und sich der Keimling etabliert, ist von verschiedenen
Faktoren abhidngig. Fiir die Keimung sind Dormanz, Temperatur, Licht,
Bodenfeuchte und nihrstoffhaltige Streuschichten wesentliche Faktoren (Schiitz,
2000). Fiir die Etablierung kommen noch andere Faktoren hinzu: das Samenge-
wicht und die Masse der Reservestoffe, die relative Wachstumsrate, die
Féhigkeiten zu starkem Wurzelwachstum, die Féhigkeit, eine Streuschicht zu
durchwachsen oder widrige Umweltbedingungen wie zum Beispiel Trockenheit
zu iiberdauern (Schiitz, 2000).

Ein grundsdtzliches Problem der gewéhlten Analyse der ,Etablierung aus der
Diasporenbank® liegt darin, dass Arten, die schon auf einer Dauerbeobachtungs-
fliche vor Beginn der Weide vorhanden waren, nicht mehr als neu etabliert
beriicksichtigt wurden. Trotzdem ist es moglich, dass solche Arten gute
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Etablierungsfahigkeiten aufweisen, aber nicht bei den funktionellen Zusammen-
hiangen berticksichtigt wurden.

Die Etablierungsfahigkeit kann von der Groe der Keim- oder Offenbodenstelle
abhéngen (Bullock ef al., 1995). Bislang sind Effekte in Keimstellen unter einem
halben Meter bekannt (Goldberg & Werner, 1983; McConnaughay & Bazzaz,
1987; Silvertown & Smith, 1989). Die beobachteten Schweinewiihlstellen haben
aber eher flichenhaften Charakter, die oftmals schwer abgrenzbar, normalerweise
aber in der Grofenordnung von mehreren zehn Metern liegen.

Wenn die absolute Bodenfeuchte eine Rolle spielen wiirde, miissten die trockenen
Untersuchungsgebiete einen deutlich schlechteren Etablierungserfolg aufweisen,
was aber nicht der Fall ist. Die beiden trockenen Gebiete weisen eine hohere
Etablierungsrate als die anderen generell feuchteren Gebiete auf. Dies kommt mit
Sicherheit daher, dass die unterschiedlichen Artensets auch an unterschiedliche
Feuchtigkeitsregime angepasst sind oder sich die Keimung auf feuchte Perioden
beschriankt. Da ein Effekt der Keimungssaison nachgewiesen wurde, ist es
moglich, dass die Feuchtigkeit der eigentliche Grund fiir die Beschrinkung
mancher Arten auf ausgewihlte Jahreszeiten ist. Feuchtigkeit wird als eine der
entscheidenden Bedingungen fiir die Keimung angesehen (Schiitz, 2000).
Jahreszeitlich flexible Arten weisen eine bessere Etablierungsfahigkeit als andere
Arten, die nur zu bestimmten Jahreszeiten keimen konnen.

Annuelle Arten tendieren zu einer besseren Etablierung. Dies entspricht der
Erwartung, da diese kurzlebigen Arten daran angepasst sind, sofort geeignete
Keimstellen zu nutzen. Nicht in dieses Bild passt jedoch, dass kein Einfluss der
spezifischen Blattfliche auf die Etablierungsrate nachgewiesen wurde, da diese
kurzlebigen Arten ein schnelles Wachstum aufweisen, was sich in einer grof3en
spezifischen Blattfliche ausdriickt (Weiher et al., 1999). Der Grad der Ruderalitét
verhélt sich variabel. Er erklirt die verstirkte Etablierung im trockenen UG
Tieringen, das wiederum generell zu einer eindeutigen Forderung der ruderalen
Arten im Sinne von Grime fiihrt (Abbildung 18). Im UG Lenzen konnten sich
jedoch ruderale Arten noch schlechter etablieren als nicht-ruderale Arten. Das
stimmt mit dem Ergebnis insofern iiberein, dass sich in der gesamten Vegetation
die Stress-Faktoren dndern, nicht aber die Ruderalitdt (Abbildung 9).

Die entscheidende Bedeutung der Diasporenbank wird auch am Beispiel von
Peplis portula deutlich. Bei Untersuchung der rdumlichen und zeitlichen Struktur
der Etablierung von Peplis portula fand sich eine gute riumliche Ubereinstim-
mung zwischen Diasporenbank und Orten der Etablierung im Umkreis von
ungefdhr 10 Metern. Erstaunlicherweise ist Peplis portula erst im dritten Jahr
aufgelaufen, obwohl das Storungsregime in allen Jahren dhnlich war (Mittlerer
Offenbodenanteil 10 % im Jahr 2001, 22 % im Jahr 2001 und 12 % im Jahr 2002).
2002 lief das Qualmwasser aber langsamer ab als in den Vorjahren (personliche
Beobachtung), es herrschten also ldnger (stau-)nasse Bedingungen vor, was in
Kombinationen mit hoheren Temperaturen den Keimbedingungen von Peplis
portula eher entspricht (Tauber, 2000).
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5.5 Zusammenfassung

Im Laufe der Schweinebeweidung sind viele Arten auf den Dauerbeobachtungs-
flichen der Untersuchungsgebiete neu aufgetreten. In diesem Kapitel wird
untersucht, woher diese Neuankommlinge stammen und iiber welche Ausbrei-
tungsvektoren und Mechanismen dies erfolgt sein konnte. Der Schwerpunkt liegt
auf der Untersuchung der Diasporenbank und den Arten, die sich aus ihr
etablieren konnten.

Die Neuankommlinge wurden auf der Datengrundlage von Kapitel 3.2.1 ermittelt.
Zusitzlich wurde die Vegetation der Weideflichen auflerhalb der Dauerquadrate,
aber innerhalb der Weide Kkartiert, weiterhin die Offenlandvegetation der
nahegelegenen Umgebung auflerhalb der Weide in einem Radius von 0,5 km
kartiert und die eigenen Kartierungen durch Daten von floristischen Rasterkartie-
rungen ergédnzt. Die Diasporenbank wurde an ausgewdéhlten Dauerbeobachtungs-
flichen bestimmt.

In einem ersten Schritt wurden am Beispiel des UG Schmandberg Neuankdmm-
linge auf der Gesamtheit der Weideflache untersucht. Mit diesem korrelativen
Ansatz wurden Artbeispiele gefunden, die eine Aktivierung der Diasporenbank in
erheblichem Umfang, eine Einwanderung aus anderen Teilen der Weide, eine
Ausbreitung aus der Umgebung durch Wind und in geringem Umfang einen
zoochoren Transport beim Umsetzen der Schweine aus einem anderen
Weidegebiet nahe legen. Aufgrund funktioneller Uberlegungen, der Langlebigkeit
der Diasporenbank und dem Windausbreitungspotenzial, wird die Bedeutung der
Diasporenbank zumindest wihrend der dreijahrigen Projektlaufzeit (auf der
Herbstweide nur zwei Jahre Schweinebeweidung) als Hauptfaktor fiir die
Vegetationsverdnderungen auf Schweineweiden ermittelt, wéhrend die
Fernausbreitung liber den Wind eine untergeordnete Rolle spielt.

In einem zweiten Schritt wurde in allen Untersuchungsgebieten die Neubesiede-
lung auf der Ebene einzelner Dauerquadrate untersucht. Die lokale Diasporenbank
kann die Neuankdmmlinge zu durchschnittlich 28 % erkldren. Der gesamte lokale
Artenpool der Weide erklért 81 %, sodass jeweils bezogen auf die Dauerquadrate
19 % der Arten verbleiben, die mdglicherweise durch Einwanderung aus der
Umgebung erklart werden kdnnen.

Bestimmte Arten etablieren sich aus der Diasporenbank sehr gut (z. B. Aphanes
arvensis, Cerastium holosteoides, Cirsium arvense, Rumex crispus, Sinapis
arvensis, Thlaspi arvense und Veronica persica), andere trotz zahlreichen
Vorkommens in der Diasporenbank nur sehr spérlich (z. B. Alisma lanceolatum,
Arenaria serpyllifolia, Carex hirta, Epilobium ciliatum, Juncus articulatus und
Juncus inflexus). Mit Hilfe funktioneller Merkmale wurde untersucht, welche
Faktoren die Etablierungsfahigkeiten der Arten bestimmen konnten. Kein Einfluss
wurde vom Samengewicht, der Amplitude der Keimtemperatur und der
spezifischen Blattflache gefunden.

Der hohe Grad an Ruderalitit (gemdfl CSR-Konzept von Grime) fordert im
trockenen UG Tieringen die Etablierung, hemmt sie aber im UG Lenzen in der
Elbaue. Annuelle Arten tendieren im UG Brucht, UG Tieringen und UG
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Schmandberg zur besseren Etablierung aus der Diasporenbank, wobei der
Zusammenhang in keinem Untersuchungsgebiet signifikant ist. Arten, die
hinsichtlich der Jahreszeit in der Keimung flexibel reagieren, kdnnen sich ofter
aus der Diasporenbank etablieren, als solche, die entweder nur im Friihjahr oder
nur im Herbst auflaufen, also jahreszeitlich eine enge Amplitude aufweisen. Der
Unterschied zwischen den jahreszeitlichen Kategorien ist signifikant. Die
geringen Erklarungsfahigkeiten der getesteten Variablen zeigen an, dass aufler der
Keimungsfihigkeit im Jahresverlauf moglicherweise noch andere Faktoren
existieren, die die Etablierungsfahigkeit auf Schweineweiden besser erkliren.

In einem dritten Schritt wurde das rdumliche und zeitliche Muster der Etablierung
am Beispiel von Peplis portula im UG Lenzen untersucht. Dabei wurde eine enge
riumliche Ubereinstimmung zwischen dem Vorkommen in der Diasporenbank
und der Etablierung gefunden, wihrend an standortgleichen Dauerquadraten ohne
oder mit nur geringem Diasporenvorkommen keine Etablierung beobachtet
wurde. Die Etablierung erfolgt allerdings nicht im ersten Jahr, sondern erst im
dritten, was als Folge unterschiedlicher hydrologischer Bedingungen (Qualmwas-
ser) in den verschiedenen Jahren diskutiert wird.
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6 Funktionelle Analyse der Vegetationsverinderungen
auf Schweineweiden

6.1 Einleitung

Im Laufe der letzten Jahrzehnte wurden zunehmend Konzepte erarbeitet, wie die
Lebensstrategien von einzelnen Pflanzenarten zu bestimmten Typen aggregiert
werden konnen. Bereits frith entstand das Konzept der r- und K-Strategen
(MacArthur & Wilson, 1967). Es umfasst zum einen die Strategie der schnellen
Fortpflanzungsfahigkeit mit hoher Samenproduktion und groer Wachstumsrate r
und zum anderen die Strategie der konstanten Ausnutzung der Umwelt-Kapazitit
K. Letztere Strategie umfasst meist langlebige Arten, die viel Biomasse aufbauen.
Das Konzept wurde aus der logistischen Wachstumskurve abgeleitet und ist
deswegen sehr stark populationsbiologisch-theoretisch orientiert. Deutlich
pragmatischer ist das CSR-Konzept (Grime et al., 1988) hinsichtlich der
formulierten drei Strategien: wettbewerbsstarke Arten (C), stressertragende Arten
(S) und storungsangepasste Arten (R). Trotz der hohen Praktikabilitdt und
Plausibilitdt ist es schwierig, Arten in dieses Konzept einzuordnen, da die
Quantifizierung der Strategien komplex ist. Viel Forschungsenergie wurde daher
in die Suche nach leicht zu messenden Variablen investiert, die eine korrekte
Einteilung nach einem standardisierten Verfahren ermdglichen (Hodgson et al.,
1999). Dies zeigt, dass die Zuordnung von Arten zu CSR-Typen keine triviale
Frage ist und umfangreiche Messungen erfordert. Andere Konzepte meistern diese
Schwierigkeit unter Verwendung von einfach zu messenden Grdfen, verlieren
dabei allerdings die leichte 0kologische Interpretierbarkeit, so zum Beispiel das
LHS-Konzept (Westoby, 1998), bei dem die spezifische Blattfliche (SLA), die
Wuchshéhe und das Samengewicht unabhingige Dimensionen darstellen, in die
sich Arten eintragen und zu Strategien gruppieren lassen.

Ein Konzept, das den Spagat zwischen leichter Ermittelbarkeit und 6kologischer
Aussagekraft schafft, ist das Lebensformenkonzept von Raunkiaer. Es teilt
Pflanzen nach Lage der Erneuerungsknospen ein (Raunkiaer, 1910). So
iiberdauern die Therophyten als Samen, bei Geophyten liegen die Uberdauerungs-
knospen im Boden, bei Hemikryptophyten auf Hohe der Erdoberfliche und bei
den verholzten Phanerophyten liegen die Erneuerungsknospen weit iiber der
Bodenoberfliche. Die Lage der Erneuerungsknospen ist dabei ein sogenanntes
funktionelles Merkmal. Weiher et al. (1999) definieren allgemein: Funktionelle
Pflanzenmerkmale sind eindeutig zu messende und beschreibende Merkmale
von Pflanzen, die zum Verstindnis von 6kologischen Prozessen herangezogen
werden konnen.

Es wird diskutiert, wie viele funktionelle Merkmale notwendig sind, um die
wesentlichen Strategien von Pflanzen in ihrer Umwelt oder bezogen auf einen
bestimmten Umweltfaktor hinreichend zu erfassen (Lavorel ef al., 1999a), da das
Ergebnis wesentlich von der Vorauswahl der Merkmale abhéngt. Diese ist
wiederum durch die Verfiigbarkeit in Datenbanken bestimmt (Grime et al., 1988;
Frank & Klotz, 1990; Ellenberg et al., 1992; Thompson et al., 1997; Dierschke &
Briemle, 2002), sofern nicht die Mdglichkeiten zu eigenen Messungen bestehen
(Gesing, 2002). Weitere Datenbanken, wie zum Beispiel BIOPOP (Deutschand-
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weite Datenbank), LEDA (Europdische Datenbank), CLOPLA (Klimes$ et al.,
1997) oder DIASPORUS (Bonn et al., 2000) befinden sich noch im Aufbau.

Fragestellungen und Prozesse, die mittels funktioneller Merkmale untersucht
wurden, sind zum Beispiel die Auswirkung von Beweidungsregimen (Noy-Meir
et al., 1989; Diaz et al., 2001), Verdnderungen in der Agrarlandschaft im Zuge
von Intensivierungen (Kleyer, 1999) oder der Auswirkung von Stérung in
verschiedenen Okosystemen (Mclntyre et al., 1999). AuBerdem wurde mit diesem
Ansatz versucht, Vorhersagen im globalen Klimawandel zu treffen (Woodward &
Cramer, 1996; Diaz et al, 1999). Viele dieser Studien belegen, dass die
funktionelle Analyse von Vegetationsdaten Mdglichkeiten bietet, eine Generali-
sierung der Vegetationsentwicklung auf bestimmten Managementvarianten iiber
die konkret untersuchten Arten hinaus vornehmen zu kénnen, die Ergebnisse auf
andere Okosysteme zu iibertragen und Prognoseinstrumente zu entwickeln, die
vor allem fiir die Landwirtschaft groe Bedeutung hétten. Auch Naturschutz und
Landschaftspflege wiirden von Prognoseinstrumenten profitieren, die es
ermoglichen, die Bestandsverinderung einzelner Zielarten oder gesamte
Vegetationsbestinde in Abhéngigkeit bestimmter Managementvarianten zu
bestimmen.

Um ein genaueres Verstdndnis der Mechanismen der Vegetationsverdnderungen
auf Schweineweiden zu erreichen und um die Basis fiir eine solches Prognosemo-
dell fiir Schweinebeweidung zu entwickeln, wird in diesem Kapitel die
Vegetationsverdnderungen auf den Schweineweiden (Kapitel 3) mit Hilfe von
funktionellen Merkmalen und Okologischen Indizies wie zum Beispiel den
Nutzungs-Wertzahlen (Briemle ef al., 2002) ausgewertet.

In einem ersten Ansatz werden dazu folgende Fragen gestellt, um die Verinde-
rungen auf den Untersuchungsflachen funktionell zu charakterisieren (Flachenbe-
zug):

e Mit welchen funktionellen Merkmalen lassen sich die Vegetationsverdnde-
rungen beschreiben, die sich im Laufe der Beobachtungsperiode auf den
Schweineweiden ergeben haben (zeitliche Dimension)?

e Mit welchen funktionellen Merkmalen lassen sich die Vegetationsunter-
schiede beschreiben, die sich zwischen den Behandlungsvarianten entwi-
ckelt haben (rdumliche Dimension)?

e Nibhert sich die Vegetation auf den neu geschaffenen Schweineweiden
hinsichtlich der Auspridgung der funktionellen Merkmale den historisch-
traditionellen Schweineweiden an der Save in Kroatien an (externes Be-
zugssystem)?

In einem zweiten Ansatz wird ermittelt, wie Arten, die unter Schweinebeweidung
zunehmen, abnehmen oder sich indifferent verhalten, funktionell charakterisiert
sind (Artbezug). Diese Auswertung ermoglicht es am besten, unbekannte Arten in
threr Reaktion auf Schweineweide zu bewerten, wenn wichtige funktionelle
Merkmale von ihnen bekannt sind.

In einem dritten Ansatz wird gepriift, ob sich die Arten einer Verdnderungskate-
gorie (zunehmend, abnehmend) hinsichtlich ihrer Merkmale gruppieren lassen, da
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vermutlich die Strategien der Pflanzen auf den Schweineweiden nicht ausreichend
durch ihre Mittelwerte der jeweiligen funktionellen Merkmale charakterisiert
werden, sondern dass auf Schweineweiden wahrscheinlich mehrere, unterschiedli-
che Strategietypen vorkommen, mit denen die Arten Schweinebeweidung
iiberleben konnen. Aullerdem soll auch in diesem Ansatz verglichen werden, ob
sich hinsichtlich der Gruppierung in Strategietypen Ahnlichkeiten mit den
Saveauen ergeben.

Im Folgenden werden die untersuchten funktionellen Merkmale mit den
jeweiligen Hypothesen zur Reaktion auf Schweinebeweidung dargestellt, die in
diesem Kapitel im Rahmen der obigen Ansitze iiberpriift werden:

1. Merkmal Lebensform: Die Zahl der Therophyten nimmt auf Schweine-
weiden zu, da sie am besten an Bodenstorung angepasst sind. Die Zahl der
Hydrophyten, Chamaephyten, Geophyten und Hemikryptophyten bleibt
konstant. Dies hat eine Vorlauferstudie ergeben (Micklich, 1996).

2. Nutzungs-Wertzahlen:

a) Mahdvertriglichkeit: Die Mahdvertrdglichkeit hat keinen Ein-
fluss, da die Art und Weise, wie Schweine weiden, nicht mit dem
Einfluss der Mahd zu vergleichen ist.

b) Weidevertriglichkeit: Durch Schweinebeweidung gehen
schlecht weidevertrigliche Arten zuriick und gut weidevertragli-
che Arten werden gefordert. Somit ergibt sich eine generelle Zu-
nahme der Weidevertriglichkeit.

c) Trittvertriglichkeit: Trittvertridgliche Arten werden gefordert
und trittunvertrégliche Arten werden zuriickgedrdngt. Somit er-
gibt sich eine Zunahme der Trittvertrdglichkeit.

d) Futterwert: Aufgrund der hohen FraB3selektivitit von Schweinen
werden Arten mit hohem Futterwert gerne gefressen und gehen
deshalb zuriick. Arten mit geringem Futterwert nehmen zu. Somit
geht der Futterwert insgesamt unter Schweinebeweidung zuriick.

3. FraBpriferenz der Schweine: Arten, die oft von Schweinen gefressen
werden (hohe FraBpriaferenz), nehmen in ihrem Bestand ab. Andere, die
gemieden werden (geringe FraBpréferenz), nehmen in ihrem Bestand zu.
Damit ergibt sich eine Abnahme der mittleren FraBpriferenz auf der
Schweineweide.

4. Merkmal spezifische Blattfliiche: Arten mit hoher spezifischer Blattfldche
(Blattfliche pro Trockengewicht) nehmen auf der Weide zu, da dies eine
Anpassung an schnelle Entwicklung auf stérungsgepragten Standorten ist,
die geringem Stress ausgesetzt sind.

5. Merkmal Wuchshéhe: Niedrigwiichsige Arten nehmen zu, da hochwiich-
sige Arten eher gefressen werden. Somit nimmt die mittlere Wuchshohe
ab.

6. Merkmal Lebensdauer: Arten mit kurzer Lebensdauer (annuelle Arten)
haben eine hohere Wahrscheinlichkeit, vor der ndchsten Stérung zur Sa-
menreife zu gelangen und damit ihren Entwicklungszyklus abzuschlieBen,
und werden deshalb in den storungsgepragten Schweineweiden gefordert
(Zwar sind annuelle Arten konzeptionell mit den Therophyten gleichzuset-
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10.

11.

12.

13.

14.

zen, in der konkreten Einstufung aus den jeweiligen Quellen sind jedoch
10 der untersuchten Arten nicht gleichzeitig als ,,annuell” und als ,,The-
rophyten eingestuft. Deshalb wird in dieser Analyse das Merkmal Le-
bensdauer zusédtzlich zu den Lebensformen untersucht).

Merkmal Blattausdauer: Sommergriine Arten nehmen zu, da wintergriine
Arten eher gefressen werden, wenn im Winter das Futter knapp ist.
Merkmal vegetative Ausbreitung: Arten mit starkem klonalen Wachstum
nehmen auf der Weide zu, da sie Storungen vegetativ kompensieren und
Offenstellen kolonialisieren kénnen.

Merkmal Lage der Ausldufer: Sowohl Arten mit oberirdischen Ausldu-
fern, als auch Arten mit unterirdischen Ausldufern nehmen zu, da beide
Strategien zur erfolgreichen Besiedelung von Storstellen beitragen.
Merkmal Wurzeltiefe: Arten mit geringer Wurzeltiefe werden gefordert,
da bei einem hiufigen Storungsregime keine Zeit bleibt, ein umfangrei-
ches Wurzelwerk aufzubauen. Arten mit umfangreichem Wurzelwerk
werden beeintrachtigt.

Merkmal Samengewicht: Arten mit geringem Samengewicht nehmen zu,
da ruderale Arten im Sinne von Grime (Grime, 2001) kleinere Samen be-
sitzen, kleine Samen in groBer Anzahl gebildet werden und meist besser
ausbreitungsfahig sind.

Merkmal Bliihbeginn: Friihblilhende Arten nehmen zu, da sie ihren
Entwicklungszyklus mit hoherer Wahrscheinlichkeit vor der ndchsten Sto-
rung abschlieBen konnen als spatbliihende Arten.

Merkmal Bliihperiode: Die mittlere Linge der Blithperiode der Arten
nimmt zu, da so Arten, die frith im Jahresverlauf in ihrer Entwicklung ge-
stort werden, ihren Entwicklungszyklus noch spéter im Jahr beenden kon-
nen.

Merkmal Langlebigkeit der Diasporenbank: Arten mit persistenter
Diasporenbank nehmen zu, da sie Stérungen besser kompensieren kdnnen,
indem sie Flachen generativ rekolonialisieren.
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6.2 Methoden
6.2.1 Erhebung der Vegetationsdaten

In diesem Kapitel werden die Vegetationsdaten der fiinf Schweineweiden
verwendet, die auf den Methoden und Ergebnissen von Kapitel 3 beruhen. Die
Vegetationskartierung auf den traditionellen Schweineweiden in den Saveauen,
Kroatien wurde 1997 im Naturpark Lonjsko Polje durchgefiihrt (Tiekotter, 1998).
Dort wurden an zwei Orten, die regelmidfig von Schweinen frequentiert sind,
jeweils 20 Vegetationsaufnahmen der Grofe 1 m? nach der Skala von Braun-
Blanquet angefertigt (Braun-Blanquet, 1964). Das eine Gebiet wurde am 25.6.
und 28.7. beprobt, das andere am 30.6. und 12.8.1997. Von den beiden
Probeterminen wurde der jeweils hohere Deckungswert genommen und aus allen
Aufnahmeflichen die durchschnittlichen Deckungen berechnet. Die Einteilung in
Arten, die unter Schweinebeweidung zunehmen, abnehmen oder sich indifferent
verhalten, erfolgte in Kapitel 3 (Tabelle 39, Tabelle 40, sowie Tabelle 68 bis
Tabelle 72 im Anhang).

6.2.2 Erhebung, Herkunft und Bedeutung der funktionellen Merkmale
6.2.2.1 Lebensformen

Die Angaben zu den Lebensformen nach Raunkiaer (Raunkiaer, 1910) stammen
aus der Datenbank der Ellenberg’schen Zeigerwerte (Ellenberg, 1992). Fiir die
Untersuchungen an den Schweineweiden wurden Hydrophyten (Wasserpflanzen,
deren Uberwinterungsknospen normalerweise unter Wasser liegen), Chamaephy-
ten (Knospen tiberwintern iiber der Erde und im Schneeschutz, nur selten iiber
0,5 m hoch), Geophyten (Uberwinterungsknospen unter der Erdoberfliche, meist
mit Speicherorganen), Hemikryptophyten (Uberwinterungsnospen nahe der
Erdoberfliche), Nanophanerophyten (Straucher oder Kleinbdume, meist 0,5-5 m
hoch) und Phanerophyten (Bdume mit mehr als 5 m) ausgewihlt. Wenn manche
Arten mehreren Typen zugeordnet waren, wurden diese als Mehrfachzdhlungen
beriicksichtigt.

6.2.2.2 Nutzungs-Wertzahlen

Zur Charakterisierung der Vegetation hinsichtlich verschiedener Griinlandnut-
zungsformen wurden auf der Basis langjdhriger Beobachtung und verschiedener
Pflanzenmerkmale vier MalBzahlen entwickelt. In der neuesten Fassung liegt bei
allen eine 9teilige ordinale Skala zugrunde (Briemle ef al., 2002).

Die Mahdvertrdglichkeit ist eine Malizahl fiir die Toleranz von Griinlandpflanzen
gegen Mahd (Briemle & Ellenberg, 1994; Dierschke & Briemle, 2002). Die Hélfte
der kategorisierten Arten ist als schnittempfindlich eingestuft (Stufe 2 bis 4). Sie
stammen hdufig aus wenig genutzten Griinlandbereichen, wie zum Beispiel
Siimpfen und sehr feuchten Wiesen. Gut schnittvertraglich (7 bis 9) sind dagegen
nur 10 % der Arten. Sie finden sich vor allem auf Intensivwiesen und Parkrasen.
Die Mahdvertraglichkeit ist abhéngig von verschiedenen Pflanzenmerkmalen,
zum Beispiel dem Regenerationsvermogen und der Wachstumsgeschwindigkeit,
guter vegetativer Vermehrung und gutem Bestockungsvermogen. Die Mahd
fordert Arten, die vor dem Schnitt genligend Assimilate speichern und Rhizome
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und Wurzeln besitzen. Arten, die hdufigen und frithen Schnitt tolerieren, erhalten
eine hohe Einstufung.

Die Weidevertriaglichkeit (Dierschke & Briemle, 2002) ist ein Parameter, der die
Toleranz von Pflanzenarten gegeniiber Beweidung klassifiziert. Es gehen die
Regenerationsfihigkeit nach Verbiss, aber auch FraBBvermeidungsstrategien der
Pflanzen, zum Beispiel niedriger Wuchs, zeitige Entwicklung und geringe
Schmackhaftigkeit mit ein.

Die Trittvertrdglichkeit kennzeichnet die Resistenz von Pflanzen gegeniiber der
Trittbelastung durch Weidetiere (Dierschke & Briemle, 2002).

Der Futterwert ist ein langjdhriger Erfahrungswert aus der Landwirtschaft. Bei
seiner Quantifizierung gingen die Aspekte der Schmackhaftigkeit, Eiwei3- und
Mineralstoffgehalt, Zeitdauer der Vollwertigkeit der Futterpflanze (d.h. wie
schnell verholzt eine Pflanze und wird dadurch geringerwertiger) und die
Giftigkeit mit ein (Dierschke & Briemle, 2002). Die letzten Parameter beziehen
sich auf Rinder, sodass dieser Parameter nicht direkt auf Schweine iibertragen
werden, aber Hinweise auf funktionelle Beziehungen mit konventionellen
Beweidungsformen geben kann.

6.2.2.3 FraBpriferenz der Schweine

Die Frafpriferenz der Schweine ist ein Parameter, der die Futterwahl der
Schweine ethologisch quantifiziert (Fleger, personliche Mitteilung). Diesem
liegen die Verhaltensbeobachtungen zugrunde, ob die Schweine bestimmte Arten
fressen. O erhielten Arten, die zwar hdufig in den Untersuchungsgebieten
vorhanden waren, aber ein Frall niemals beobachtet wurde. 3 erhielten Arten,
deren Fra3 hiufig beobachtet wurde (mehr als 20 Beobachtungen in standardisier-
ten Beobachtungsperioden). 1 und 2 sind Abstufungen dazwischen. Die
Beobachtungen wurden in vier Gebieten gemacht (UG Brucht, UG Lenzen,
UG Tieringen, UG Eggelwiesen). Die Indizes aus den jeweiligen Gebieten
wurden gemittelt, sodass der Gesamtindex wiederum zwischen 0 und 3 schwankt.
Aussagen zu lokal seltenen Arten sind deshalb nicht moglich, da zu diesen Arten
auch keine ethologischen Daten vorliegen.

6.2.2.4 Vegetative Merkmale

Die spezifische Blattfliche (specific leaf area, SLA) gibt das Verhéltnis zwischen
der photosynthetisch aktiven Blattfliche in Bezug zu der zu dem Zweck der
Photosynthese aufgebauten Blatt-Trockenmasse an (Westoby, 1998). Die Daten
wurden aus der Literatur entnommen (Cornelissen et al, 1996; Hunt &
Cornelissen, 1997) und durch eigene Messungen der Arbeitsgruppe erginzt
(Kahmen, Gesing, personliche Mitteilung).

Die Daten zur artcharakteristischen mittleren Wuchshéhe wurden aus Rothma-
ler’s Exkursionsflora entnommen (Schubert ef al., 1994). Dort ist die Spanne aus
minimaler und maximaler Wuchshoéhe angegeben. Der Mittelwert aus beiden
wurde als mittlere Wuchshohe der Arten herangezogen. Dieses Merkmal wurde
als charakteristisch fiir die jeweilige Art angesehen.

Angaben iiber die Lebensdauer wurden ebenfalls aus Rothmaler’s Exkursionsflo-
ra entnommen (Schubert ef al., 1994), wobei die Angaben in zwei Kategorien
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zusammengefasst wurden: annuelle Arten und mehrjdhrige Arten. Unter den
mehrjdhrigen Arten wurden zweijdhrige Arten, Stauden und Holzgewéchse
zusammengefasst.

Die Angabe zum klonalen Wachstum und der vegetativen Ausbreitungsfihig-
keit wurden aus den Klassifikationen von Klimes abgeleitet (Klimes et al., 1997).
Nicht aufgefiihrte Angaben wurden nach eigener Einschédtzung (Poschlod,
Mitlacher, Willerding, personliche Mitteilung) in dieses Schema erginzt (Anhang,
Tabelle 76). In der dreistufigen Einteilung erhielten Arten ohne klonales
Wachstum die ,,1%, Arten mit klonalem Wachstum und einer Auslduferlinge von
< 10 cm pro Jahr ,,2* und Arten mit klonalem Wachstum und einer Auslauferlén-
ge von > 10 cm pro Jahr ,,3*. Arten mit oberirdischen Ausldufern und Arten mit
unterirdischen Ausldufern wurden jeweils als bindre Variable erfasst.

Die Wurzeltiefe ist in zwei Klassen eingeteilt. Tiefwurzler sind solche Arten, die
,haufig iiber 50 cm tief wurzeln®, Flachwurzler solche, die ,,meist weniger als
50 cm tief wurzeln® (Dierschke & Briemle, 2002).

Die Blattausdauer teilt Arten in sommergriine und wintergriine Arten ein
(Ellenberg, 1992).

6.2.2.5 Generative Merkmale

Das Samengewicht beruht hauptsidchlich auf den Angaben der Comparative Plant
Ecology Datenbank (Grime et al., 1988). Dort nicht vorhandene Arten wurden aus
der Samendatenbank von Kew Garden, London (Tweddle ef al., 2003) ergénzt.
Grime et al. verwenden eine sechsteilige Einstufung 1: < 0,2 mg, 2: 0,21-0,5 mg,
3: 0,51-1,0 mg, 4: 1,01-2 mg, 5: 2,01-10 mg, 6: >10 mg, die hier iibernommen
wird.

Der Bliihbeginn entstammt Rothmaler’s Exkursionsflora (Schubert et al., 1994)
und gibt den Monat der ersten Bliite an. Zusammen mit dem Blithende wurde die
Spanne der Blithdauer in Monaten berechnet.

Die Langlebigkeit der Diasporenbank wurde in zwei Klassen (langle-
big/kurzlebig) auf der Datenbasis der bislang umfangreichsten Diasporenbank-
Datenbank (Thompson et al., 1997) eingeteilt. Als kurzlebig wurden Arten
bezeichnet, die einen Logevity Index < 0,3 besitzen, langlebig sind solche, die
eine Longevity Index > 0,3 besitzen oder wenn die Einstufung als ,long term
persistence hdufiger als drei Mal gefunden wurde oder mehr als 20 % aller
Datensétze ausmacht. Sofern keine Angaben vorlagen, wurde auf der Basis von
eigenen Diasporenbankuntersuchungen und auf der Grundlage der Erfahrungen
der Arbeitsgruppe (Poschlod, Willerding, Mitlacher, personliche Mitteilung) eine
Einschitzung getroffen (Anhang, Tabelle 76).

Die Zusammenstellung aller verwendeter Merkmale mit den jeweiligen
Auspriagung fiir die einzelnen Arten befindet sich im Anhang, Tabelle 76.
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6.2.3 Auswertungsprozeduren und Datenanalyse

Fiir die Nutzungs-Wertzahlen, Frapriaferenzen, spezifische Blattfliche, mittlere
Wuchshohe, Samengewicht, Bliihbeginn und Bliihdauer wurden nach den
durchschnittlichen Deckungen gewichtete Mittelwerte berechnet, um einen Wert
zu erhalten, der die jeweiligen Flichen charakterisiert. Vorsichtig miissen
gewichtete Werte aus den Saveauen beurteilt werden, da hier Agrostis stolonifera
mit tiber 80 % (Anhang, Tabelle 73) einen sehr groBlen Einfluss auf den
Mittelwert hat. In keinem anderen Gebiet war eine solche Monodominanz
vorhanden. Um die Befunde statistisch absichern zu konnen, wurden bei der
Generalisierung iiber alle Untersuchungsgebiete die Schweineweide mit der
jeweils fortgefiihrten, bisherigen Nutzung verglichen und in Genstat 5 Release 4.1
(Lawes Agricultural Trust, IACR-Rothamsted 1998) mit der Anova fiir
Randomized Block Designs auf signifikante Unterschiede zwischen den
Behandlungen gerpiift. Der Vergleich zu- , abnehmender und indifferenter Arten
erfolgte in SPSS Version 10.0 mit Hilfe der Anova fiir metrische Daten und mit
dem H-Test nach Kruskal-Wallis fiir ordinalskalierte Daten und mit dem y>-Test
fiir nominalskalierte Daten.

Zur Analyse der Merkmalsverteilung innerhalb der drei Gruppen ,,zunehmende
Arten®, ,,abnehmende Arten und ,,etablierte Arten der Saveauen* wurde das
Nonmetric Multidimensional Scaling angewandt (Kruskal, 1964a, b; Mather,
1976), das in der Software PC-ORD, Version 4.21, MjM Software Design,
Gleneden Beach, Oregon, USA enthalten ist. Dabei wurden eine zufillige
Startkonfiguration, das Distanzmall nach Serensen und 50 Durchldufe mit den
Originaldaten verwendet. Die Stabilitit der Losung wurde in 400 Iterationen
getestet. Dabei wurden die Merkmale Samengewicht, Lebensformen (Kategorien
binédrcodiert), Blattausdauer (Kategorien binédrcodiert), Wuchshohe, Bliithbeginn,
Bliihdauer, Lebensdauer (Kategorien bindrcodiert), Langlebigkeit der Diasporen-
bank (bindrcodiert), vegetative Ausbreitungsfahigkeit und Lage der Ausbreitungs-
organe einbezogen (Anhang, Tabelle 76).
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6.3 Ergebnisse
6.3.1 Lebensformen

Werden die Verdnderung auf den Versuchsflachen hinsichtlich der Lebensformen
ausgewertet (Daten zu 96 % der Arten), so ergibt sich als auffilligste Verdnde-
rung, dass die Therophyten sowohl in absoluter Artenzahl in allen Untersu-
chungsgebieten (Tabelle 60, Abbildung 26) als auch relativ im Verhiltnis zu allen
anderen Lebensformen (Abbildung 27) zunehmen. Der Unterschied zwischen der
Anzahl der Therophyten auf den Schweineweiden zu der bisherigen Nutzung
ergibt ab dem 1. Jahr nach Beginn der Schweineweide einen signifikanten
Unterschied (Abbildung 26). Auffillig ist im Vergleich der Managementvarianten
des UG Schmandberg, dass der Anstieg der Therophyten auf der Herbstweide
deutlicher ist als auf der Friihjahrsweide (Tabelle 60).

Gemittelt tiber alle Untersuchungsgebiete steigt der Anteil der Therophyten im
Laufe der Versuchsjahre immer weiter an und ist die wesentliche Verdnderung der
Lebensformen, erreicht aber noch nicht das Niveau der historisch-traditionellen
Schweineweiden in Kroatien, wo Therophyten einen Anteil von 40 % haben
(Abbildung 27).

In absoluten Artenzahlen steigen auch Hemikryptophyten auf den neu eingerichte-
ten Schweineweiden an, wobei der Unterschied zur bisherigen Nutzung nur im
zweiten Jahr nach Beginn der Schweineweide statistisch signifikant ausfillt.
Dieser Anstieg wurde im UG Lenzen, UG Eggelwiesen und UG Tieringen
gefunden, wo allerdings auch auf den Referenzflichen ein geringer Anstieg
verzeichnet wurde. In den anderen Untersuchungsgebieten, UG Brucht und UG
Schmandberg, ist die Anzahl der Hemikryptophyten auf allen Behandlungsvarian-
ten riicklaufig bis konstant (Tabelle 60). Im relativen Verhéltnis der Hemikryp-
tophyten zu den anderen Lebensformen ergibt sich jedoch gemittelt iiber alle
Untersuchungsgebiete aufgrund des starken Anstieges der Therophyten ein
sinkender Anteil, der noch immer {iber dem Niveau der Saveauen liegt
(Abbildung 27).

Auch bei den Geophyten ist eine Zunahme in Bezug auf die Referenzflachen zu
verzeichnen, der im ersten und dritten Jahr signifikant ausfdllt (Abbildung 26),
was vor allem durch UG Lenzen, UG Eggelwiesen und UG Tieringen bedingt ist
(Tabelle 60). Im relativen Anteil haben sich Geophyten jedoch nicht verandert
(Abbildung 27, Abbildung 28). In den Saveauen sind sie nicht vertreten
(Abbildung 27).

Keine Verdnderungen sind bei Hydrophyten, Chamaephyten, Nanophanerophyten
und Phanerophyten festzustellen (Tabelle 60).
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Tabelle 60. Lebensformen.
Angegeben sind jeweils die Artenzahlen einer Lebensformkategorie auf allen Dauerquadraten der
jeweiligen Behandlungsvariante. Im UG Brucht sind alle Aufnahmen aus 1998 und 1999 vor
Beginn der Schweineweide zu einer Nullaufnahme zusammengefasst. In den {ibrigen
Untersuchungsgebieten entsprechen die 1999er Aufnahmen den Nullaufnahmen. Im UG
Schmandberg entspricht die 2000er Aufnahme auf der Herbstweide einer zusitzlichen
Nullaufnahme, die Frithjahrsbeweidung 2000 erfolgte nur kurz und mit wenigen Tieren, sodass sie
ebenfalls als Nullaufnahme gewertet werden kann. HR: Saveauen in Kroatien.

Brucht Lenzen Eggelwiesen Schmandberg Tieringen HR
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Abbildung 26. Verinderung der Lebensformen.

Angegeben sind Artenzahlen auf allen Dauerquadraten der jeweiligen Behandlungsvarianten +
Standardfehler. In dieser Darstellung wurden die Mittelwerte aus allen fiinf Untersuchungsgebie-
ten dargestellt. Auf signifikante Unterschiede wurde mit der Anova im Randomized Block Design
getestet, wobei Untersuchungsgebiete die Blocks darstellen: n.s.: nicht signifikant;
*:0,05>P>0,01; **: 0,01>P>0,001.
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Abbildung 27. Relative Anteile der Lebensformen im Vergleich mit den Saveauen.

Dargestellt sind die relativen Anteile der Mittelwerte der jeweiligen Lebensformen aus allen
Untersuchungsgebieten.
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Abbildung 28. Lebensformen von zu- und abnehmenden, sowie indifferenten Arten.
Datengrundlage bilden die Arten aus allen Untersuchungsgebieten, die entsprechend ihrer
Entwicklungstendenz den drei Gruppen zugeordnet sind. Die Gruppen sind von der Lebensform
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abhingig (y>=33,6; P<0,001, y>-Test auf Unabhéngigkeit).
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6.3.2 Nutzungs-Wertzahlen fiir Wiesen- und Weidepflanzen

Bei der Auswertung der vier nutzungsbezogenen Wertzahlen, die zur Charakteri-
sierung der Probeflichen mit den jeweiligen Artdeckungen gewichtet wurden,
haben sich folgende Resultate ergeben (Daten zu 52 % der Arten): Bei der
Mahdvertriaglichkeit hat sich auf den beiden intensiv und ganzjihrig beweideten
Gebieten, UG Brucht und UG Tieringen, eine deutliche Abnahme ergeben. In den
anderen Gebieten bleibt die Mahdvertrdglichkeit konstant (Tabelle 61). In der
Gesamtentwicklung tiiber alle Gebiete gemittelt ist die deutliche Abnahme
ersichtlich, allerdings nicht statistisch signifikant (Abbildung 29). Die Mahdver-
traglichkeit in den Saveauen liegt sowohl bei der ungewichteten als auch der
gewichteten Mittelwertberechnung hoher als der Entwicklungstrend auf den neuen
Schweineweiden (Tabelle 61). Hinsichtlich der Weidevertriaglichkeit haben sich in
keinem Untersuchungsgebiet deutliche Anderungen ergeben, die die Schweine-
weide von den Referenzen differenzieren (Tabelle 61). Dies gilt ebenfalls fiir die
Trittvertraglichkeit. Beide Indizes liegen in den Saveauen in der ungewichteten
Mittelwertberechnung hoher (Tabelle 61). Der Futterwert nimmt in den
Untersuchungsgebieten Brucht, Lenzen und Tieringen bei Schweinebeweidung
deutlich ab. Im UG Eggelwiesen unterscheidet sich die Entwicklung nicht von der
Brachereferenz und im UG Schmandberg ist keine Verdnderung festzustellen.
Dieser abnehmende Trend verlduft in Richtung der historisch-tradionellen
Schweineweiden der Saveaue, die einen durchschnittlichen Futterwert von 4,25
und 4,07 (gewichtete und ungewichtete Berechnung) besitzen (Tabelle 61,
Abbildung 29).
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Bei der artbezogenen Auswertung konnten keine signifikanten Unterschiede
zwischen den zunehmenden, abnehmenden und indifferenten Arten festgestellt
werden. Der abnehmende Trend bei der Mahdvertraglichkeit und dem Futterwert
in den Untersuchungsgebieten spiegelt sich in der Form wider, dass auf Schweine-
weiden abnehmende Arten eine hohere Mahdvertriglichkeit und einen hoheren
Futterwert aufweisen als zunehmende und indifferente Arten (Abbildung 30).
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75 Mahdvertraglichkeit 7 Weidevertraglichkeit
7 6,5
6,5 T 6 4
6 55
5,5 5 4
5 4
45 451
4 41
3,5 1 3,5
3 A T T T 3 T T T
Null 1. Jahr 2. Jahr 3. Jahr Null 1. Jahr 2. Jahr 3. Jahr
65 Trittvertraglichkeit 7 Futterwert
6 - 6,5 1
55 - °1 77
’ 554 |
4,5 45 - %
] 11
] 3,5
3 L T T T 3 = é T T T
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Abbildung 29. Entwicklung der Nutzungs-Wertzahlen auf Schweineweide und Referenzfli-
chen.

In dieser Darstellung wurden die Mittelwerte aus allen fiinf Untersuchungsgebieten dargestellt.
Auf signifikante Unterschiede wurde mit der Anova im Randomized Block Design getestet, wobei
Untersuchungsgebiete die Blocks darstellen. Im Vergleich zwischen Schweineweide und
Referenzflache konnten zu keinem Zeitpunkt signifikante Unterschiede nachgewiesen werden
(P>0,05).
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Abbildung 30. Nutzungs-Wertzahlen bei zu- und abnehmenden, sowie indifferenten Arten.
Unter Schweinebeweidung zunehmende, indifferente und abnehmende Arten unterscheiden sich
nicht signifikant hinsichtlich der vier Nutzungs-Wertzahlen. Die Unterschiede zwischen den
Gruppen liegen jedoch hinsichtlich der Mahdvertrdglichkeit (y*=5,0; P=0,084) und hinsichtlich
Futterwertes (y*=5,2; P=0,072) dicht am Signifikanzniveau von a = 0,05. In der Gruppierung der
Arten (zu-, abnehmend, sowie indifferent) wurden die Arten aller Untersuchungsgebiete
berticksichtigt.
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6.3.3 FraBpriferenz der Schweine

Die FraBpriaferenz bestimmter Arten durch die Schweine hat folgende Auswir-
kungen auf die Vegetation, wobei der Wert der Frapriaferenz umso hoher ist, je
héufiger die Art von Schweinen gefressen wird (Daten zu 30 % der Arten): In den
Untersuchungsgebieten wurde ein Riickgang der mittleren FraBpriferenzen im
Laufe der drei Beobachtungsjahre festgestellt. Dieser Riickgang in der Deckung
wurde auf allen Weideflichen gefunden, wobei das sehr extensiv beweidete UG
Schmandberg keinen ausgepridgten Riickgang aufweist (Tabelle 62). Die
Unterschiede zu den Referenzflichen reichen nicht aus, um diesen Trend auch
statistisch zu untermauern, denn es wurde zu keinem Zeitpunkt ein signifikanter
Unterschied (P>0,05) zwischen Schweineweide und den jeweiligen Referenzfli-
chen nachgewiesen (Abbildung 31). Bezogen auf die zu- und abnehmenden Arten
liegt der Median der FraB3priferenz bei den zunehmenden Arten deutlich niedriger
als bei den indifferenten und bei den abnehmenden Arten. Dafiir wurde ebenfalls
kein signifikanter Unterschied gefunden (Abbildung 31).

Tabelle 62. Fra3priferenzen der Schweine.

Die Angaben sind mittlere Fraf3praferenzen der Schweine, die nach der mittleren Deckung der
Arten gewichtet sind. Die Skala reicht von 0 (nicht gefressen) bis 3 (oftmals gefressen). Im UG
Brucht sind alle Aufnahmen aus 1998 und 1999 vor Beginn der Schweineweide zu einer
Nullaufnahme zusammengefasst. In den {ibrigen Untersuchungsgebieten entsprechen die 1999er
Aufnahmen Nullaufnahmen. Im UG Schmandberg entspricht die 2000er Aufnahme auf der
Herbstweide einer zusitzlichen Nullaufnahme, die Frithjahrsbeweidung 2000 erfolgte nur kurz und
mit wenigen Tieren, sodass sie ebenfalls als Nullaufnahme gewertet werden kann.
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Brucht Lenzen wiesen Schmandberg Tieringen

[) [ [) o) [

T 3 %8 3 8 % g 3 .

s s @ s @ 5 o % 5

'GE, o €& 'qE, o €2 'GE, 0} < 2 0} 'qE, 0} s

= 6 285 2 5 28 £ 8 £ & 6 2 % 3
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2000 19 22 22 18 19 1,7 24 25 23 24 24 24 24 25
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Abbildung 31. Frafipriferenzen der Schweine, Entwicklung auf den Untersuchungsfliichen
und Aufteilung hinsichtlich zu-, abnehmender, sowie indifferenter Arten.

Dargestellt ist die Frapriaferenz gemittelt {iber alle Untersuchungsgebiete. Die Skala reicht von 0
(nicht gefressen) bis 3 (oftmals gefressen). Im Vergleich der Schweineweide mit der jeweils
fortgefiihrten bisherigen Nutzung (a) ergaben sich zu keinem Zeitpunkt signifikante Unterschiede
(Anova fir Randomized Block Design, P>0,05). Hinsichtlich der FraBpriferenz in den drei
Gruppen wurde kein signifikanter Unterschied gefunden (b; Anova; F=2,0; P>0,05).

6.3.4 Vegetative Merkmale

Hinsichtlich der spezifischen Blattflache (Daten zu 61 % der Arten) gibt es keine
einheitliche Entwicklung im Laufe der Jahre (Abbildung 32). AuBler dem UG
Schmandberg, wo die spezifische Blattfliche mit der Einfithrung der Schweine-
weide zunimmt (Tabelle 63), gibt es in den einzelnen Untersuchungsgebieten
keine einheitlichen Trends der Entwicklung. Auch im Vergleich zu-, abnehmen-
der und indifferenter Arten ergeben sich keine Unterschiede (Abbildung 33). Die
Werte der Saveauen liegen im Bereich der neu eingerichteten Schweineweiden
(Tabelle 63).

Bei der mittleren artspezifischen Wuchshohe (Daten zu 99 % der Arten) ergibt
sich in den Untersuchungsgebieten Brucht, Schmandberg und Tieringen eine
Zunahme auf der Schweineweide, im UG Eggelwiesen treten keine Verdnderun-
gen auf und im UG Lenzen befindet sich eine Zunahme auf allen Behandlungsva-
rianten (Tabelle 63). Die liberwiegende Zunahme auf Schweineweiden fiihrt im
2. Jahr nach Beginn der Beweidung zu einem signifikanten Unterschied zwischen
Schweineweiden und der bisherigen Nutzung der jeweiligen Gebiete. Im
Gegensatz dazu besitzen die Arten der Saveauen eine geringere Wuchshohe
(Abbildung 32). Im Vergleich der Arten wurden keine Unterschiede zwischen
zunehmenden, abnehmenden und indifferenten Arten gefunden (Abbildung 33).
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Spezifische Blattflache Artspezifische Wuchshohe
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Abbildung 32. Entwicklung von spezifischer Blattfliche und artspezifischen Wuchshihe der
Arten im Vergleich mit den Saveauen.

Dargestellt sind Mittelwerte aller Untersuchungsgebiete + Standardfehler. Zum Vergleich
zwischen Schweineweide und fortgefiihrter bisheriger Nutzung wurde die Anova fiir Randomized
Block Design angewandt, wobei die Unterschungsgebiete die Blocke darstellen: n.s. nicht
signifikant (P> 0,05).

(a) Spezifische Blattflache (b) Artspezifische Wuchshohe
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Abbildung 33. Unterschiede zwischen zu-, abnehmenden, sowie indifferenten Arten
hinsichtlich der spezifischen Blattfliiche (SLA) und der artspezifischen Wuchshdhe.
Signifikante Unterschiede werden weder hinsichtlich der (a) spezifischen Blattfliche (Anova,
F=0,07; P>0,05), noch hinsichtlich der (b) mittleren Wuchshohe gefunden (Anova, F=2,17 ;
P>0,05). In der Gruppierung der Arten (zu- abnehmend, sowie indifferent) werden die Arten aller
Untersuchungsgebiete beriicksichtigt.
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In Bezug auf die Lebensdauer (Daten zu 98 % der Arten) nehmen annuelle Arten
in allen Untersuchungsgebieten zu, Mehrjdhrige weisen keinen einheitlichen
Trend in den Behandlungsvarianten der einzelnen Untersuchungsgebiete auf
(Tabelle 64). Damit ergibt sich auch in der relativen Betrachtung eine Verschie-
bung hin zu einem groBeren Anteil der Annuellen. Die Saveauen liegen in diesem
Entwicklungstrend, wo sich sogar 40 % annuelle Arten befinden (Abbildung 34).
Diese deutliche Zunahme der Annuellen auf den Weiden driickt sich auch im
Vergleich zwischen zu-, abnehmenden und indifferenten Arten aus, wobei eine
signifikante Abhédngigkeit zwischen Lebenszyklus und Entwicklungstendenz auf
den Schweineweiden nachgewiesen werden kann (Abbildung 35).

Hinsichtlich der Blattausdauer (Daten zu 96 % der Arten) kann keine Veridnde-
rung zwischen sommergriinen und wintergriinen Arten festgestellt werden, weder
im Vergleich der Untersuchungsgebiete, noch in der zeitlichen Entwicklung und
im Bezug zu den Saveauen, noch im Vergleich von zu-, abnehmenden, sowie
indifferenten Arten (Tabelle 64, Abbildung 34, Abbildung 35).

Hinsichtlich der vegetativen Ausbreitung (Daten zu 98 % der Arten) findet in
allen Untersuchungsgebieten eine Zunahme von Arten ohne vegetative
Ausbreitung statt. Die Gruppe der Arten mit vegetativer Ausbreitung iiber kurze
Strecken (< 10 cm) verdndert sich kaum. In der Gruppe der Arten mit vegetativer
Ausbreitung iiber groflere Strecken (> 10 cm) ergeben sich keine unterschiedli-
chen Trends im Vergleich der Behandlungsvarianten (Tabelle 64). Im Vergleich
der relativen Anteile der drei Kategorien ergeben sich ebenso keine wesentlichen
Verdnderungen. In den Saveauen ist der Anteil von Arten mit grofer vegetativer
Ausbreitung generell hoher als auf den neuen Schweineweiden (Abbildung 35).
Unter den zunehmenden Arten sind jedoch Arten ohne vegetative Ausbreitungs-
fahigkeit iiberreprdsentiert. Dieser Zusammenhang zwischen vegetativer
Ausbreitungsfahigkeit und Verdnderungstendenz féllt auch statistisch signifikant
aus (Abbildung 35).

In Bezug auf die Lage der Ausldufer (Daten zu 98 % der Arten) nehmen aufler im
UG Brucht Arten mit oberirdischen Ausldufern auf den Schweineweiden zu. Bei
Arten mit unterirdischen Ausldufern ergeben sich keine klaren Entwicklungs-
trends auf den Schweineweiden (Tabelle 64). Daraus resultiert in der relativen
Betrachtung der Anteile von unterirdischen und oberirdischen Ausldufern und
gemittelt tiber alle untersuchten Schweineweiden eine Zunahme der oberirdischer
Auslédufer. Diese Entwicklung néhert sich den Saveauen an, wo der Anteil an
Arten mit oberirdischen Ausldufern bei 50 % liegt (Abbildung 34). Beim
Vergleich von zu-, abnehmenden und indifferenten Arten ergeben sich keine
Unterschiede (Abbildung 35).

Hinsichtlich der Wurzeltiefe (Daten zu 51 % der Arten) ergibt sich in allen
Untersuchungsgebieten aufler dem UG Brucht eine Zunahme der Flachwurzler.
Die Zahl der Tiefwurzler bleibt weitgehend unveridndert (Tabelle 64). Dies wird
auch im relativen Anteil der Flachwurzler deutlich. Sie nehmen im Laufe der
Beweidungsjahre zu und entwickeln sich in Richtung der Saveauen, wo
Flachwurzler einen Anteil von 87 % haben (Abbildung 34). Eine signifikante
Abhingigkeit der Entwicklungstendenz von der Wurzeltiefe wurde jedoch nicht
gefunden (Abbildung 35).



Funktionelle Analyse der Vegtationsveridnderungen

186

8¢ ¢¢ v 9¢ L€ ¢V ve 6¢ le 6¢ 9¢ GL 0C S¢ ¢00¢
9¢ 8l ¢ €e 9¢ G¢ Sl lC 8¢ 6¢ S¢€ 9L 8L 9¢ L00¢C
G Ll e €e e ¢¢ 44 o€ 9¢ €& 6€ 9L g V€ 000¢
lc 8L 0¢ €e Le P 6l 14 lc G¢ 8 8L 9¢ 6¢ IINN/666l
14 /661  unibisyuim
lc 9¢ 7€ ge ¢¢ 9¢ LC €e 0 9¢ L¢ 9 vl Lg ¢00¢
6L L O0¢ 0 ¢¢ 0¢ LC Ge 8¢ le G¢ L SL /¢ L00¢C
AN AL ve e vE T4 L le L2 ¥E L vl 8¢ 000¢C
8L LI ¢ €e ¢¢ G¢ 44 6l ¢ 6L 1 9 6l ¥¢ IINN/666l Jsnep
/1 /661 unibiswwos -snepe|g
¢ W 1S 8G ¥ /S Ly 14 /S 6V 85 61 €¢ 6F ¢00¢
Ly 8¢ 8F (A VA A 6€ 9G 114 IS 8 0C L€ ¢€¥ L00¢C
¥ v GS €S 0S5 6t (947 Gs 09 ¢S 89 € P& 9 000¢
8¢ V€ 6¢ GG 08 S YA (0)7 vy 2y e €2 ¥ 9SS 1NN /666l
0z /661 @buyelyspy
8 0l 8¢ 9l 9¢ I¢ S ol S 9 0¢ S S 1€ ¢00¢
S ¥ 8l Gl G¢ 8l 1% L 8 6 vl 9 S 9 L00¢C
S 9 8l 9L ¢l 6l S L 6 8 Ll € ¥ 1c 000¢
4 € € 143004 A S S L € 1/ 14 L 2L 1NN /666l
rA) 1661 aj|onuuy JanepsuagaT]
W mu M% mu W ”n,_._ wu % W w m_ m W w mu m ayer Bunb |lew 9N
2 o z o o I o = N2 o 2 N2 o 2 -eidsny
@ = > @ ® > & c o = cao 2 3
W D = D s N @ 5 nw w. (¢} = nw w. () 5
o, @ o, m m w. m w. m
& 3. & 3 3 3 5 B 3
& ® & o & o &
aneg uabuual] ‘Biagpuewyog uasaim|abbg uazua yonug

"UuERY UOPIoM 10}10Md3 swyeujne[[nN S[e S[[BJUdqe IS SSePOs ‘UQIAL [, UoSIuoM JIW pun zIiny Jnu 9)F[0}10 ()00 Sunpromaqsiyelynij
oIp ‘owyeujne[nN USYDI[ZIESNZ JOUIO OPIOMISQIOH JOp Jhe owyewny 190007 OIp Iyoudsiue  Sioqpuewyo§ O W[ CUSWYBUINE[N USWYRUNY
196661 2Ip uayoardsius usjerqaSsSunyonsioyu) uaSLIqn USP U “)SSeJoSUSWIESNZ SWUBUINE[[AN IOUID NZ OPIOMIUIOMYDS Iop uuiSog IOoA 66T pun 8661
Sne uowiyeuyny e puls jyonig N wy ‘djuenressdunjpueyog uoSijromaf 1op usjespenbione ud[[e Jne 9L1030)Je] JOUIO US[YBZUNLY IIp S[1omd[ puls ueqadasuy

*3JONAZINAN

pun J3yngsny JIp age  “YSIYEISSUMRIQSNY JIANEIIFIA ‘IInepsne)je[g ‘IONepsudqdT :B[BYS JI[BUILIOU UI J[BUDLIIJA dANBIIGIA $9 I[PqeL



187

Funktionelle Analyse der Vegtationsveranderungen

€l

L

ol

Ll

Gl

Ll
9l
6l
Ll

ol
ol
ol

6l

0¢
Gl

¥4
8l
6l
9l

9l
9l
8l
Gl

€l
¢l
L

Ll
Gl
8l
142

6l
142
8l
9l

ve
€¢
ve
0¢

6l
9l
Gl
¢l

44
€¢
ve
142

8¢
6¢
ve
9l

6l
6l
0¢
74

8l
Ll
Ll
9l

0¢
Ll
Ll
0¢

Ge
L€
Ge
ce

9l
9l
Ll
6l

€l
€l
Gl
Ll

9l
Gl
9l
8l

144
144
ce
6¢

Ll
142
Ll
6l

6l
9l
Gl
6l

6l
Gl
9l
6l

oy
ve
LE
€¢

0¢
Ll
0¢
8l

0¢
Ll
8l
€l

Gl

9l
Gl

9l
€l
€l
€l

¥4
€¢
44
8l

ve
Gc
14
Ll

8l

6l
Ll

44
74
8l
b

6l
Ll
6l
6l

€¢
9¢
LE
114

142
Ll
142

L€
€€
Ly
ve

8¢
Gc
6¢
0¢

9l

Gl
Gl

8l
6l
144
6l

Ll
6l
9l
8l

9¢
8¢
L€
¥4

¢l
€l
142

ce
ge
Ge
0¢

LC
6¢
8¢
44

Ll

L
¢l

Ll
¥4
¥4
ol

6l
74
(¥4
8l

ve
L€
€e
0¢

Gl
€l
142

6¢
oy
ov
€e

8¢
0¢
6¢
(¥4

Ll
Gl
Ll
147

€¢
8¢
6¢
Gl

ol
ol
¢l
€l

€l
Ll
Ll
8l

¢l
8
b
Gl

€l
¢l
€l
6l

6l

6l
0¢c

1£14
8¢
Ge
LC

z00z
1002
0002
IINN /6661
1661
z00z
1002
0002
IINN /6661
/661 J9|zInmyde|4
z00z
1002
0002
IINN /6661
1661
z00z
1002
0002
IINN /6661
1661
z00z
1002
0002
IINN /6661
1661
z00z
1002
0002
IINN /6661
1661
z00z
1002
0002
IINN /6661 Bunyigsny
/661 8[euopy suiey

Jajzinmjal |

yosipJusqo

yosipJuaun

wo Q| <

wd Q| >

ajanazinp

Jajne|sny
Jop abe

Bunjleigsny
annejeban



188 Funktionelle Analyse der Vegetationsveridnderungen
Lebensdauer Blattausdauer
|Bannuelle Operenne | BAsommergriin Owintergriin
100% 100%
80% 1 80% -
60% 1 60% -
o | % 7 % 7 %
40% 2 40% % % % % /

Null 1.Jahr 2.Jahr 3.Jahr Save

Veg. Ausbreitungsfahigkeit
|nicht klonal O< 10 cm E2>10 cm |

100%
80% A

60% A

40% A
20% A

0% -
Null 1.Jahr 2.Jahr 3.Jahr Save

Wurzeltiefe

BATiefwurzler OFlachwurzler |

100%

80% -

60% -

40% - b

20% A

| ‘
#
4 %

Null 1.Jahr 2.Jahr 3.Jahr Save

0% -

100%

Null 1.Jahr 2.Jahr 3.Jahr Save

Lage der Auslaufer

|unterirdisch Ooberirdisch |

80% | I
60% -
40% A
20% -

0% A

%
Null  1.Jahr 2.Jahr 3.Jahr Save

Abbildung 34. Entwicklung von Lebensdauer, vegetativer Ausbreitungsfihigkeit,
Wurzeltiefe, Blattausdauer und Lage der Ausliufer im Vergleich mit den Saveauen.
Dargestellt sind jeweils die relativen Verhiltnisse der einzelnen Kategorien im Mittel aller

Untersuchungsgebiete.
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Lebensdauer Blattausdauer
Operenne 2 =37.4; Owintergriin v =1,8;
Bannuelle P <0,001 @ sommergriin P >0,05
100% 100%
80% - 80% 1
60% - 60% A
40% - 40% A
20% - 20% A
0% A . — 21— 0% - ; .
zunehmend indifferent abnehmend zunehmend indifferent abnehmend
=TT Vegetative Lage der Ausliufer
0< 10 om Ausbreltuzngsfahlgkelt O oberirdisch =125
@ nicht klonal ’g ;3‘;')26 A unterirdisch P >0,05
100% 100%
80% A 80% -
60% - 60% -
40% - 40% -
20% A % 20% -
0% A . - 0% - T
zunehmend indifferent abnehmend zunehmend indifferent abnehmend

Wurzeltiefe

OFlachwurzler ¥ =0,41;
@ Tiefwurzler P >0,05

100%
80% -
60% -
40% -
20% -
0% - .

zunehmend indifferent abnehmend

Abbildung 35. Unterschiede zwischen zu- und abnehmenden, sowie indifferenten Arten
hinsichtlich Lebensdauer, Blattausdauer, vegetativer Ausbreitungsfihigkeit, Lage der
Ausliufer und Wurzeltiefe.

Dargestellt sind die Arten aller Untersuchungsgebiete. Zur Auswertung wurde der y>-Test auf
Unabhingigkeit herangezogen.
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6.3.5 Generative Merkmale

In Bezug auf das Samengewicht (Daten zu 97 % der Arten) gibt es eine leichte
Tendenz zum Riickgang in den Untersuchungsgebieten Brucht, Lenzen und
Eggelwiesen. Bis auf das UG Brucht ist diese Entwicklung jedoch nicht von den
jeweiligen Referenzflichen differenziert (Tabelle 65). Damit ergibt sich bei der
Mittelung tiber alle Untersuchungsgebiete keine Verdnderung. In den Saveauen
liegen die ungewichteten Samengewichte in vergleichbarer Hohe, lediglich die
gewichteten liegen deutlich niedriger (Abbildung 36). Zunehmende Arten weisen
ein leichteres Samengewicht als indifferente und abnehmende Arten auf. Dieser
Zusammenhang ist mit P=0,089 nicht weit vom Signifikanzniveau (0,05) entfernt
(Abbildung 37).

Beim Blithbeginn (Daten zu 99 % der Arten) gibt es in den Untersuchungsgebie-
ten kaum Verdnderungen, die eindeutig dem Schweineeffekt zuzuordnen wiren
(Tabelle 65). Es wurde weder ein signifikanter Unterschied zwischen Schweine-
weiden und den Referenzflichen noch zwischen zu-, abnehmenden und
indifferenten Arten gefunden (Abbildung 37). In den Saveauen liegt der mittlere
Blihbeginn im Juni und damit spéter als auf den neuen Schweineweiden
(Abbildung 36).

Eine Zunahme der Bliihdauer der Arten (Daten zu 99 % der Arten) auf
Schweineweiden ldsst sich nur im UG Tieringen zeigen. In den anderen
Untersuchungsgebieten gibt es entweder keine unterschiedlichen Trends oder
diese verlaufen parallel zu den Referenzflichen (Tabelle 65). Im Gesamtbefund
ergibt sich ebenfalls weder ein signifikanter Unterschied zwischen Schweinewei-
de und Referenzflichen (Abbildung 36), noch zwischen zu- und abnehmenden,
sowie indifferenten Arten (Abbildung 37). Die Saveauen liegen im ungewichteten
Mittelwert vergleichbar zu den neuen Schweineweiden (Abbildung 36).
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Samengewicht
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Abbildung 36. Entwicklung der generativen Merkmale mit metrischer/ordinaler Skala
(Samengewicht, Bliithbeginn, Bliihdauer) im Vergleich mit den Saveauen.

Angegeben sind nach Deckung gewichtete Mittelwerte + Standardfehler. Bei der Gewichtung nach
Deckung hat in den Saveauen Agrostis stolonifera einen sehr grolen Einfluss (durchschnittliche
Deckung 80 %). Beim ungewichteten Mittelwert wiirde in den Saveauen das Samengewicht 2,8,
der Bliihbeginn 6,0 und die Blithdauer 2,7 betragen. Zum Vergleich zwischen Schweineweide und
fortgefiihrter bisheriger Nutzung wurde die Anova fiir Randomized Block Design angewandt,
wobei die Unterschungsgebiete die Blocke darstellen. In keinem Fall wurde ein signifikanter
Unterschied (P> 0,05) festgestellt.
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Abbildung 37. Unterschiede zwischen zu-, abnehmenden, sowie indifferenten Arten
hinsichtlich Samengewicht, Bliihzeitpunkt und Bliihdauer.

Unter Schweinebeweidung zunehmende, indifferente und abnehmende Arten unterscheiden sich
weder signifikant hinsichtlich des Samengewichts (y*=4,8; P=0,089, H-Test nach Kruskal-Wallis),
noch signifikant hinsichtlich des Bliihbeginns (£=0,40, P>0,05, Anova), noch signifikant
hinsichtlich der Blihdauer (F=1,40; P>0,05, Anova). In der Gruppierung der Arten (zu-
abnehmend, sowie indifferent) wurden sdmtliche Arten der Untersuchungsgebiete berticksichtigt.

Unter den generativen Merkmalen in nominaler Skala bleibt noch die Langlebig-
keit der Diasporenbank, die fiir diese Analyse nur in kurz- oder langlebig
eingeteilt wurde (Daten zu 65 % der Arten). Betrachtet man die Zahl der Arten der
jeweiligen Kategorie, so ergibt sich eine deutliche Zunahme von Arten mit
langlebiger Diasporenbank auf der Schweineweide, die sich deutlich von den
jeweiligen Referenzflichen abhebt. Die Arten mit kurzlebiger Diasporenbank
weisen hingegen keine klaren Entwicklungstendenzen auf (Tabelle 66). Das ergibt
im relativen Verhéltnis beider Kategorien eine stetige Zunahme des Anteils von
Arten mit langlebiger Diasporenbank, der sich in Richtung der Saveauen fortsetzt,
wo 85 % aller Arten eine langlebige Diasporenbank aufweisen. Der Test auf
Abhingigkeit der Artengruppen von der Uberdauerungsfihigkeit der Diasporen-
bank ergibt einen signifikanten Zusammenhang (Abbildung 38).
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Tabelle 66. Generative Merkmale in nominaler Skala: Langlebigkeit der Diasporenbank.
Angegeben sind jeweils die Artenzahlen einer Kategorie auf allen Dauerquadraten der jeweiligen
Behandlungsvariante. Im UG Brucht sind alle Aufnahmen aus 1998 und 1999 vor Beginn der
Schweineweide zu einer Nullaufhahme zusammengefasst. In den iibrigen Untersuchungsgebieten
entsprechen die 1999er Aufnahmen Nullaufnahmen. Im UG Schmandberg entspricht die 2000er
Aufnahme auf der Herbstweide einer zusétzlichen Nullaufnahme, die Frithjahrsbeweidung 2000
erfolgte nur kurz und mit wenigen Tieren, sodass sie ebenfalls als Nullaufnahme gewertet werden
kann.

Eggel- Schmand-

Brucht Lenzen wiesen berg Tieringen Save

8

5 3 & 8 e 3 o =

s s & = 2 = - s 3

S 9 [ el [} e [} 2] < [}

@5 £ 2o £ 2o £ = 2 £ 2

22 S 255 © 265 T2 ® 52 ¢25

a0 2 © gZgN 2 ©€zZN 2 ¢ € £ T Z © o

o .2 G & 65 c 865 6 & 2 o & © 8&°

JodJahr ) A ¥Z Hh A X¥Z H O L T @O D oK
1997 5

o 1999/

@ Null 18 8 5 18 12 15 12 15 31 24 30 15 1214

g 2000 1 6 5 18 16 18 17 16 26 26 26 21 1515

< 2001 8 5 4 17 15 14 17 14 22 21 25 19 1516
2002 11 4 4 18 17 18 17 17 25 21 30 19 2016
1997 29

o 1999/

ﬁ Null 49 40 22 32 33 39 33 27 41 41 39 27 2526

2 2000 56 33 21 57 45 51 45 32 43 38 44 52 3234

®

2001 62 31 22 56 46 43 45 28 44 52 41 49 2730
2002 69 34 20 60 39 44 46 35 54 53 44 60 3134

Okurzlebig
langlebig

£ =198;
P < 0,001

Null 1.Jahr 2.Jahr 3.Jahr Save

Abbildung 38. Langlebigkeit der Diasporenbank, Entwicklung in Bezug zur Saveaue und
Verteilung auf zu- und abnehmenden, sowie indifferenten Arten.

Dargestellt sind die relativen Verhiltnisse von Arten mit kurz- und langlebiger Diasporenbank im
Mittel aller Untersuchungsgebiete (rechts). Links sind die relativen Verhéltnisse von Arten mit
kurz- und langlebiger Diasporenbank dargestellt. In der Gruppierung der Arten (zu- abnehmend,
sowie indifferent) wurden sdmtliche Arten der Untersuchungsgebiete beriicksichtigt.
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6.3.6 Strategien der Pflanzen auf Schweineweiden

Bei der Ordination der unter Schweinebeweidung zunehmenden, der unter
Schweinebeweidung abnehmenden Arten und der etablierten Arten der Saveauen
wurden folgende Ergebnisse erzielt.

Die Ordination der zunehmenden Arten hinsichtlich ihrer Merkmale mit Hilfe des
Nonmetric Multidimensional Scaling hat ergeben (Abbildung 39a),

l.

dass drei Achsen ausreichen, um die Variabilitit des Datensatzes zu
beschreiben (bei einer zusitzlichen 4. Achse verringert sich der verblei-
bende Stress nur um 3,3<5; die Wahrscheinlichkeit, dass dieselbe Reduk-
tion des Stress zufdllig verursacht ist, liegt in allen drei Dimensionen bei
P=0,0196, Monte Carlo Test bei 50 Durchlaufen),

dass sich der verbleibende Stress (final stress) bei drei Achsen in 400
Iterationen bei 13,0 mit einer verbleibende Instabilitit (final instability)
von 1,5%107 auspendelt,

dass die 1. Achse 70,6 % der Varianz und die 2. Achse 12,3 % der Varianz
und die 3. Achse 7,1 % erklart (Rotierter Zustand, sodass alle wesentlichen
Entwicklung in den ersten beiden Achsen liegen),

dass die Arten entlang der 1. Achse in zwei Gruppen aufgeteilt werden
(Arten mit hohen Werten auf der 1. Achse sind vermehrt Hemikryp-
tophyten, zu vegetativer Ausbreitung befihigt, besitzen unterirdische
Auslidufer und haben zwei- oder mehrjihrigen Lebenszyklus; Arten
mit niedrigen Werten auf der 1. Achse sind hingegen hauptsichlich
annuelle Arten, Therophyten mit langer Blithdauer und mit geringer
vegetativer Ausbreitungsfihigkeit) und

dass die Aufteilung entlang der 2. Achse kontinuierlich verlauft; sie wird
durch das Samengewicht und die Blattausdauer aufgeteilt.

Die Ordination der Arten der Saveauen hinsichtlich ihrer Merkmale mit Hilfe des
Nonmetric Multidimensional Scaling hat ergeben (Abbildung 39b),

1.

dass drei Achsen ausreichen, um die Variabilitit des Datensatzes zu
beschreiben (bei einer zusitzlichen 4. Achse verringert sich der verblei-
bende Stress nur um 3,4<5; die Wahrscheinlichkeit, dass dieselbe Reduk-
tion des Stress zufillig verursacht ist, liegt in allen drei Dimensionen bei
P=0,0196, Monte Carlo Test bei 50 Durchliufen),

dass sich der verbleibende Stress (final stress) bei drei Achsen in 400
Iterationen bei 10,4 mit einer verbleibende Instabilitdt (final instability)
von 1*107 auspendelt,

dass die 1. Achse 63,3 % der Varianz und die 2. Achse 17,3 % der Varianz
und die 3. Achse 9,7 % erklart (Rotierter Zustand, sodass alle wesentlichen
Entwicklung in den ersten beiden Achsen liegen),

dass die Arten entlang der 1. Achse in zwei Gruppen aufgeteilt werden
(Arten mit hohen Werten auf der 1. Achse sind vermehrt Hemikryp-
tophyten, wintergriine Arten, zu vegetativer Ausbreitung befihigt, vor
allem mit unterirdischen Ausliufern und zwei- und mehrjihrigem
Lebenszyklus; Arten mit niedrigen Werten auf der 1. Achse sind hin-
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gegen hauptsiachlich annuelle Arten, Therophyten, vermehrt sommer-
griin und mit schlechter vegetativer Ausbreitung),

dass die Aufteilung entlang der 1. Achse deutlich den zunehmenden
Arten auf den neu angelegten Schweineweiden entspricht (Abbildung
39a) und

dass die Aufteilung entlang der 2. Achse kontinuierlich verlduft, sie wird
hauptséchlich durch Bliihbeginn und Blithdauer markiert, ferner durch das
Samengewicht.

Die Ordination der abnehmenden Arten hinsichtlich ihrer Merkmale mit Hilfe des
Nonmetric Multidimensional Scaling hat ergeben (Abbildung 39c¢),

1.

dass drei Achsen ausreichen, um die Variabilitit des Datensatzes zu
beschreiben (bei einer zusitzlichen 4. Achse verringert sich der verblei-
bende Stress nur um 3,9<5; die Wahrscheinlichkeit, dass dieselbe Reduk-
tion des Stress zufdllig verursacht ist, liegt in allen drei Dimensionen bei
P=0,0196, Monte Carlo Test bei 50 Durchldufen),

dass sich der verbleibende Stress (final stress) bei drei Achsen in 400
Iterationen bei 15,1 mit einer verbleibende Instabilitdt (final instability)
von 3*10™ auspendelt,

dass die 1. Achse 38,9 % der Varianz und die 2. Achse 23,8 % der Varianz
und die 3. Achse 21,2 % erkldrt (Rotierter Zustand, sodass alle wesentli-
chen Entwicklungen in den ersten beiden Achsen konzentriert liegen),
dass keine klare Aufteilung zu distinkten Strategietypen festzustellen
ist und

dass Arten abnehmen, die sowohl annuell, wie auch zwei- oder mehrjéhrig
sind, winter- wie sommergriin sind, hohes wie auch niedriges Samenge-
wicht besitzen, sowie gute und schlechte vegetative Ausbreiter sind.
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Abbildung 39. Ordination der auf Schweineweide zunehmenden (a) und abnehmenden (c)
Arten, sowie der Arten der Saveauen (b) nach funktionellen Merkmalen.
Zur Ordination wurde das Nonmetric Multidimensional Scaling angewandt. Erlduterung siche

Text. Auf die Darstellung der 3. Achse wurde verzichtet, da sie kaum Varinaz erklart und keine
zusitzlichen Gruppierungen erkennen lasst.
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6.4 Diskussion

In Kapitel 3.4.2.6 wurde bereits ermittelt, dass sich die Vegetationsverdnderungen
auf den trockenen Schweineweiden sehr gut durch die ruderale Lebensstrategie
nach Grime (Grime, 2001) charakterisieren lassen. Die feuchten Lebensrdume
lassen jedoch keine einheitliche Zuordnung hinsichtlich der Lebensstrategie zu.
Dies konnte daran liegen, dass die Strategien der Pflanzenarten auf den Schweine-
weiden nicht ausreichend durch die drei Strategietypen charakterisiert werden.
Um dies ndher zu untersuchen, wurden verschiedene funktionelle Merkmale
herangezogen. Thre Verdnderung auf den Behandlungsvarianten wurde im Laufe
der Versuchsjahre untersucht, diese Entwicklung in Bezug zu traditionellen
Schweineweiden in Kroatien gesetzt und auflerdem die Ausstattung von Arten
hinsichtlich ihrer funktionellen Merkmale untersucht, die auf den Schweine-
weiden zunehmen, abnehmen oder sich indifferent verhalten (Tabelle 67).

6.4.1 Einzelne funktionelle Merkmale
6.4.1.1 Lebensformen

Die Hypothese der Forderung der Therophyten unter den verschiedenen
Lebensformen nach Raunkiaer (Raunkiaer, 1910) kann auf den untersuchten
Schweineweiden bestdtigt werden. Hemikryptophyten und Geophyten weisen
hingegen in den Untersuchungsgebieten ein heterogenes Bild auf. Das kann nicht
als reiner Effekt der Schweineweide gewertet werden, da sich auf den Referenz-
flichen zum Teil gleichartige Entwicklungen abgezeichnet haben. Meistens fallen
die Entwicklungen auf den Refernzflichen weniger deutlich aus als auf den
Schweineweiden und deshalb liefert der Managementvergleich nur in machen
Jahren statistisch signifikante Ergebnisse. Im relativen Vergleich bestimmt die
Zunahme der Therophyten das Bild, wobei anteilig gesehen die Hemikryptophy-
ten zuriickgehen. Diese Befunde entsprechen sehr genau dem Ergebnis einer
Vorlduferstudie in Lenzen (Micklich, 1996).

Die Zunahme der Therophyten ist fiir Griinlandgesellschaften ungewohnlich, da
im Durchschnitt vieler untersuchter Griindlandgesellschaften Therophyten nur
einen Anteil von 2 % haben, niemals wurde ein Anteil von mehr als 8 % gefunden
(Dierschke & Briemle, 2002). Dagegen wird das Griinland eindeutig von
Hemikrytophyten dominiert, die einen Anteil von 80-95 % aufweisen (Dierschke
& Briemle, 2002). Die Dominanz der Therophyten ist dagegen typisch fiir die
Okosysteme der Acker und Feldfluren. Dort wurde ein Anteil von 80 % gefunden,
wobei der Anteil sehr schnell sinkt, sobald die ackerbauliche Nutzung zum
Beispiel beim Brachfallen unterbleibt (Schmidt, 1993). In fiinf Jahren sank in der
Untersuchung der Goéttinger Bracheversuche der Anteil der Therophyten auf 0 %
(Schmidt, 1993). Dies wurde auch auf den Schweineweiden bei Lenzen gefunden,
wo der Anteil der Therophyten nach einjdhriger Aufgabe der Schweineweide
sogar noch unter den Ausgangswert gefallen ist (Micklich, 1996). Demnach muss
die regelmédBige Storung als wesentlicher Faktor fiir die Existenz von Therophyten
erachtet werden.

Die Situation der Forderung der Therophyten muss nicht nur aufgrund der
Micklich’schen Untersuchungen (Micklich, 1996) als charakteristisch fiir
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Schweineweiden gewertet werden, auch an Wiihlstellen von Wildschweinen
werden diese Ergebnisse bestétigt (Milton et al., 1997). Zudem konnte in diesen
Untersuchungen gezeigt werden, dass die historisch-traditionellen Schweinewei-
den in den Saveauen einen hohen Anteil von Therophyten aufweisen. Therophy-
ten entsprechen konzeptionell den annuellen Arten. Solche kurzlebige Arten
haben eine groBere Chance, ihren Entwicklungszyklus vor Einsetzen der nidchsten
Storung zu vollenden. Dies wurde in zahlreichen Studien fiir sehr verschiedene
Storungsregime bestitigt (Grime, 1974; Collins, 1987; Noy-Meir et al., 1989;
Boutin & Keddy, 1993; Fernandez-Alés et al., 1993; Scherfose, 1993; Pettit et al.,
1995; Lavorel et al., 1998; Hardar et al., 1999; Kleyer, 1999; Lavorel et al.,
1999a; Diaz et al., 2001).

Zur Entwicklung der anderen Lebensformen (Hemikryptophyten, Geophyten,
Chamaephyten und Hydrophyten) wurde die Hypothese aufgestellt, dass sich
keine Verdnderungen ergeben. Dies muss in zwei Hinsichten widerlegt werden.
Die Hemikryptophyten haben hinsichtlich der absoluten Artenzahl zugenommen.
Bei den Geophyten ergab sich nur ein geringer Zuwachs, der in einzelnen Jahren
trotzdem statistisch abgesichert werden konnte. Diese Forderung der Geophyten
wurde in Waldokosystemen an Wildschweinwiihlstellen bestétigt (Falinski, 1986).
Allerdings fdllt die Zunahme der Geophyten bei Falinski genauso wie in dieser
Arbeit deutlich geringer aus als die Zunahme der Therophyten. Dies lésst
vermuten, dass Schweine beim Fraf3 an unterirdischen Speicherorganen, geniigend
Stiicke tibrig lassen, um Geophyten die Regeneration zu ermoglichen.

6.4.1.2 Nutzungs-Wertzahlen

Die Hypothese vom fehlenden Einfluss der Mahdvertrdglichkeit muss einge-
schriankt werden, da sich vor allem in den intensiv beweideten Gebieten eine
Abnahme der Mahdvertriglichkeit abzeichnet, ohne dass dieser Trend statistisch
abgesichert werden kann. Das zeigt, dass Schweineweide in ihrem Effekt nicht
mit einer Mahdbewirtschaftung zu vergleichen ist, sondern sich sogar in die
entgegengesetzte Richtung entwickelt. Schnittempfindliche Arten kdnnen auf
Schweineweiden {iberleben. Das entspricht den Beobachtungen an der
Vegetationsstruktur, dass auf Schweineweiden Pflanzen entweder komplett
entwurzelt werden oder vollstindig aufwachsen konnen. Auf diese Weise entsteht
auf den Schweineweiden ein Mosaik an durchwiihlten Offenbodenstellen und
hochgewachsener Vegetation. Im Gegensatz dazu reduziert die Mahd oberirdische
Biomasse einheitlich auf groB3er Fliche.

Die Hypothese von einem Anstieg der Weidevertriglichkeit kann ebenfalls nicht
bestdtigt werden. Dies gibt einen Hinweis, dass sich die Beweidung durch
Schweine von der Beweidung anderer Weidetiere unterscheidet. Rinder, Schafe,
Ziegen und Pferde verbeilen in mehr oder weniger selektiver Weise oberirdische
Biomasse. Schweine hingegen fressen auch unterirdische Biomasse. Ihre
FraB3selektivitét ist zwar als sehr hoch einzuschitzen, aber insgesamt iiberwiegt
eine unselektive Wirkung auf die Vegetation durch ungezielte Wiihlaktivitéten.

Im Gegensatz zu der Hypothese, wonach trittvertragliche Arten zunehmen sollten,
wurde keine Verdnderung der Trittvertriaglichkeit gefunden. Dies kann
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dahingehend interpretiert werden, dass Schweinebeweidung auf der Flidche keine
besondere Trittbelastung fiir die Vegetation darstellt, obwohl kleinflachige
Bodenverdichtungen auf Weidepfaden oder in der Umgebung von Futter- und
Ruheplitzen auftreten konnen. Dieser Befund passt aber zu der Beobachtung, dass
durch die Wiihltitigkeit eher noch eine Auflockerung des Bodens als eine
Verdichtung erreicht wird.

Die Hypothese vom riickldufigen Futterwert konnte im Trend bestétigt werden,
aber nicht statistisch abgesichert werden. Der Futterwert bezieht sich auf Rinder.
Unklar ist, inwieweit sich dies auch auf Schweineweide iibertragen lésst. Fiir
Schweine wire zu einem groflen Teil der Futterwert der unterirdischen Biomassen
mit zu beriicksichtigen. Der abnehmende Futterwert wiirde allerdings gegen eine
langfristige Haltung von Schweinen auf ein und denselben Fldchen iiber Jahre
hinweg sprechen. Dagegen konnte ein Wechsel in der Bewirtschaftung, zu
Beispiel eine Kombination mit anderen Weidetieren, Mahd oder auch Ackerbau
geeignet sein, den landwirtschaftlichen Wert der Flidchen zu erhalten.

Insgesamt ermoglichen die Nutzungs-Wertzahlen eine gute Charakterisierung der
Auswirkung der Schweine auf die Vegetation. In den Veridnderungen spiegeln
sich deutlich bestimmte Verhaltenseigenschaften der Schweine wider. Keine
eindeutigen Effekte sind hinsichtlich der Vornutzung der Fldchen erkennbar. Es
sind dies im UG Brucht und UG Tieringen eine Weidenutzung. Das UG Lenzen
wurde gemiht und anschlieend nachbeweidet, wihrend das UG Eggelwiesen und
UG Schmandberg vor Beginn der Schweineweide brach lagen (Tabelle 2).

6.4.1.3 FraBpriferenz der Schweine

Es wurde die Hypothese aufgestellt, dass Arten, die besonders gerne von
Schweinen gefressen werden, im Laufe der Schweinebeweidung abnehmen. Dies
wird flichenspezifisch unter Beriicksichtung der Deckung bestétigt, wobei sich
der Zusammenhang statistisch nicht absichern ldsst. Trotzdem kann von dem
Riickgang gefressener Arten ausgegangen werden, da sich in allen Gebieten,
besonders den intensiv beweideten, ein einheitlicher Trend ergeben hat.
Allerdings verschwinden diese Unterschiede im Vergleich zu-, abnehmender,
sowie indifferenter Arten, sodass kein Zusammenhang zwischen Fral und
Riickgang festgestellt werden kann. Dies unterstiitzt das Bild, dass Schweine die
dominierende Vegetation dezimieren, aber der Fra3 einzelner Pflanzenarten durch
Schweine nicht der bestimmende Faktor fiir ihr Aussterben oder Uberleben ist.

6.4.1.4 Vegetative Merkmale

Die Hypothese von der Zunahme der spezifische Blattfliiche (SLA) kann weder
statistisch noch tendenziell bestétigt werden. Weil die SLA positiv mit der
relativen Wachstumsrate (relative growth rate) korreliert (Garnier et al., 1997)
und schnell wachsende Arten gut an ephemere Lebensrdume mit hoher zeitlicher
und rdumlicher Dynamik der Ressourcen angepasst sind (Westoby, 1998; Weiher
et al., 1999), wire zu erwarten, dass Arten, die Schweineweide tolerieren, auch
eine hohe spezifische Blattfliche aufweisen. In einer anderen Studie haben sich
Arten mit hoher SLA als beweidungstolerant erwiesen (Diaz et al., 2001).
Allerdings gibt auch Diaz an, dass die Beziehung mit der SLA weniger ausgepragt
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ist als beispielsweise die Wuchshohe (Diaz et al., 2001). Dies konnte dadurch
bedingt sein, dass eine geringe SLA auch als Anpassung an Umweltstress
angesehen werden kann, da solche Blitter vermehrt in morphologische
Schutzanpassungen, sekundidre Pflanzeninhaltsstoffe oder sklerenchymatisches
Gewebe investieren (Weiher et al., 1999).

Ebenso kann die Hypothese von der Forderung niedrigwiichsiger Arten nicht
bestétigt werden. Hohe Pflanzen kénnen als wettbewerbsstark in der Konkurrenz
um Licht gelten (Tilman 1988). Sie werden aber eher durch die Reduktion
oberirdischer Biomasse geschidigt, wie zum Beispiel bei der Beweidung durch
Rinder, Schafe, Ziegen und Pferde. Niedrige Wuchshéhe ist in vielen Bewei-
dungsstudien als ein auBerordentlich wichtiges Merkmal ermittelt worden (Sala et
al., 1986; Noy-Meir et al., 1989; Ferndndez-Alés et al., 1993; Scherfose, 1993;
Hardar et al., 1999; Landsberg et al., 1999; Lavorel et al., 1999a; Diaz et al.,
2001). Arten konnen diesem Fraf3druck entkommen, indem sie moglichst niedrig
am Boden wachsen. Niedrige Wuchshohe wird allgemein als eine Anpassung der
Pflanzen an Storung gesehen (Westoby, 1998). Dies kann aber nach den
Forschungsergebnissen fiir Schweineweiden auf keinen Fall gelten. Weil es sich
bei Schweineweiden trotzdem um ein sehr stdrungsgeprigtes System handelt,
muss die Interpretation der Wuchshohe im LHS-Konzept dahingehend
differenziert werden, dass geringe Wuchshohen nicht generell ein MaB3 fiir die
Anpassung an Storung darstellt. Stérungen miissten deshalb in eine oberirdische
(Beweidung durch Rinder, Schafe, Ziegen und Pferde) und eine unterirdische
Komponente (Wiihlaktivitdten der Schweine) zerlegt werden. Fiir oberirdische
Storung ist die Wuchshohe als bestimmendes Merkmal sicher zutreffend, fiir
unterirdische Storung hat sie keinen Einfluss.

Im Gegensatz zu den vorherigen beiden vegetativen Merkmalen kann die
Hypothese zur Lebensdauer bestitigt werden. Annuelle Arten nehmen auf den
Schweineweiden klar zu, die Zahl der mehrjdhrigen Arten bleibt konstant, was
relativ zueinander eine Abnahme zugunsten der annuellen bedeutet. Dieses
Ergebnis entspricht der Forderung der Therophyten. Dies ist aufgrund der
konzeptionellen Ahnlichkeit von annuellen Arten und Theropyten nicht
tiberraschend, ist aber nicht selbstverstindlich, da die konkrete Einstufung
einzelner annueller Arten in den jeweiligen Quellen nicht immer mit Therophyten
gleichzusetzen ist (Ellenberg, 1992; Schubert et al., 1994).

Die Hypothese der Forderung von Arten mit vegetativer Ausbreitung auf
Schweineweiden kann weder bei der Betrachtung der Anteile auf den Schweine-
weiden, noch beim Vergleich zu-, abnehmender, sowie indifferenter Arten
bestitigt werden. Dagegen wurde eine Zunahme von Arten festgestellt, die kein
klonales Wachstum aufweisen. Arten mit gro3er vegetativer Regenerationsféhig-
keit haben sich nicht veréndert, haben aber in den Saveauen einen groen Anteil
an der Vegetation. Diese Ergebnisse sprechen dafiir, dass die bestimmende
Struktur die Forderung der generativen Regenerationsfahigkeit ist. Lediglich in
den feuchten Gebieten (UG Lenzen, UG Brucht, UG Eggelwiesen) hat zusétzlich
die vegetative Regenerationsstrategie eine Bedeutung, wie in der multivariaten
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Analyse gezeigt wurde (Abbildung 39). Damit ist in den Saveauen der grofere
Anteil klonaler Arten mit langen Ausldufern erklérlich. Vermutlich ist eine gute
Versorgung mit Néhrstoffen und Wasser permanent erforderlich, um diese
Strategie zu ermdglichen.

Die Hypothese von der Forderung von Arten mit geringer Wurzeltiefe auf
Schweineweiden kann von der flaichenbezogenen Tendenz bestitigt, aber nicht
statistisch abgesichert werden. Eine grole Wurzeltiefe wird als Anpassung an
Trockenstress und Néhrstoffknappheit gedeutet (Grace, 1986), sodass eine
Forderung der Wurzeltiefe an trockenen Standorten zu erwarten wire. Dies ist
nicht eingetreten, was dahingehend gedeutet werden kann, dass der bestimmende
Faktor auf Schweineweiden die Storung und nicht der Trockenstress ist. Zudem
wurde die Trockenheit durch die Behandlung Schweineweide nicht verdndert. Bei
einem intensiven Storungsregime kann aber eine Pflanze, die moglichst schnell
zur Reproduktion gelangen will, sich keine Investitionen in ein umfangreiches
Wurzelwerk leisten. Sie verfolgt die Strategie, als Diaspore solange zu tiberdauern
bis geeignete Bedingungen herrschen, um ihre Entwicklung zu beginnen.

6.4.1.5 Generative Merkmale

Die Hypothese der Forderung von Arten mit kleinen Samen kann auf Schweine-
weiden nicht bestitigt werden. Das Samengewicht wird als reziprokes Mal3 fiir
die Anzahl produzierter Samen von Pflanzen herangezogen, da Arten, die grof3e
Investitionen auf die Produktion von groflen Samen verwenden, nicht gleichzeitig
viele Samen produzieren konnen (Westoby et al., 1992; Westoby, 1998). Eine
grole Anzahl von Samen haben in der Summe eine hohere Wahrscheinlichkeit,
ephemere Lebensrdume zu erreichen. Zudem sind kleine Samen generell besser
ausbreitungsfihig (Bonn & Poschlod, 1998) und streuen das Risiko des lokalen
Aussterbens breiter. GroBle Samen kompensieren widrige Keimbedingungen und
Fordern den jungen Keimling mit reichhaltigem Endosperm (Westoby et al.,
1992; Leishman & Westoby, 1994). Beide Strategien konnen auch gleichzeitig in
einem Okosystem realisiert werden (Landsberg et al., 1999; Lavorel et al., 1999a;
Lavorel et al., 1999b).

Pflanzenarten konnen einer Stérung eher ausweichen, indem sie ihren Lebenszyk-
lus moglichst frith abschlieBen. Ein Indikator dafiir ist der Blithbeginn, der bei
Storungen in anderen Studien nach vorn verlagert wird (Diaz et al., 1994; Hardar
et al., 1999). Auf den Schweineweiden wurde eine Verschiebung der Artenzu-
sammensetzung hinsichtlich des spezifischen Bliihzeitpunktes jedoch nicht
festgestellt. Dies konnte damit zusammenhéngen, dass die Storung im Friihjahr
und Frithsommer vergleichsweise gering ist, weil die Schweine zu diesem
Zeitpunkt mehr weiden als wiihlen, sodass in allen Untersuchungsgebieten die
meisten Pflanzenarten zu Frucht kommen konnen, ehe die Bodenstérung im
Herbst und Winter verstédrkt zunimmt.

Dagegen wiirde eine Verldngerung der Bliihdauer auf einen flexibleren
Lebenszyklus schlieen lassen, sodass eine Pflanze auch dann noch fruchten kann,
wenn sie zu Beginn ihrer Entwicklung gestort wurde, oder ihre Entwicklung erst
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spéter im Jahresverlauf beginnen konnte. Eine Verldngerung der Blithdauer wurde
jedoch auf den Schweineweiden aufler im UG Tieringen nicht beobachtet.

Die Hypothese von der Forderung von Arten mit langlebiger Diasporenbank
kann auf Schweineweiden bestitigt werden. Dies kann als weiterer Beleg
(Kapitel 5.4.2) fiir den Mechanismus der Aktivierung der Diasporenbank durch
Schweineweide gewertet werden, der zu vergroferter Deckung der Arten mit
langlebiger Diasporenbank fiihrt.

Diasporenbanken sind Puffer, die im Boden hohe Dichten erreichen und zur
Uberbriickung von Zeiten dienen, in denen keine geeigneten Wachstumsbedin-
gungen herrschen. Dieser Puffer ermdglicht eine schnelle Regeneration im
Vergleich zu den Besiedelungsvorgidngen aus der Umgebung (Poschlod, 1991,
1993). Zudem ist diese Regenerationsstrategie unabhingig von der Grofe der
Wiihl- und Storstelle. Bei der klonalen Regeneration wird die Storstellen
sukzessive vom ungestorten Rand aus wiederbesiedelt. Damit wird der innere
Bereich groBer Storstellen erst spéter wieder besiedelt und grofle Storstellen
benoétigen fiir die Regeneration langer als kleine (Bullock ef al., 1995). Dies
konnte erkldren, warum die Diasporenbank auf Schweineweiden eine groflere
Bedeutung hat als bei der Rekolonialisierung kleinerer Stérung wie zum Beispiel
Trittschdden durch einzelne Hufabdriicke (Kithn & Kiehl, 2002). Interessant ist
auch, dass die Regeneration aus der Diasporenbank die eindeutig bestimmende
Lebensstrategie auch auf den trockenen Untersuchungsgebieten ist. Die Diasporen
konnen solange in einer Wiihlstelle liberdauern, bis eine feuchte Wetterperiode
eine gesicherte Etablierung ermoglicht.

6.4.2 Regenerationsstrategien

Die Ergebnisse belegen, dass generative Regenerationsstrategien fiir die Arten der
Schweineweide von groBer Bedeutung sind. Fiir die generative Regeneration
spielt die Diasporenbank eine grofe Rolle. Die Ergebnisse haben eine klare
Forderung von Arten mit langlebiger Diasporenbank ergeben (Abbildung 38,
Tabelle 66). Dieser Befund unterstiitzt das Bild, dass diese Arten durch die
Wiihltatigkeit der Schweine aus der Diasporenbank aktiviert wurden, sich
etablieren konnten, und dann auf den Dauerquadraten nachgewiesen wurden. Im
Laufe ihres Lebenszyklus sind sie in der Lage, die Diasporenbank weiter
aufzufiillen und sich in den Folgejahren auf der Schweineweide weiter zu
vermehren.

Generative Regenerationsstrategien bestimmen auch iiber die Diasporenbank
hinaus das Ergebnis bei den univariaten Auswertungen. Im Einzelnen wurde
gefunden, dass Therophyten (oder annuelle Arten), Flachwurzler, Arten mit langer
Blithdauer, mit langlebiger Diasporenbank, aber fehlender vegetative Ausbrei-
tungsfahigkeit gefordert werden. Diese Merkmale der Arten passen in die
generelle Vorstellung storungsangepasster Arten, die Grime in der ruderalen
Strategie subsumierte (Grime, 2001).

Dabei sind viele dieser Eigenschaften miteinander korreliert. Dies kommt im
Ordinationsergebnis der zunehmenden Arten im Eigenschaftsraum darin zum
Ausdruck, dass die Vektoren der Eigenschaften in gleiche oder genau entgegenge-
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setzte Richtung verlaufen. Eigenschaften, die voneinander unabhéngig sind,
bilden rechte Winkel zueinander. Therophyten (gleichbedeutend mit annuellen
Arten), lange Bliihdauer, geringe vegetative Ausbreitungsfihigkeit und die
Abwesenheit von unterirdischen Ausldufern kennzeichnen die Gruppe ,,der
generativen Regenerationsstrategie®. Dagegen sind die Blattausdauer und das
Samengewicht als unabhédngige Variablen im Datensatz zu betrachten, die in
einem weiten Bereich variieren ohne dass eine Gruppierung und damit eine
Differenzierung der Strategien durch sie erkennbar ist (Abbildung 39a).

Alle diese Eigenschaften konnen in der Strategie der kurzlebigen Arten, die sich
iiber Samen regenerieren, zusammengefasst werden. Solche Arten reagieren
plastisch und haben eine lange Bliihdauer im Jahresverlauf. Die hohen
Investitionen in die schnelle Produktion von vielen Samen bringt mit sich, dass
nicht zugleich ein groes Wurzelwerk und zahlreiche lange vegetative Ausldufer
gebildet werden. Eine langlebige Diasporenbank ist hingegen zu dieser Strategie
eine wesentliche Komponente, da die Samen lédngere Zeit die Konkurrenz anderer
Arten und ungiinstige Witterungs- und Standortbedingungen iiberdauern miissen,
ehe geeignete Bedingungen herrschen, bei denen sie keimen, sich etablieren und
ihren Reproduktionskreislauf abschlie3en konnen.

Wie aus der Formulierung der Hypothesen ersichtlich (Kapitel 6.1), wurde
aulerdem die Verdnderung der spezifischen Blattfliche, der arttypischen
Wuchshohe, des Blithbeginns und des Samengewichtes in der Vegetationsent-
wicklung der Schweineweiden postuliert. Diese Verdnderungen sind, wie bereits
bei den einzelnen Merkmalen diskutiert, typisch fiir ruderale Arten im Sinne von
Grime (Grime, 2001). Die Tatsache, dass keine Verdnderungen festgestellt
wurden, deutet besonders bei der Wuchshohe auf spezifische Eigenschaften der
Schweineweide hin.

Neben den generativen Regenerationsstrategien spielen auf Schweineweiden auch
vegetative Regenerationsstrategien eine Rolle. Dies wird jedoch nicht bei der
Betrachtung der Gesamtverdnderung der Eigenschaften auf den Weiden, sondern
erst bei dem multivariaten Ansatz deutlich. Mit dessen Hilfe werden Strategien
aufgelost, die gleichzeitig in den Untersuchungsgebieten eine Rolle spielen
(Abbildung 39 ab). Die klare Gruppierung in vegetativer und generativer
Regeneration kommt vermutlich daher, dass eine Pflanze sich nicht gleichzeitig
optimal generativ wie optimal vegetativ regenerieren kann (Kleyer, 1997;
Bellingham & Sparrow, 2000).

In der Gruppe der vegetativen Regenerierer befinden sich hauptsidchlich Arten der
Feuchtgebiete. Deren Bedeutung besonders in feuchten Lebensrdumen wurde
auch in einer anderen Studie erkannt (Combroux et al, 2002). Das heifit, in
trockenen Gebieten liberwiegt die generative Regeneration, wéihrend in feuchten
Gebieten beide Strategien nebeneinander stehen. Dies erklért auch, warum in den
feuchten Untersuchungsgebieten keine klare Korrelation der Grime’schen R-
Achse in Richtung der Entwicklung der Schweineweide verlduft (Abbildung 5,
Abbildung 9, Abbildung 12). Im Sinne von Grime ist die vegetative Regeneration
eine klare C-Strategie (Grime, 2001). Die gro3e Bedeutung der vegetativen Rege-
neration kann auch durch die Vegetation der Saveauen bestitigt werden, die einen
hohen Anteil von Arten aufweist, die lange Ausldufer besitzen (Abbildung 34).
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AuBerdem wurde in den Savenauen eine &hnliche Auftrennung von Arten in
generative und vegetative Strategien in der Ordination der Merkmale gefunden,
wie bei den zunehmenden Arten auf den neu eingerichteten Schweineweiden
(Abbildung 39).

6.4.3 Vergleich mit Saveauen

Mit Hilfe des funktionellen Ansatzes kann der Einfluss der unterschiedlichen
floristischen Ausstattungen der Untersuchungsgebiete in der Auswertung
bereinigt werden. Die Saveauen unterscheiden sich vor allem durch submediterra-
ne und pontische Florenelemente von den mitteleuropdischen Untersuchungsge-
bieten. Der Vergleich der Entwicklungsrichtung der mitteleuropdischen Gebiete
mit den Saveauen hat eine Anndherung der Untersuchungsflichen an die
historisch-traditionellen Schweineweiden der Saveauen hinsichtlich folgender
Parameter ergeben:

e Lebensformen (Zunahme der Therophyten, relative Abnahme der He-

mikryptophyten) bzw. Lebensdauer (Zunahme annueller Arten),

e Futterwert (sinkend),

e Lage der Ausldufer (vermehrt oberirdisch),

o  Wurzeltiefe (abnehmend) und

e Langlebigkeit der Diasporenbank (zunehmend).
Es gibt lediglich ein Parameter, der sich nicht der Auspragung der Merkmale der
Saveauen anndhert: Auf den neuen Schweineweiden nehmen Arten ohne klonale
Ausbreitungsstrategien zu, wiahrend in den Saveauen Arten mit langen Ausldufern
vorherrschen. Dieses Ergebnis wird aber in der multivariaten Analyse dahinge-
hend differenziert, dass Arten mit langen Ausldufern auch auf den neu
eingerichteten Untersuchungsgebieten existieren und dort auch zunehmen, aber
gegeniiber den generativen Ausbreitungsstrategien eine untergeordnete Rolle
spielen.
Abgesehen davon gibt es weitere Unterschiede zwischen den neuen Schweine-
weiden und den Saveauen bei bestimmten Parametern. Bei diesen wurde jedoch
keine eindeutige Entwicklungstendenz festgestellt (z. B. Weidevertraglichkeit,
Trittvertraglichkeit, spezifische Blatt-fliche, Wuchshdhe, Blattausdauer,
Samengewicht, Blithbeginn und Blithdauer), sodass die Unterschiede in anderen
Faktoren als der schweinebedingten Storung liegen diirften.
Als weitere Absicherung der funktionellen Ahnlichkeiten von Saveauen und
Entwicklungsrichtung der neuen Schweineweiden kann gewertet werden, dass die
sich anndhernden Entwicklungen auch gleichzeitig die wesentlichen Verdnderun-
gen auf den neuen Schweineweiden sind, die sich bei der Beurteilung der
Mittelwerte ergeben haben. Zusitzlich gleicht die Gruppierung der Arten der
Saveauen im Ordinationsdiagramme ihrer funktionellen Merkmale sehr gut den
zunehmenden Arten der neuen Schweineweiden (Abbildung 39).
Bei dem funktionellen Vergleich muss aber kritisch hinterfragt werden, ob nicht
mogliche standortliche Unterschiede Einfluss auf die funktionellen Beziehungen
haben. Aufgrund der Zufliisse der Save aus den Siidalpen sind die Hochwasserer-
eignisse vor allem auch wihrend der Vegetationsperiode sehr variabel (Schneider-
Jacoby & Ern, 1990; Wattendorf, 2001). Dabei reicht die Spanne von léngerfristig
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iiberstaut bis extrem trocken und macht deutlich, dass die Lebensrdaume dort nicht
nur aufgrund der Storung der Schweine, sondern auch aufgrund des hydrologi-
schen Regimes einen sehr ephemeren Charakter haben. Diese hydrologische
Variabilitdt gleicht am ehesten den Elbauen bei Lenzen, wobei sich aber die
Hochwisser in der Regel eher im Friihjahr konzentrieren und die Fldchen nach
Ablaufen der Hochwisser im Mai qualmwasserfrei sind (Pester, personliche
Mitteilung).

Feuchtigkeitseffekte konnten dadurch abgeschétzt werden, dass bei den neu
eingerichteten Schweineweiden Flidchen eine weiten Spanne unterschiedlicher
Feuchtigkeitsgrade beprobt wurden. Alle besitzen eine sehr dhnliche funktionelle
Struktur hinsichtlich der generativen Regeneration und in den feuchteren (UG
Lenzen, UG Brucht) werden dhnliche vegetative Regenerationsstrategien wie in
den Saveauen nachgewiesen. Gemeinsam ist allen Untersuchungsgebieten die
erhohten Nahrstoffgehalte und das Stérungsregime durch Schweine.

Das heif3t, dass die Saveauen ein Modell darstellen, in dessen Richtung sich auch
in Mitteleuropa Schweineweiden wieder entwickeln wiirden. Gefdhrdete Arten,
die in den Saveauen noch vorkommen (z. B. Marsilea quadrifolia, Gratiola
officinalis und Mentha pulegium), hitten auch auf mitteleuropdischen Schweine-
weiden eine Uberlebenschance, wobei natiirlich die standértlichen Bedingungen
den Bediirfnissen der gefiahrdeten Arten entsprechen miissen.

6.4.4 Generalisierung der Befunde

Um Vorhersagen zur Vegetationsentwicklung auf zukiinftigen Schweineweiden
zu treffen, miissen die ermittelten funktionellen Verdnderungen auf den jeweiligen
Artenpool angewandt werden. Zu diesem gehort der Bestand etablierter alter
Arten, da sie wesentlich die Quantititen an generativen und vegetativen
Diasporen (austriebfadhige Wurzel-, Rhizom- und Sprossstiicke) bestimmen
(Lavorel et al., 1998). Zusitzlich sind dem Artenpool Arten der Diasporenbank
zuzurechnen, die nicht mehr auf den Weiden rezent vorkommen. Die Vegetation
der Umgebung hat im Rahmen der drejjdhrigen Beobachtungsperiode einen
geringen Einfluss (Kapitel 5).
Nach dem momentanen Kenntnisstand des vegetationskundlichen Monitoring auf
fiinf Schweineweiden und einem Vergleichsgebiet in den Saveauen ist eine
Forderung von Arten zu erwarten, wenn sie durch folgende Merkmale charakteri-
siert sind oder folgende Gruppenzugehdrigkeiten aufweisen:
Ruderale Arten im Sinne des Grime’schen CSR-Konzeptes (Grime, 2001),
Therophyten (oder annuelle Arten),
Arten mit langlebiger Diasporenbank und
Arten, die ein flaches Wurzelwerk ausbilden.
In feuchten Lebensrdumen kommen zusitzlich noch mehrjdhrige He-
mikryptophyten hinzu, die eine starke vegetative Ausbreitungsfihigkeit,
vorzugsweise iiber oberirdische Ausldufer besitzen. Diese Arten entspre-
chen im Grime’schen Konzept wettbewerbsstarken Arten, oder graduellen
Ubergangstrategien zwischen ruderalen und wettbewerbsstarken Arten.
6. In Kapitel 3 wurde bereits gezeigt, dass die soziologische Zuordnung von
Arten zur Segetalflora ebenfalls ein sehr gutes Kriterium ist, um eine For-

kW=
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derung auf Schweineweiden vorherzusagen. Diese Forderung der Segeta-
larten hat sich als generelles Muster erwiesen, das liber ein weites stand-
ortliches Spektrum hinweg gilt, wihrend die Forderung der Arten der
Zwergbinsengesellschaften sehr stark standortlich beeinflusst ist.
Das heif3t, wenn im lokalen Artenpool (etablierte Vegetation und Diasporenbank)
Arten obiger Typisierung vorhanden sind, ist mit ithrer Zunahme unter Schweine-
beweidung zu rechnen. Der Grad der Zunahme in Abhdngigkeit zum Beispiel der
Besatzleistung muss noch entwickelt werden, um die Aussageschérfe solcher
Vorhersagen zu prézisieren.
Funktionelle Merkmale, die den Riickgang von Arten unter Schweinebeweidung
indizieren oder bedingen, kdnnen noch nicht sicher angegeben werden. Die
FraBpriferenz kann den Riickgang eines Teils der dominanten Vegetation
erkldren. Sie reicht aber nicht aus, ein klares Bild vom Riickgang von Arten zu
erzeugen. Vermutlich spielt im Umkehrschluss die Abwesenheit von leistungsfa-
higen Regenerationsstrategien ein grof3e Rolle. Die mangelnde Gruppierung der
abnehmenden Arten im Ordinationsdiagramm (Abbildung 39c¢) kann als ein Indiz
fiir die fehlende klare Strategiebildung interpretiert werden. Dies kann durch
verschiedene Griinde bedingt sein: Einerseits wurden moglicherweise die
relevanten Faktoren und funktionellen Merkmale nicht erfasst und die beurteilten
Faktoren sind irrelevant. Andererseits sind lédngerfristige Monitoringprogramme
ndtig, die nicht nur die Abnahme der Deckung und Frequenz bestimmter Arten
beinhalten, sondern auch lokale Aussterbevorginge berilicksichtigen, die auf den
experimentellen Flichen noch nicht in nennenswertem Umfang aufgetreten sind
(Kapitel 3). Es bleibt demnach die Frage, wie sich extensive Schweineweiden
langfristig entwickeln, ob das Arteninventar erhalten bleibt, oder ob nach einer
gewissen Zeit vermehrt Aussterbevorginge auftreten.
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6.5 Zusammenfassung

Um den Einfluss der Schweinefreilandhaltung nicht nur auf die untersuchten
Arten ausdriicken zu konnen, sondern auch iiber das Artenset hinaus zu
generalisieren, werden die Ergebnisse des Vegetationsmonitoring funktionell
untersucht. Dazu dienen die Nutzungs-Wertzahlen nach Briemle und eine Reihe
weiterer funktioneller Merkmale.
Bei der Analyse der Merkmale, die iiber alle Arten eines Standortes gemittelt
werden, ergibt sich ein abnehmender Trend der Mahdvertriaglichkeit und des
Futterwertes. Allerdings ldsst sich dieser Trend nicht statistisch absichern. Kein
Einfluss der Schweine wird auf die Weide- und Trittvertrdglichkeit gefunden.
AuBerdem treten folgende Veridnderungen von funktionellen Merkmalen auf:

e Zunahme der Therophyten (gleichbedeutend mit der Zunahme der annuel-
len Arten),
Zunahme von Flachwurzlern,
Zunahme der Blithdauer im UG Tieringen,
Zunahme von Arten mit langlebiger Diasporenbank und

e Zunahme von Arten ohne vegetative Ausbreitungsfahigkeit.
Dagegen kann keine Verdnderung von folgenden Merkmalen nachgewiesen
werden:

o spezifische Blattfliche,
Wuchshohe,
Bliihbeginn,
Bliihdauer (auBBer im UG Tieringen) und
Samengewicht.
Bei der Betrachtung aller Arten der Schweineweide wird eine Zunahme der Arten
ohne vegetative Ausbreitungsmdglichkeiten festgestellt, dagegen zeigt die
multivariate Analyse der zunehmenden Arten, dass neben den generativen sehr
wohl noch vegetative Regenerationsstrategien auf den Weiden realisiert werden,
allerdings seltener und hauptsichlich in Feuchtgebieten. Die abnehmenden Arten
lassen hingegen keine distinkte Untergliederung hinsichtlich ihrer Merkmale zu.
Der Vergleich der obigen weidespezifischen Verdnderungen mit den artspezifi-
schen Verdnderungen (Unterschiede zwischen zunehmenden, abnehmenden und
indifferenten Arten) ergibt iiberwiegend dieselben Muster. Abweichungen treten
in zwei Parametern auf: Sowohl bei der FraBpriferenz, als auch bei der
Wurzeltiefe nehmen die Werte auf den Weideflichen trendméBig ab, wihrend
sich im direkten Vergleich zwischen zunehmenden und abnehmenden Arten keine
Unterschiede zeigen.
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Eine Anndherung der neu angelegten Schweineweiden an die historisch-
traditionellen Schweineweiden der Saveauen kann hinsichtlich folgender
Merkmale belegt werden:

e Lebensformen (Zunahme der Therophyten) und Lebensdauer (Zunahme
annueller Arten im Gegensatz zu Zwei- oder Mehrjdhrigen),
sinkender Futterwert,
Forderung oberirdischer Ausldufer im Verhiltnis zu unterirdischen,
Abnahme der Wurzeltiefe und
Zunahme der Langlebigkeit der Diasporenbank.
Dies sind auch die wesentlichen Entwicklungen auf den neu eingerichteten
Schweineweiden. Zusdtzlich werden mit multivariaten Methoden die vegetative
Regenerationsstrategie in den Saveauen genauso wie an feuchten Schweineweiden
Mitteleuropas belegt. Trotz der standortlichen Unterschiede zwischen den
Saveauen und den mitteleuropdischen Untersuchungsflichen konnen diese
Entwicklungsrichtungen als gemeinsame und bestimmende Strukturen auf
storungsgepragten Schweineweiden aufgefasst werden.
Somit kénnen die oben ermittelten Verdnderungen der funktionellen Merkmale
und ihrer Anwendung auf den jeweiligen lokalen Artenpool eine Grundlage fiir
die Vorhersage von Vegetationsverdnderungen auf unbekannten Untersuchungs-
gebieten liefern.
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7 Gesamtdiskussion

7.1 Schweinebeweidung als Storung in Griinlandokosystemen

Wie bereits in der Einleitung (Kapitel 3.1) aufgrund des Verhaltens der Schweine
vermutet, kann ihre Wirkung auf die Vegetation als Storung in Griinlandokosys-
temen betrachtet werden. Der Begriff Storung wird mehrheitlich im Sinne von
White & Pickett (1985) gebraucht. Sie definieren, dass Storung ein zeitlich
begrenztes Ereignis ist, das Okosysteme, Gesellschaften oder die Populations-
struktur stort und zu verdnderter Ressourcen- und Substratverfiigbarkeit und
veranderter physikalischer Umwelt fiihrt. Pickett et al. (1989) verallgemeinern
spiter in einer abstrakteren Definition, dass eine Storung eine Anderung der
minimalen Struktur eines Objektes ist, die durch einen externen Faktor verursacht
wird: ,,Disturbance is a change in the minimal structure caused by a factor
external to the level of interest”. Eine minimale Struktur ist in dieser Definition
eine Interaktionen zwischen verschiedenen Untereinheiten, die die Struktur
zusammen mit ihren Wechselbeziechungen ausmachen. Damit wird der
Storungsbegriff noch stirker {iiber verschiedene hierarchische Ebenen der
betrachteten Systeme verallgemeinert.

In Bezug auf das System Schweineweide bedeutet das, dass ein kleiner
Teilbereich der Weide an einem Tag durch die Schweine (externer Faktor in
Bezug auf das Teilstiick Griinland) beeinflusst wird. Dort werden verschiedene
Arten gefressen, entwurzelt oder mit Boden iiberdeckt, also zuriickgedrangt und
gestort. Es konnte gezeigt werden (Kapitel 3), dass die Reduktion der Biomasse
alle dominierenden Arten betrifft. Dies ist eine typische Eigenschaft vieler
Storungen (Walker et al., 1999). Diese dominierenden Arten standen vorher in
Konkurrenzwechselwirkung mit anderen Arten und haben konkurrenzschwichere
Arten zuriickgedrdangt oder ganz eliminiert. Da die Schweine an immer anderen
Orten wiihlen, kann ein Wiihlereignis als hinreichend diskret angenommen
werden. Zuriick bleibt offener Boden mit Bruchstiicken und Samen der
urspriinglichen Vegetation, also Diasporen, die sich daraus regenerieren kdnnen.
Damit wird offener Boden und somit neues Keimsubstrat geschaffen, das eine
neue Ressource darstellt, die vorher unter der geschlossenen Grasnarbe sehr stark
limitiert war. Dies fiihrt zum zeitweisen lokalen Verlust etablierter Arten (den
Untereinheiten im Sinne von Pickett et al)) und verdnderten Interaktionen
(reduzierte Konkurrenz, stattdessen Abhdngigkeit von der Regenerationsfahigkeit
der Arten). Die Schweineweide kann somit als ein Modell fiir einen storungsge-
pragten Lebensraum aufgefasst werden.

Storung ist im Sinn der obigen Definition ein neutraler Begriff, der keine negative
Wertung darstellt. Storung ist sogar ein fester Bestandteil natiirlicher Okosysteme
(Jax, 1998/99). Sie wird zum Beispiel an FlieBgewidssern durch Hochwisser
verursacht (Dister, 1998; Plachter, 1998) oder im Wald und Offenland durch
groBe Herbivoren (Beutler, 1992). Auch kleinere Tiere wie zum Beispiel
Kleinsduger (Milton et al., 1997) oder Ameisen (Jentsch et al., 2002) konnen
Storungen hervorrufen, die Einfluss auf die Vegetation haben. Wie diese Beispiele
zeigen, kann Storung im grofen wie im kleinen Maf3stab erfolgen, unterschiedlich
hdufig sein und sich in der Intensitit des Eingriffs, wie zum Beispiel der Menge
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des Biomasseverlustes, unterscheiden (White & Jentsch, 2001). Stérung geschieht
nicht iiberall gleichzeitig auf der Schweineweide. Stattdessen entsteht ein Mosaik
an unterschiedlichen Sukzessionsstadien (frische Wiihlstellen, unbeeinflusste
Stellen, Initialstadien und sekundir wiederverbrachte Stadien). Damit verbunden
ist auch eine hohe zeitliche Dynamik und rdaumliche Heterogenitdt, die nicht nur
auf Ebene der Vegetationseinheiten (Poschlod, 2003), sondern auch sehr deutlich
auf Artebene (Kapitel 3.4.2.3) vorgefunden wurde.

Auch in der Kulturlandschaft sind Stérungsprozesse, die zu einer Durchwiihlung
des Bodens fiihren, typischer Bestandteil der Lebensgemeinschaften. Ackerfla-
chen sind zum Beispiel durch das Ernten und Pfliigen sehr storungsgepriagt. Beim
Pfliigen ist die Tiefenwirkung in der Form mit Schweinebeweidung vergleichbar,
dass Boden aus tieferen Horizonten nach oben geholt wird. Schweine unterschei-
den sich aber dadurch, dass sie beim Wiihlen unterirdische Biomasse fressen.
Weiterhin ist die Wiihlaktivitit der Schweine lokal begrenzt, wahrend das Pfliigen
im Regelfall das ganze Feld betrifft. Beweidung durch verschiedene Herbivoren
kann generell als Storung aufgefasst werden, auch wenn sie nur zur Reduktion
oberirdischer Biomasse und kleinflichigeren Offenbodenstellen durch Tritt fiihrt
(Kiihn & Kiehl, 2002). Der Ort der Stérung durch Wiihlaktivititen auf
Schweineweiden ist kein Resultat von Zufdllen, sondern Ergebnis von Standort-
faktoren (Bevorzugung feuchter Bereiche), Weidemanagement (Zaunndhe,
Futterplédtze), Futterpriferenzen (Maiusenester im Boden), Gewohnheiten und
Traditionsbildung.

Storung ist aullerdem ein wesentlicher Prozess, um die Biodiversitit von
Okosystemen aufrechtzuerhalten. Ein wichtiges Konzept ist in diesem Zusam-
menhang die Intermediate Disturbance-Hypothese (Connell, 1978). Sie besagt,
dass Biodiversitit nicht allein aufgrund von Gleichgewichtsbeziehungen erklért
werden kann, sondern auch durch einen mittleren Grad an Stoérung. Bei
Abwesenheit von Storung nehmen Konkurrenzeffekte in dem Mafle zu, dass es
zum Ausschluss von Arten kommt und die Diversitit abnimmt. Dieser Effekt ist
deutlich in der Brachebehandlung des UG Brucht (Tabelle 9) und UG Tieringen
(Tabelle 33) aufgetreten, wo Storung, insbesondere durch Schweine, ausgeschlos-
sen war und darauthin die Artenzahl zuriickgegangen sind. Andererseits findet
ausgehend von einem konventionell genutzten Nullzustand (hauptsédchlich Pferde-
beweidung im UG Brucht und Rinderbeweidung im UG Tieringen, Tabelle 9,
Tabelle 33) eine Intensivierung der Stérung in Form von Wiihlaktivititen statt, die
belegt, dass bei einer gewissen Storung die Artenzahlen zunehmen. Bei sehr
intensiver Storung und daraus resultierendem vollkommen offenen Boden kann
die Artenzahl zu einem Zeitpunkt bis gegen Null zuriickgehen. Die dann
einsetzende Regeneration fiihrt wieder zu einem Anstieg der Artenzahlen, ehe sie
wieder durch konkurrenzbedingte Verdringungseffekte abnimmt. Diese
Sukzession auf Schweinewiihlstellen wurde auch von anderen Autoren
beschrieben (Micklich, 1996; Treiber, 1997) und kann als zeitlicher Beleg fiir die
Intermediate Disturbance-Hypothese gelten (Connell, 1978).

Nach Grime (1974; 2001) sind Pflanzen mit ruderaler Strategie besonders gut an
Storungen angepasst. In Kapitel 3.3 wurde gezeigt, dass dies fiir die Stérung



Gesamtteil: Diskussion 217

durch Schweine in trockenen Gebieten auch zutrifft, da die Entwicklung der
Schweineflichen mit ihrem Grad an Grime’scher Ruderalitit korreliert. In
feuchten Gebieten ist dieses Bild komplizierter, da neben den typischen ruderalen
Arten (annuelle Lebensdauer, flache Wurzeln, langlebiger Diasporenbank,
fehlender vegetativer Ausbreitung und therophytischer Lebensform) Arten mit
vegetativer Regenerationsfahigkeit hinzutreten. Letztere werden aber der
Grime’schen C-Strategie (wettbewerbsstarke Arten) mit grofer lateraler
Ausbreitungstfahigkeit zugeordnet.

Dieser scheinbare Widerspruch zu dem Grime’schen Konzept, dass nicht nur
ruderale Arten positiv auf Storung reagieren, sondern auch wettbewerbsstarke
Arten, kann jedoch unter Zuhilfenahme einer zeitlichen Dimension geklért
werden. Nach Grime werden in gestorten Gebieten Sukzessionsreihen verfolgt,
die in produktiven Gebieten nach einer Storung zundchst ruderale Arten fordern,
dann wettbewerbsstarke und zum Schluss eher stresstolerante Arten (Grime,
2001). Moglicherweise lduft diese Sukzessionsreihe auf den beobachteten
Schweineweiden (z. B. UG Lenzen, UG Brucht) sehr komprimiert ab, sodass die
Verdnderungen der vor allem ruderalen und wettbewerbsstarken Strategietypen
sehr schnell aufeinander folgen und damit scheinbar gleichzeitig passieren. Es
wurde in der Tat auch eine solche Sukzession beobachtet, die von artenarmen
Initialstadien liber Regenerationsstadien wieder zu Brachezustinden zuriicklauft,
wenn die Besatzleistung wie im Falle des UG Eggelwiesen gering ist oder die
Produktivitét der Fliche wie im Falle des UG Brucht sehr hoch ist.

In erster Ndherung wird vor allem in trockenen Gebieten der Storungseffekt durch
Schweine von den Pflanzen mit ruderaler Strategie (Grime, 2001) besonders gut
kompensiert. Dies sind kurzlebige (annuelle) Arten, die als Samen iiberdauern,
geringe Wurzeltiefe besitzen, und eine langlebige Diasporenbank aufbauen. Eine
Forderung dieser Eigenschaften wurde bei der Analyse funktioneller Merkmale
bestitigt. In feuchten Gebieten konnen Pflanzen die Stérung durch Schweine
bewiltigen, indem sie als Hemikryptophyten eine gute vegetative Ausbreitung,
vorzugsweise iiber oberirdische Ausldufer, aber auch mit unterirdischen
Auslédufern aufweisen. Auf Schweineweiden weisen Pflanzen aber auch Merkmale
auf, die nicht unbedingt in das gebrduchliche Bild von stérungsgeprigten
Lebensrdumen passen, wie zum Beispiel die unveridnderte spezifische Blattfliche,
die unverdnderte typische Wuchshohe der Arten, der unverdnderte Blithbeginn
und das unveridnderte Samengewicht. In Anbetracht der Verschiedenartigkeit von
Storungsereignissen (White & Jentsch, 2001) ist es nicht verwunderlich, dass
bestimmte funktionelle Merkmale auf unterschiedliche Stérungen verschieden
reagieren.



218 Gesamtteil: Diskussion

7.2 Schweinebeweidung im Vergleich zu herkommlicher
Landschaftspflege und Landnutzung

Wie sich bei der Diskussion der Stoérungswirkung gezeigt hat, besitzt die
Schweinebeweidung eine spezifische Qualitét, die auch im Vergleich zu anderen
Formen der Landnutzung und der Landschaftspflege charakterisiert werden kann.
Allgemein wird behauptet, dass sich die Weidewirkung von Herbivoren durch
Fral und Tritt charakterisieren ldsst (Briemle, 2002). Bei Schweinen ist die
Wiihltétigkeit noch hinzuzufiigen (Klapp, 1956).

Die auffilligste Auswirkung der Schweinebeweidung ist in der Tat das
Wiihlverhalten, das zu einem betrdchtlichen Offenbodenanteil fiihrt. Die
Wiihltitigkeit findet verstirkt ab dem Sommer statt, wenn die oberirdischen
Pflanzenteile cellulosehaltiger und schlechter verdaulich werden. Besonders
intensiv ist die Wiihltitigkeit im Herbst und Winter, wenn oberirdische Biomasse
nur noch spirlich vorhanden ist (Beinlich, Fleger, von Rehmen, personliche
Mitteilung). Im Winter, wenn die Regenerationsleistung von Pflanzen gering ist,
kann der Offenbodenanteil fast 100 % erreichen, wie zum Beispiel im UG Brucht
mehrfach beobachtet wurde (eigene Beobachtungen). Die Wiihltétigkeit ist auch
durch das Nahrungsangebot und standortliche Faktoren bedingt. So werden
feuchtere Bereiche gerade im Sommer bevorzugt, wie sich im UG Eggelwiesen
und im UG Lenzen gezeigt hat. Die Erhaltung einer geschlossenen Grasnarbe, wie
sie zum Beispiel vom Gewdsserschutz gefordert wird, kann mit Schweinefrei-
landhaltung nicht gewihrleistet werden, zumindest wenn die Tiere keine
Nasenringe tragen. Offenbodenstellen bieten aber vielen Arten die Chance, zu
keimen und sich unter giinstigen Bedingungen neu zu etablieren (vgl. Kapitel 5).
Damit konnten Schweineweiden einen wesentlichen Beitrag zur Verjliingung der
Griinlandvegetation liefern, da gerade geschlossene Grasnarben sehr resistent
gegen Keimlinge sind (Briemle, 1987). Am ehesten ist das Vorherrschen von
Offenbodenstandorten mit ackerbaulicher Nutzung zu vergleichen, die eine hohe
mechanische Belastung durch Bodenbearbeitung, wie zum Beispiel das Pfliigen,
aufweist. Bestdtigt wird dies durch die Forderung der Segetalarten (Kapitel 3). Im
Gegensatz zu der ackerbaulichen Nutzung tritt die Stérung auf Schweineweiden
weniger einheitlich, sondern iiber das Jahr hinweg und auf rdaumlich versetzten
Teilstiicken auf. Diese Schaffung von Offenboden wird in diesem Malle von
keiner anderen Griinlandnutzung erreicht.

Beweidung von Schafen, Rindern oder Pferden schafft eher kleinrdumige
Bodenverletzungen durch Tritt, die aber andere Habitatqualitdten aufweisen, als
locker umgeworfener Boden oder Grassoden auf Schweineweiden (personliche
Beobachtung, Abbildung 29). Schafe gelten allgemein als trittschonend, wéahrend
Rinder und besonders Pferde als durch Tritt schiddigend eingestuft werden (Korn,
1987). Bei Rinder- und Schatbeweidung werden nicht gefressene Pflanzen meist
zertreten. Die Auswirkung von Tritt wurde in Form der Trittvertraglichkeit
quantifiziert (Briemle ef al., 2002). Bei Schweinen hat Tritt untergeordnete
Bedeutung und dementsprechend wurde kein Einfluss der Trittvertraglichkeit auf
die Veridnderungstendenzen der Arten gefunden (Abbildung 29). Hochstens auf
Weidepfaden und anderen intensiv genutzten Stellen kann der Tritt eine Rolle
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spielen und fiihrt zum Beispiel im UG Tieringen zu einer leichten Zunahme von
Arten der Trittgesellschaften (Plantaginetea).

Ein anderer wesentlicher Faktor der verschiedenen Nutzungsformen ist die
Selektivitit in ihrer Auswirkung auf bestimmte Pflanzenarten. Mahd ist nicht
selektiv, da alle Arten gleichmiBig vom Schneidwerk erfasst werden. Bei der
Beweidung mit verschiedenen Herbivoren nimmt die Selektivitdit von Rindern
iber Pferde zu Schafen und Ziegen zu (Korn, 1987). Selektion bei Rindern erfolgt
nach Pflanzenbestinden, bei Schafen stirker nach Einzelpflanzen, da sie eine
schmaleres Maul besitzen. Der Verbiss bei Schafen und Ziegen erfolgt tiefer als
bei Pferden und Rindern. Schweine miissen ebenfalls als sehr selektiv in ihrer
Nahrungswahl gelten, was neben den ethologischen Beobachtungen (Flegler,
personliche Mitteilung) dadurch belegt werden konnte, dass Arten mit hohem
Futterwert stdrker abnehmen als Arten mit geringem Futterwert. Allerdings
werden auch viele nicht gezielt gefressene Pflanzen durch das Wiihlen beeinflusst.
Deshalb muss die Gesamtwirkung der Schweine auf die Vegetation trotz
selektiven FraBBverhaltens insgesamt als unselektiver als bei anderen Weidetieren
eingestuft werden.

Hinsichtlich der Nahrstoffverhiltnisse wurden zumindest auf den Schweinewei-
den mit hoheren Besatzleistungen leichte Eutrophierungserscheinungen auf der
Flache mit Forderung nihrstoffliebender Pflanzen festgestellt. Dies kann durch
die Zufiitterung verursacht sein und steht im Gegensatz zu Rinder- und
Schafbeweidung, die in der Regel ohne Zufiitterung auskommt. Mahd bewirkt
ebenfalls einen Entzug von Néhrstoffen, sofern das Mahdgut abgefahren wird. Die
Néhrstoffzunahme hat nach den Ellenberg’schen Zeigerwerten dieselbe
GroBenordnung wie die Auteutrophierung benachbarter Brachereferenzfldchen
(Kapitel 3). Brachen konnen im Néhrstoffgehalt zunehmen, indem Stickstoff {iber
die Atmosphire eingetragen oder durch Leguminosen gebunden wird.

Als Reaktion auf diese verschiedenen Wirkungen von Landnutzung und
Landschaftspflege haben Pflanzenarten bestimmte Uberlebensstrategien
entwickelt. Auf Brachestadien herrschen konkurrenzstarke Arten vor, die sich in
der Konkurrenz um Licht und Wurzelraum behaupten konnen. Es werden
hochwiichsige Obergriser gefordert (Nitsche & Nitsche, 1994). Durch Mahd
werden hingegen Arten gefordert, die ihre Erneuerungsknospen unter Schnitthdhe
liegen haben und deren Fruchtzeitpunkt sich vor dem Mahdtermin befindet.
Generell werden Hemikryptophyten durch Mahd gefordert. Bei Beweidung in
nicht zu grofler Dichte spielen Verbissschutz und Schmackhaftigkeit eine grof3ere
Rolle. Die Auswirkungen wurden in Form der Weidevertriaglichkeit quantifiziert
(Briemle et al., 2002), die aber keine Erkldrung fiir die Verdnderungen auf
Schweineweiden liefert (Bock 4). Stacheln und Dornen halten Schweine nicht
davon ab, Arten wie zum Beispiel Cirsium arvense oder Sonchus asper zu fressen.
Wichtiger scheinen bei vereinzelten Arten, wie zum Beispiel Rumex obtusifolius,
schlecht schmeckende Pflanzeninhaltsstoffe zu sein oder ein allgemein hoher
Celluloseanteil. Die ackerbauliche Nutzung hat bei Pflanzen ebenfalls zu
spezifischen Anpassungen an den Bewirtschaftungsrhythmus gefiihrt. Ruderale
Arten mit schnellem Entwicklungszyklus und kleinen, aber zahlreichen Samen
werden gefordert. Klonale Pflanzen sind unterreprisentiert, da sie von der
mechanischen Bodenbearbeitung geschéddigt werden (Schneider et al., 1994).
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Ein wichtiger Unterschied zu anderen Nutzungsformen ist, dass es auf
Schweineweiden zu keiner generellen Reduktion der tatsidchlichen Wuchshohe
kommt und Arten daher zu ihrer typischen Wuchshdhe aufwachsen konnen. Wenn
es zu einer lokalen Aktivitit der Schweine kommt, sterben meist die gesamten
Pflanzen einschlieBlich Teile ihrer unterirdischen Biomasse ab. Deshalb sind
Regenerationsstrategien fiir die daran angepassten Arten von entscheidender
Bedeutung. Es muss festgestellt werden, dass Schweinebeweidung eine eigene
Qualitédt der Griinlandbewirtschaftung darstellt, die wesentlich durch das Wiihlen
bei der Nahrungssuche gekennzeichnet ist. Sie fiihrt zu artenreicheren Bestinden
als andere Beweidungsformen und benachbarten Brachestadien. Lediglich im
Sonderfall des UG Lenzen wurde kein wesentlicher Unterschied zur Mahdbe-
handlung gefunden, was aber stark durch das ortliche Weidemanagement und den
feuchten Standort bedingt ist.

Es kann also festgehalten werden, dass der Effekt von Schweinebeweidung auf
die Vegetation eine Mittelstellung zwischen Griinlandweidenutzung und
ackerbaulicher Nutzung einnimmt. Dies ist historisch vergleichbar mit der
Feldgrasnutzung, die ein Wechsel zwischen Griinland- und Ackernutzung darstellt
(Andreae, 1955). Die Wiedereinfithrung der Feldgrasnutzung iiber mechanisches
Grubbern wird als Landschaftspflegema3nahme diskutiert (Kleyer, 2000). In der
Summe muss der Schweinebeweidung jedoch eine eigenstindige Qualitit
zugesprochen werden, was nicht nur die Ergebnisse dieser Studie, sondern auch
die Charakterarten der historischen Schweineweiden anzeigen (Philippi, 1969).

7.3 Schweinebeweidung als Instrument des Naturschutzes
7.3.1 Renaturierung dynamischer Prozesse

Ein groBes Naturschutzproblem in der heutigen Kulturlandschaft ist die fehlende
Dynamik in vielen Lebensrdumen. FlieBgewdsser wurden begradigt und die Auen
hochwasserfrei gelegt. Landwirtschaftlich genutzte Flidchen sind entweder von
zunehmender Intensivierung mit Pestiziden, schweren Maschinen und hohen
Diingungsgaben betroffen (Schneider et al., 1994) oder von vollkommener
Nutzungsaufgabe bei Grenzertragslagen (Buckwell, 1992; Losch & Dosch, 1997).
GroBherbivoren, die frither ein wesentlicher Stérungsfaktor im Wald und
Offenland waren, sind schon lange ausgestorben (Bunzel-Driike, 1997). Damit
fehlt vielen Okosystemen ein Stdrungsregime, das fiir Offenbodenstellen,
Keimlingsrekrutierung und Verjlingung der Bestinde gesorgt hat. Gerade bei
vielen gefdhrdeten Arten ist fehlende Verjiingung der Populationen ein Grund fiir
lokales Aussterben (Neugebauer, 2001). Dieses Problem ist in nédhrstoffreichen,
produktiven Lebensrdumen besonders gravierend (Tilman, 1993), da dort
wettbewerbsstarke Arten konkurrenzbedingt leicht die Uberhand gewinnen.

Fiir solche Probleme konnten Schweineweiden eine Losung bieten, da sie zu der
fehlenden Offenbodendynamik fiihren. Schweineweide wére zum Beispiel eine
Methode, die Verjiingung von Griinlandokosystemen zu fordern, indem sie neue
Keimstellen zur Regeneration von Arten schafft. Besonders effektiv konnten
Schweine eingesetzt werden, wenn Kenntnisse zu lokalem Diasporenvorkommen
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gefdhrdeter Arten vorliegen (Bakker et al., 2000), die bei einem gezielten
Weidemanagement durch Schweine aktiviert werden konnen (Kapitel 5).

Die Stérung durch Schweine konnte zum Beispiel die natiirliche Stérung von
Auelebensrdumen durch Uferanrisse und Schlammablagerungen ersetzen.
Schweine konnten auch fiir die Dynamik im Wald sorgen. Solange die Beweidung
extensiv genug geschieht, diirfte die Naturverjingung von Bdumen nach den
Untersuchungsergebnissen eher gefordert werden. Ausbleiben der Naturverjiin-
gung ist eher ein Problem der Uberweidung, die historisch gesehen durch einen
hohen Nahrungsmittelbedarf der Bevolkerung verursacht wurde (Ten Cate, 1972).
Besonders erfolgsversprechend ist die Kombination von Schweineweiden mit
standortlichen Renaturierungsmafnahmen, da sich herkdmmliches Griinland sehr
konservativ verhdlt. Mit der Stérung durch Schweine treten Verdnderungen
wesentlich schneller auf als ohne Schweinebeweidung, so wie dies im UG
Eggelwiesen gezeigt wurde. Dort siedelten sich nach einer Wiedervernissungs-
mafinahme mehr feuchtigkeitsliebende Arten auf der Schweineweide an als auf
einer Brachereferenz, die genauso wiederverndsst wurde (siehe 3.4.1.3).

Schweine konnten gezielt eingesetzt werden, um dominante krautige Vegetation
zu entfernen, wie zum Beispiel Brennnessel- oder Hochstaudenbestéinde. Bei
solchen Renaturierungsmafinahmen mit Schweinen konnte auch ihr zoochores
Potenzial ausgenutzt werden (Kapitel 4), indem die Tiere vorher in einem
naturschutzfachlich hochwertigen Gebiet gehalten werden, Diasporen der
gewiinschten Zielvegetation aufnehmen und diese spéter im Renaturierungsgebiet
absetzen.

7.3.2 Zielarten und Zielartengruppen

Historisch gesehen wurden Schweine im Wald oder in Feuchtgebieten gehalten.
Deshalb finden sich in historischen Quellen hauptsédchlich feuchtigkeitsliebende
Arten als typisch fiir Schweineweiden (Tabelle 5). Von diesen konnte die
Forderung von Peplis portula und Oenanthe fistulosa im UG Lenzen bestitigt
werden (Kapitel 3.3.2.1, Tabelle 18). Bei Inula britannica und Pulicaria vulgaris
(auBerhalb der Dauerquadrate) wurde weder eine Zu-, noch eine Abnahme
beobachtet. Kneucker (1924) beschreibt eine groBBere Zahl von Schweineweidear-
ten, die auch schon frither weiter verbreitet waren, wie zum Beispiel Alisma spp.,
Ranunculus aquatilis agg., Bidens tripartita und Ranunculus flammula. Thre
Forderung wurde im UG Lenzen belegt (Kapitel 3.3.2.1). Fiir andere Arten, von
denen historische Berichte von Schweineweiden vorliegen (z. B. Elatine spp.,
Juncus tenageia, Lindernia porcumbens, Pilularia pilulifera), kann aufgrund der
funktionellen Analysen ebenfalls eine Forderung durch Schweine abgeleitet
werden (Kapitel 6), da sie alle iberdauerungsfahige Diasporen besitzen und viele
sich auch vegetativ bei geeigneten Bedingungen rasch ausbreiten kénnen (Sebald
et al., 1993, 1996; Thompson et al., 1997; Sebald et al., 1998). Eine Chance wire,
die Beweidung staunasser Bereiche mit Schweinen vorzunehmen, die sonst von
keinen anderen Weidetieren mehr genutzt werden konnen, da gerade an diesen
Stellen giinstige Bedingungen fiir gefdhrdete Arten der Zwergbinsengesellschaf-
ten (Iso€to-Nanojuncetea) herrschen.
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Zwar konnte im Rahmen dieser Arbeit nur die Etablierung und Zunahme von drei
Arten der Zwergbinsengesellschaften beobachtet werden (Kapitel 3.3.6.4).
Dennoch gibt es Hinweise, dass Arten der Zwergbinsen durch Schweineweide
gefordert werden, wenn sie als Diasporen vorhanden sind. Ein Grund, warum
nicht mehr Zwergbinsenarten aufgekommen sind, konnte sein, dass diese
Artengruppe sehr spezifische Standortanspriiche hinsichtlich Temperatur, Boden
und vor allem Feuchtigkeit hat (Tduber, 2000) und diese nicht erfiillt wurden.
Eine Forderung der Zwergbinsenarten ist auch deswegen anzunehmen, weil in den
Saveauen noch Arten, wie zum Beispiel Cyperus fuscus und Ludwigia palustris
vorkommen (Wattendorf, 2001) und Kapitel 6 gezeigt hat, dass die neuen
Schweineweiden funktionell mit denen der Saveaue vergleichbar sind. Sofern also
Standort und Diasporenangebot auf einer neuen Schweineweide geeignet sind,
miissten sich diese Arten auch einstellen.

Auf frischeren bis trockenen Standorten konnte Schweinbeweidung ein Chance
fiir gefdhrdete Segetalarten darstellen, da sie im modernen Ackerbau durch
Pestizide, intensiven Maschineneinsatz und moderner Saatgutreinigung bedroht
sind (Schneider et al., 1994), diese Faktoren aber nicht auf Schweineweiden
wirken. Eine Forderung der Segetalarten konnte in dieser Arbeit in allen
Untersuchungsgebieten gezeigt werden, die einen segetalen Artenpool aufweisen.
Dariiber hinaus koénnten auf Schweineweiden Arten der dorflichen Ruderalfluren,
wie zum Beispiel der Gute Heinrich (Chenopodium bonus-henricus), erhalten
werden. Diese Art konnte sich auf der Schweineweide im UG Tieringen auf3erhalb
der Dauerquadrate etablieren und leicht zunehmen (eigene Beobachtungen). Arten
der dorflichen Ruderalfluren kommen generell auf nédhrstoffreicheren Standorten
vor, die ebenfalls storungsgeprigt sind (Otte & Ludwig, 1990a, b). An ihren
typischen Standorten werden diese Elemente entweder durch Nutzungsaufgabe
oder durch Uniformierung und Betonierung von Hoffldchen zuriickgedréngt.

7.3.3 Unerwiinschte Arten

Aus landwirtschaftlicher Sicht konnen durch Schweineweide aber auch
Problemunkrauter so gefordert werden, dass sie nicht nur den Futterwert der
Schweineweide selbst mindern, sondern auch eine Gefihrdung der Acker der
Umgebung darstellen.

Als solche Problemarten sind im UG Brucht Cirsium arvense und Rumex
obtusifolius aufgetreten, die durch die Schweinebeweidung gefordert wurden
(Kapitel 3). Allerdings waren beide Arten bereits vor Beginn der Schweineweide
im Gebiet vorhanden (Cirsium arvense mit 1,5 % und Rumex obtusifolius mit
3,9 % durchschnittlicher Deckung). Beide Arten wurden zudem in der Diasporen-
bank nachgewiesen. In anderen Schweineweiden waren die Ausgangsdeckungen
hingegen nicht so hoch: Cirsium arvense kommt im UG Lenzen mit 0,5 %, im UG
Eggelwiesen mit 0,8 %, im UG Schmandberg mit 0,6 % vor. Rumex obtusifolius
wurde in der Diasporenbank vom UG Lenzen und dem UG Eggelwiesen
nachgewiesen. Im UG Schmandberg hat sich der Bestand nicht veréndert, im UG
Eggelwiesen war die Zunahme auf der Brache grofer als auf der Schweineweide
und im UG Lenzen trat eine Zunahme von Cirsium arvense auf allen Behand-
lungsvarianten auf, sodass dort kein Schweineeffekt abgeleitet werden kann.
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Deshalb muss bei einer Beweidungsdauer von bis zu drei Jahren mit grofSem
Einfluss der Ausgangsbedingungen gerechnet werden. Sind die Problemarten
bereits zu Beginn vorhanden und entsprechen sie den ermittelten Strategietypen,
so ist mit ihrer Zunahme zu rechnen. Andererseits besteht keine groBe Gefahr,
wenn diese Arten vor Beginn einer Schweineweide abwesend sind oder nur
vereinzelt vorkommen.

Eine Moglichkeit wire daher, die Schweineweide mit anderen Nutzungen zu
koppeln, um so das Uberhandnehmen von Problemarten zu vermeiden. Auch
lokale Verbrachungserscheinungen konnten mit der Kombination anderer
Nutzungen behoben werden. Das Leitbild der Saveauen wiirde fiir eine solche
Losung sprechen. Dort werden Rinder, Pferde und Schweine auf einer gemeinsa-
men Weide gehalten (Poschlod et al.,, 2002). Der Besatz muss aber nicht
zeitgleich erfolgen, fiir die Vegetation wiirden keine wesentlichen Unterschiede
zu erwarten sein, wenn verschiedene Weidetiere zeitlich versetzt Zugang zu den
Flachen hitten.

7.3.4 Eutrophierung

Ein naturschutzfachliches Problem ist die Eutrophierung einer Schweineweide mit
hoheren Besatzleistungen. Dies wurde bodenanalytisch und mit Hilfe der
Ellenberg’schen Zeigerwerte ermittelt. Dabei sind die Steigerungen iiber die drei
Beobachtungsjahre in Bezug auf Landwirtschaft in ,,guter fachlicher Praxis™ als
gering einzustufen (sieche 3.4.2.5). Langzeiteffekte sind jedoch schwer abzuscht-
zen. Allerdings waren unter den ausgewihlten Versuchsflichen keine ausgespro-
chenen Magerstandorte. Diese ebenfalls unter Schweinebeweidung zu stellen,
wire eine naturschutzfachlich interessante Variante, da sich gerade in der Gruppe
»Krautige Vegetation oft gestorter Pldtze* bei ndhrstoffarmen Bedingungen
tiberproportional viele gefihrdete Arten im Vergleich zu nihrstoffreicheren
Standorten befinden (Ndhrstoffzahl > 5) (Ellenberg, 1992). Es gibt jedoch auch
Hinweise, dass Indikatorarten geringer Nahrstoffniveaus unter Schweineweide
zurlickgehen. Diese Befunde aus Schweineweiden des Schweizer Jura werden
jedoch nur mit wenigen Arten belegt und sind in ihrem funktionellen Zusammen-
hang nicht ndher untersucht (Vittoz & Hainard, 2002). AuBlerdem miissten bei
einer Beweidung magerer Standorte Vorkehrungen gegen die Eutrophierung
getroffen werden. Die Zufiitterung kdnnte zum Beispiel wihrend der Weideperio-
de auf mageren Standorten reduziert werden. Dem sind allerdings durch
Okonomische Anforderung, Tierschutz- und Managementanforderungen enge
Grenzen gesetzt (Poschlod, 2003). Denkbar wire es auch, eine spezielle
Naturschutzbeweidung durchzufiihren, um ein Gebiet in vergleichsweise kurzer
Zeit (einige Monate) in hoher Dichte und mit sehr geringer oder gar keiner
Zufiitterung zu pflegen. Dabei sollten Fress- und Ruheplidtze mehrfach umgesetzt
werden, um Konzentrierungserscheinungen zu vermeiden. Auflerdem sollten sie
auBlerhalb sensibler Bereiche und Naturschutz-Zielflichen angelegt werden. Dies
wirde nach ethologischen und bodenkundlichen Untersuchungen einen
erheblichen Teil der Eutrophierung der Pflegebereiche verhindern (Poschlod,
2003).
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7.4 Prognose der Vegetationsentwicklung

Die gewonnenen Ergebnisse konnen dazu benutzt werden, die Vegetationsent-
wicklung auf neu eingerichteten Schweineweiden vorherzusagen. Dazu sind die
etablierte Vegetation und die Diasporenbank eine wichtige Datengrundlage. Es
zeigte sich in der dreijdhrigen Laufzeit, dass die Flora der Umgebung eine geringe
Rolle spielt und deswegen nicht erhoben werden muss (Kapitel 5). Fiir Arten, die
in dieser Studie erfasst wurden, konnen Bestandsentwicklungen analog zu den
Ergebnissen von Kapitel 3 prognostiziert werden. Fiir Arten, deren Verhalten
unter Schweinebeweidung unbekannt ist, sollte gepriift werden, ob sie funktionell
nach den Merkmalen von Kapitel 6 eingeordnet werden kdnnen, oder ob sie
soziologisch-6kologischen Gruppen wie der Segetalflora oder den Zwergbinsen-
gesellschaften (Isoéto-Nanojuncetea) zuzurechnen sind. Auf dieser Basis kann
dann eine qualitative Abschdtzung ihrer Entwicklung vorgenommen werden. Die
genauen Funktionen, mit denen ermittelt werden kann, wie hoch die prognosti-
zierten Zu- oder Abnahmen ausfallen, miissen erst noch entwickelt werden. Es
gibt aber gute Aussichten, die floristische Entwicklungen zu prognostizieren, da
Schweineweiden Systeme sind, die sehr stark durch einen einzigen Faktor,
ndmlich die Wiihlaktivitdt der Schweine geprédgt sind. Andere Faktoren wie Tritt
oder Fral} spielen auf Schweineweiden deutlich geringere Rollen. Die Anzahl der
Arten, die auf den verschiedenen Schweineweiden unterschiedlich reagieren
(Tabelle 39, Tabelle 40) ist auch verglichen mit Studien an anderen rein
weidenden Herbivoren gering (Vesk & Westoby, 2001).
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8 Zusammenfassung / Abstract

Die Freilandhaltung von Schweinen stellt eine alte Form der Landnutzung dar, die
frither eine charakteristische Flora aufwies. Diese Haltungsform ist in Mitteleuro-
pa fast vollstindig in Vergessenheit geraten. In den Saveauen von Kroatien
existiert hingegen noch eine traditionelle Form der Freilandhaltung. Stattdessen
hat eine intensive Form der Schweinefreilandhaltung unter Mastbedingungen in
Liandern wie zum Beispiel Grofbritannien oder Dinemark in den letzten
Jahrzehnten zugenommen. Auch von diesen Haltungsformen gibt es bislang kaum
Untersuchungen, die die Wirkung von Schweinen auf die Vegetation dokumentie-
ren.

Um die Auswirkung der Schweinefreilandhaltung auf Griinlandvegetation zu
untersuchen, wurden fiinf Standorte von jeweils ungefdhr 2 ha Grofe in
Mitteleuropa ausgewidhlt und mit den jeweils regionaltypischen Rassen in
geringer Besatzdichte von 0,2 bis 5 GV/ha und einer Besatzleistung von 0,1 bis
1,2 GV*a/ha bestiickt. In Lenzen (Brandenburg) wurde das Angler Sattelschwein
auf einer Weide hinter dem Elbdeich mit Qualmwassereinfluss gehalten. An drei
Standorten im Weserbergland (Brucht, Eggelwiesen und Schmandberg) wurde das
Diippler Weideschwein gehalten. Es wurden eine Bachaue, die sich in trockenere,
frithere Acker- und Wiesenbereiche ausdehnt, ein verbrachtes Niedermoor und ein
seit fiinf Jahren aufgelassener Kalkscherbenacker als Weideflichen ausgewéhlt. In
Tieringen (Schwibische Alb) wurde das Schwibisch Hillische Schwein auf einer
aufgediingten Bergweide mit flachgriindigen, kalkreichen Boden gehalten.

Zunichst wurden die Vegetationsverinderungen auf den neu angelegten
Schweineweiden dokumentiert (Kapitel 3). Auf diesen Versuchsweiden und auf
benachbarten Referenzflichen (weitergefiihrte bisherige Nutzung und einem
Brachestadium) wurden dazu Dauerquadrate vor Beginn der Schweinebeweidung
angelegt, die Vegetation im Laufe von drei Jahren kartiert und die Ergebnisse mit
einem multivariaten Verfahren, dem Nonmetric Multidimensional Scaling,
ausgewertet. Zu ausgewihlten Dauerflichen wurden Bodenproben entnommen
und auf ihren Nahrstoffgehalt hin untersucht.

Im Laufe von drei Beobachtungsjahren haben sich folgende Verdnderungen
ergeben:

1. Der Besatz von Schweinen fiihrt zu einem erheblichen Offenbodenanteil
von bis zu 62 %, da Schweine weite Teile der dominierenden Vegetation
fressen, durch ihre unspezifischen Wiihlaktivitdten entwurzeln und somit
abrdumen. Auf den so geschaffenen Storstellen konnen viele annuelle
Krauter auflaufen. Vorher bestandsbildende Griaser werden zuriickge-
drangt, sodass sich das Griser-Krduter-Verhiltnis zugunsten der Kréuter
verschiebt.

2. Dadurch steigt auf Schweineweiden sowohl die rdumliche als auch die
zeitliche Dynamik. Die hohere Dynamik hatte im UG Eggelwiesen nach
einer Wiederverndssungsmafinahme zur Folge, dass sich im Vergleich zu
einer Referenzbrache die Vegetation auf der Schweineweide schneller den
neuen standortlichen Bedingungen angepasst hat und feuchtigkeitsliebende
Arten stirker zugenommen haben.
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. Die meisten der vorherigen Arten konnen auf der Schweineweide iiber die

drei Beobachtungsjahre tiberleben (d. h. die lokale Aussterberate ist in
Anbetracht der massiven Storung iliberraschend gering). Mit zahlreichen
neu etablierten Arten ergibt sich eine Nettozunahme der Artenvielfalt auf
Schweineweiden.

Im UG Tieringen ergibt sich eine eindeutige Trennung der Behandlungs-
varianten und die Herausbildung eines eigenen Vegetationstyps auf
Schweineweiden. Im UG Schmandberg-Herbstweide, UG Eggelwiesen
und UG Brucht (Auebereich) haben Teile der Schweineweide Brachecha-
rakter angenommen. Als Grund wird dafiir die heterogene Raumnutzung
durch die Schweine, die geringe Besatzdichte und die sehr hohe Produkti-
vitdt des Standortes Brucht-Aue diskutiert. Im UG Lenzen (Elbaue) konnte
eine Forderung zahlreicher feuchtigkeitsliebender Arten nachgewiesen
werden, die auch aus historischen Aufzeichnungen alter Schweineweiden
bekannt sind. Es sind zum Beispiel Achillea ptarmica, Alisma-Arten, Bi-
dens-Arten, Glyceria fluitans, Gnaphalium uliginosum, verschiedene Jun-
cus-Arten, Peplis portula, Ranunculus flammula und Arten der Wasser-
HahnenfuB3-Gruppe.

. Eine signifikante Zunahme der Segetalarten konnte in allen Gebieten

nachgewiesen werden, die in ihrer Nutzungsgeschichte eine ackerbauliche
Nutzung aufweisen. In den anderen Gebieten steht kein ausreichender se-
getaler Artenpool zur Verfligung. Die Forderung von Arten der Zwergbin-
sengesellschaften kann an Einzelarten belegt werden: Juncus bufonius,
Gnaphalium uliginosum und Peplis portula.

. In Bezug auf die Grime’schen Lebensstrategien der Pflanzen (konkurrenz-

starke Arten, ruderale Arten und Stress ertragende Arten) ergibt sich bei
den trockenen Untersuchungsgebieten erwartungsgemél eine klare Korre-
lation der Entwicklung der Schweineweiden zur ruderalen Strategie. Bei
den feuchten Untersuchungsgebieten liefert die ruderale Strategie jedoch
keinen klaren Entwicklungstrend.

. In den meisten Weidegebieten ergibt sich nach den Analysen der Trans-

sektproben eine leichte Eutrophierungstendenz, vor allem durch Kalium,
ortlich auch durch Phosphor und Stickstoff. Bei zwei Untersuchungsgebie-
ten, die das ganze Jahr iiber beweidet werden, hat die Nihrstoffzunahme
eine Forderung der stickstoffliebenden Arten zur Folge, was in der Summe
eine Zunahme der mittleren Ellenberg’schen Nahrstoffzeigerwerte ergibt.
Im UG Lenzen, das ebenfalls eine hohe Besatzleistung aufweist, aber im
Winter/Frithjahr nicht mit Schweinen bestellt wurde, konnte dies nicht
nachgewiesen werden. Im UG Schmandberg-Herbstweide wurde keine
bodenchemische Eutrophierung, aber ein Anstieg der Nahrstoffzeigerwerte
festgestellt.
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Im 4. Kapitel wird das Ausbreitungspotenzial von Pflanzenarten durch
Schweine abgeschitzt. Dazu wurde Schweinekot im Laufe einer Vegetationspe-
riode in den Saveauen in Kroatien und in den Untersuchungsgebieten Brucht und
Lenzen gesammelt. Die Proben wurden kultiviert und der Samengehalt als
endozoochores Ausbreitungspotenzial analysiert. Zusétzlich wurde Schlamm
gesammelt, den die Tiere auf der Korperoberfliche verschleppt haben, ebenfalls
kultiviert und als epizoochores Potenzial analysiert.

Die epizoochor transportierten Arten spiegeln sehr klar die Diasporenbank der
Suhlstellen auf der Weide wider. Die endozoochor transportierten Arten
korrelieren sowohl mit der Diasporenbank des Bodens als auch mit der
fruchtenden Vegetation. Im Mittel betrdgt das Verhiltnis zwischen Diasporenbank
und fruchtender Vegetation 1:2. Bei dem Vergleich des lokalen Diasporenpools
mit den endozoochoren Arten wurden auf dem Hintergrund hoher stochastischer
Schwankungen nur wenige Uber- und Unterreprisentierungen gefunden. Sie
konnen mit FraBpraferenzen erklart werden. Aus der Pridsenz/Absenz-Analyse
wird geschlossen, dass alle Diasporen grundsitzlich das Potenzial besitzen, von
Schweinen ausgebreitet zu werden. Die Ergebnisse verdeutlichen die historische
Bedeutung von Freilandschweinen als Vektor zur Ausbreitung von Arten in der
Kulturlandschaft. Schweine sind die einzigen groflen Herbivoren, die erhebliche
Mengen der Diasporenbank im Boden ausbreiten.

Im 5. Kapitel wird untersucht, woher neue Arten gekommen sind, die vor der
Schweinebeweidung nicht vorhanden waren, und iiber welche Ausbreitungs-
vektoren und Mechanismen diese eingetragen sein konnten.

In einem ersten Schritt wird am Beispiel des UG Schmandberg Neuankdmmlinge
auf der Gesamtheit der Weidefldche untersucht. Mit einem korrelativen Ansatz
wurden Artbeispiele gefunden, die eine erhebliche Aktivierung der Diasporen-
bank, eine Einwanderung aus anderen Teilen der Weide, eine Ausbreitung aus der
Umgebung durch Wind und in geringem Umfang einen zoochoren Transport beim
Umsetzen der Schweine aus einem anderen Weidegebiet nahe legen. Aufgrund
funktioneller Uberlegungen, der Langlebigkeit der Diasporenbank und dem
Windausbreitungspotenzial, wird die Bedeutung der Diasporenbank zumindest
wiahrend der dreijahrigen Projektlaufzeit (auf der Herbstweide nur zwei Jahre
Schweinebeweidung) als Hauptfaktor fiir die Vegetationsverdnderungen auf
Schweineweiden ermittelt, wahrend die Fernausbreitung tliber den Wind eine
untergeordnete Rolle spielt.

In einem zweiten Schritt wurde in allen Untersuchungsgebieten die Neubesiede-
lung auf der Ebene einzelner Dauerquadrate untersucht und gefunden, dass die
lokale Diasporenbank die Neuankommlinge zu durchschnittlich 28 % erkldren
kann. Der gesamte lokale Artenpool der Weide erklart 81 %, sodass jeweils
bezogen auf die Dauerquadrate 19 % der Arten verbleiben, die moglicherweise
durch Einwanderung aus der Umgebung erkldrt werden konnen. Bezogen auf
einzelne Arten wurde herausgefunden, dass sich bestimmte Arten sehr gut
etablieren, aber andere trotz zahlreichen Vorkommens in der Diasporenbank nur
sehr spiérlich etablieren. Mit Hilfe funktioneller Merkmale wurde untersucht,
welche Faktoren die Etablierungsfahigkeiten der Arten aus der lokalen
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Diasporenbank bestimmen. Es wurde kein Einfluss des Samengewichtes, der
Amplitude der Keimtemperatur und der spezifischen Blattfliche auf die
Etablierungsfahigkeiten festgestellt. Der hoher Grad an Ruderalitit (gemédf3 CSR-
Konzept von Grime) fordert im trockenen UG Tieringen die Etablierung, hemmt
sie aber im UG Lenzen in der Elbaue. Annuelle Arten tendieren im UG Brucht,
UG Tieringen und UG Schmandberg zur besseren Etablierung aus der Diasporen-
bank, wobei der Zusammenhang in keinem Untersuchungsgebiet signifikant ist.
Arten, die hinsichtlich der Jahreszeit in der Keimung flexibel reagieren, konnen
sich oftmals aus der Diasporenbank etablieren, wihrend solche, die entweder nur
im Friihjahr oder nur im Herbst auflaufen, also jahreszeitlich eine enge Amplitude
aufweisen, sich signifikant schlechter etablieren.

In einem dritten Schritt wurde das rdumliche und zeitliche Muster der Etablierung
am Beispiel von Peplis portula im UG Lenzen untersucht. Dabei wurde eine enge
riumliche Ubereinstimmung zwischen dem Vorkommen in der Diasporenbank
und der Etablierung gefunden, wihrend an standortgleichen Dauerquadraten ohne
oder mit nur geringerem Diasporenvorkommen keine Etablierung beobachtet
wurde.

Um den Einfluss der Schweinefreilandhaltung nicht nur auf die untersuchten
Arten ausdriicken zu konnen, sondern auch iiber den Artenset hinaus zu
generalisieren, wurden die Ergebnisse des Vegetationsmonitoring in
Kapitel 6 funktionell untersucht.
Folgende Verdnderungen von funktionellen Merkmalen wurden auf Schweine-
weiden festgestellt:

e die Zunahme der Therophyten, die weitgehend gleichbedeutend ist mit der
Zunahme der annuellen Arten,
Zunahme der Flachwurzler,
Zunahme der Blithdauer im UG Tieringen,
Zunahme von Arten mit langlebiger Diasporenbank,
Zunahme von Arten ohne vegetative Ausbreitungsfahigkeit und
Abnahme der Mahdvertriglichkeit und des Futterwertes (statistisch nicht
signifikant)
Dagegen konnte keine Verdnderung von folgenden Merkmalen nachgewiesen
werden:

e spezifische Blattflache,

e  Wuchshohe,

¢ Bliihbeginn und

e Samengewicht.
Zusitzlich wurde mit einer multivariaten Analyse (Nonmetric Multidimensional
Scaling) der zunehmenden Arten gezeigt, dass neben den generativen auch
vegetative Regenerationsstrategien auf den Weiden realisiert werden. Die
abnehmenden Arten lassen hingegen keine distinkte Untergliederung hinsichtlich
ihrer Merkmale zu.
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Eine Anndherung der neu angelegten Schweineweiden an die historisch-
traditionellen Schweineweiden der Saveauen konnte hinsichtlich der Entwick-
lungstrends folgender Merkmale belegt werden:

e Lebensformen (Zunahme der Therophyten) und Lebensdauer (Zunahme

der annuellen Arten),

e sinkender Futterwert,

e Abnahme der Wurzeltiefe und

e Zunahme der Arten mit langlebiger Diasporenbank.
Dies sind auch die wesentlichen Entwicklungen auf den neu eingerichteten
Schweineweiden. Zusitzlich wurde mit multivariaten Methoden in den Saveauen
genauso wie auf feuchten Schweineweiden Mitteleuropas neben den generativen
Regenerationsstrategien auch vegetative Regenerationsstrategien nachgewiesen.
Trotz der standortlichen Unterschiede zwischen den Saveauen mit historischer
Schweineweide und den neu eingerichteten Schweineweiden konnen die
ermittelten Entwicklungsrichtungen der funktionellen Merkmale als gemeinsame
Struktur storungsgeprigter Schweineweiden angesehen werden, die die Basis fiir
die Vorhersage der Vegetationsentwicklung auf neu errichteten Schweineweiden
bilden.

In der Diskussion wurden die spezifischen Charakteristika der Schweinebewei-
dung als Stérung in Griinlandékosystemen erortert. Dieses Storungsregime, das zu
einer Reduktion etablierter, dominanter und konkurrenzkréftiger Arten fiithrt und
konkurrenzschwachen Arten die Etablierung ermoglicht, kann nach dem Modell
der Intermediate Disturbance-Hypothesis die generelle Zunahme der Biodiversitit
erkldaren. Es bietet zudem vielen Arten die Chance zur Verjiingung, dessen
Ausbleiben in der heutigen Kulturlandschaft ein wesentlicher Faktor fiir das
Aussterben vieler Arten darstellt. Schweinebeweidung unterscheidet sich durch
die vergleichsweise geringe Verminderung oberirdischer Biomasse von anderen
Beweidungsformen. Stattdessen ist die Reduktion unterirdischer Biomasse eine
wesentlicher Faktor, mit dem die unspezifische Durchwiihlung des Oberbodens
einhergeht und viele Arten unspezifisch zerstort werden. Damit bildet sich ein
eigener Vegetationstypus heraus, der eine Kombination aus Griinland, Ackerland
und feuchten Bereichen der Schlammbinke und Uferbereiche mit Offenboden
darstellt. Schweinebeweidung kann als NaturschutzmaBBnahme zur Forderung
gefdhrdeter Segetalarten, Zwergbinsenarten und historischer Schweineweidearten
oder zur Wiederherstellung dynamischer Prozesse empfohlen werden. Zudem
wurde am Beispiel einer Wiederverndssung (UG Eggelwiesen) gezeigt, dass
Schweineweide die Vegetationsdynamik in Kombination mit anderen Renaturie-
rungsmafinahmen beschleunigt, da viele etablierte Griinlandbestinde sehr
konservativ in ihrer Artenausstattung reagieren.

Fiir die Vorhersage der Vegetationsentwicklung auf neuen Schweineweiden ist
die Bestimmung der Diasporenbank neben der etablierten Vegetation eine
wesentliche Grundlage. Fiir den so ermittelten lokalen Artenpool wird die
Anwendung der bisher dokumentierten Monitoringergebnisse zu untersuchten
Arten in Kombination mit den Vorhersagen iiber funktionelle Merkmale
empfohlen.
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Abstract

Pig pasturing was a traditional way of land use which is almost forgotten in
Central Europe. In the Sava floodplains of Croatia, a traditional farming with pig
pasturing is still practised. A more intensive farming, the outdoor pig production,
became increasingly popular in Great Britain and Denmark during the last
decades. However, hardly any investigation is done on the effect of free-ranging
pigs on vegetation.

In order to investigate the effect of pig keeping on the vegetation and to evaluate
the suitability of pigs for conservation management, five sites of about 2 ha size
were selected in three landscapes within Germany. In each of them the local
breeds were kept in low densities of 0,2 to 5 AU/ha at 0,1 to 1,2 AU*a/ha. In
Lenzen (Brandenburg) the Angeln Saddleback was kept on a pasture behind the
Elbe dyke. On three sites in the Weserbergland (Nordrhein-Westfalen) the
Diippeler Pasture Pig was selected. In this area, a riverine wetland plus dryer
slopes (Brucht), a drained and degraded mire (Eggelwiesen) and a former arable
field, which was set aside five years ago, were selected for pastures
(Schmandberg). In the Swabian Alb the Swabian Héller Pig was kept on a
fertilised mountain meadow with shallow soil on calcareous ground (Tieringen).

In chapter 3, the changes in vegetation during three years of pig keeping
were monitored by means of permanent plots. On each site the pig pasture was
compared with a set aside part and the continued way of land use which was
practised before the establishment of the pig pasture. The vegetation records were
analysed by Nonmetric Multidimensional Scaling, a multivariate analysis. Soil
samples were collected perpendicular to selected permanent plots and analysed for
their nutrient content. The following results were obtained during three years of
observation:

1. Due to feeding and rooting behaviour the pigs removed large parts of the
established vegetation and generated up to 62 % bare soil (2001 in Tierin-
gen). Previously dominating grasses were reduced and annual herbs devel-
oped on these sites. The grasses-herbs-ratio shifted toward herbs.

2. Therefore, the spatial heterogeneity and temporal dynamics increased. In
the Eggelwiesen, the higher species dynamics caused a more rapid adjust-
ment of vegetation to the risen ground water table, which was achieved for
restoration purposes in the Eggelwiesen. On this site, more species estab-
lished which favour wet conditions than on a fallow reference area which
was affected by the risen water table in the same way.

3. Although not expected, most of the species survived pig pasturing during
three years in spite of heavy disturbance. Due to many newly established
species a net increase of phytodiversity resulted on the pig pastures.

4. The management treatments in Tieringen were clearly separated from each
other and a new vegetation type was created on the pig pasture. In three
other study sites (Schmandberg-autumn-pasture, Eggelwiesen and Brucht),
parts of the area developed towards a type of fallow land. It is discussed
that the heterogeneous use of space by the pigs, the low pig density or the
extremely high productivity of the Brucht site caused this result. On the
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Lenzen site (Elbe floodplains), moisture favouring species increased
which were reported from old pig pastures in the Rhine valley: e.g. Achil-
lea ptarmica, Alisma-species, Bidens-species, Glyceria fluitans, Gnaphal-
ium uliginosum, various Juncus-species, Peplis portula, Ranunculus flam-
mula and species of the Ranunculus aquatilis-group.

5. A significant increase of arable species was found in all sites which were
used as arable land in the past. In the other study sites without arable his-
tory the arable species pool is rather limited. A fostering of species of the
Isoéto-Nanojuncetea was found in three single species (Juncus bufonius,
Gnaphalium uliginosum and Peplis portula), but could not be statistically
proven.

6. Concerning Grime’s plant strategies (competitors, stress-tolerators and
ruderals), a clear correlation of the pig pastures with the ruderals was
found on all dry sites. However, the wet site had no clear structure of cor-
relating plant strategies.

7. In most of the pastures, the soil samples reveal a slight nutrient enrich-
ment, mainly in terms of potassium, locally also of Phosphorus and Nitro-
gen. On two pastures, which were grazed during all seasons, the increase
in nutrients caused an increase in species which favour more nutrient rich
site conditions (Ellenberg’s indicator value). Whereas in Lenzen, which
was also more intensively grazed apart from winter and spring, an increase
of nutrients was not detected. In the Schmandberg autumn-pasture no in-
crease of the nutrient concentration, but an increase in Ellenberg’s indica-
tor values was found.

In chapter 4, the dispersal potential of plants via pigs is investigated.
Therefore, pig dung was collected over the course of a vegetation period on one
site in Croatia and on two sites in Germany where pigs are kept free-ranging in
low densities. Samples were cultivated and the content of viable seeds was taken
as the potential for endozoochorous dispersal. Additionally, adhesive material
stemming from the pig’s body surface was collected, cultivated and taken as
potential for epizoochorous dispersal. The epizoochorous dispersed species
closely resemble the soil diaspore bank of the wallowing places on the pasture.
The endozoochorous dispersed species correlate with both the soil diaspore bank
and the established fruit setting vegetation. On average, the optimised ratio is 1:2
for diaspore bank to fruit setting vegetation, ranging from 1: 1.3 to 1: 2.7. Few
over-representations or under-representations are found when compared with the
total local diaspore pool of the pasture. They can be explained by feeding
preferences or avoidance. The results are subject to high stochasticity across the
sites. From a presence/absence analysis it is concluded that all diaspores from the
local species pool have the potential to be dispersed via pigs. The results clarify
the historical importance of free ranging pigs for the dispersal of plant species in
cultural landscapes. Pigs are the only large herbivores that disperse considerable
quantities of the soil diaspore bank. Therefore, pigs link dispersal in time with
dispersal in space.
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In chapter 5, the colonisation sources where newly established plants on the
pasture may have come from, are investigated.

First, the focus is on the total pasture. For this approach the Schmandberg site was
selected. Correlations of species with all potential colonisation sources were
found. The majority suggests an activation of the soil diaspore bank, some may
have come from other parts of the pasture and colonised the permanent plots,
others may be long-distance wind dispersed from sources in the surroundings of
the pasture. One species, Agrostis stolonifera may have come from another
pasture where pigs were kept before they were brought to the target pasture
Schmandberg. Functional considerations even suggest a higher proportion of
species stemming from local sources (mainly diaspore bank) than from sources
outside the pasture.

Second, in all study sites local colonisation of single permanent plots was
analysed. The local diaspore bank can account for 28 % of all newcomers. The
total local species pool of the pasture can account for 81 % of the newcomers,
leaving 19 % of the newcomers which may have come from outside the pasture.
Concerning single species, the ability for establishment from a local diaspore bank
varies considerably. Using functional traits some hypotheses were tested in order
to explain the differences in establishment. No effect was found for the diaspore
weight, the span of germination temperature and the specific leaf area (SLA). A
high score for ruderality (CSR-concept of Grime) enhances seedling establish-
ments in Tieringen, but decreases establishment in Lenzen (Elbe). Annual species
tend to establish better than perennial species in the study sites of Brucht,
Tieringen and Schmandberg, but the relation was not significant. Species whose
germination is flexible in the time of the year establish more often than species
whose germination is restricted to either spring or autumn.

Third, the spatial and temporal pattern of establishment from the diaspore bank
was investigated for Peplis portula on the site of Lenzen. The establishment
concentrated on places where Peplis portula occurred in the soil diaspore bank,
while on other places with similar site qualities but without diaspore potential in
the soil, almost no establishment was observed. This is another example for the
outstanding importance of the diaspore bank in the vegetation dynamics of the
highly disturbed pig pastures.

In order to investigate the mechanisms and to generalise the effect of pig
grazing from particular species towards strategies, functional traits were
analysed in chapter 6. The following traits were found on the examined pig
pastures, which fit to the general understanding of disturbance tolerating species.

e Increase of therophyts or increase of annual species,

e increase of species with shallow roots,

o increase of flowering duration in the UG Tieringen,

e increase of diaspore longevity and

e increase of species without clonal growth.
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Whereas changes in other traits were expected due to the general understanding of
ruderality, but not found on pig pastures.

o No change in the specific leaf area,

e no change in plant height,

e no change in the time of first flowering and

e no change in seed mass.
Additionally, multivariate analysis revealed a combination of strategies which are
realised on pig pastures. One group of species has the typical ruderal traits, which
are equivalent with sexual reproduction via seeds. The other group regenerates by
resprouting and clonal growth. The separation into the two groups was not found
in the decreasing species.
Most of these features develop towards the traditional pig pastures of the Sava
floodplains:

e life form (increase of therophyts),

e lower fodder value,

e increase of annuals,

o decrease of root depth and

e increase of diaspore longevity.
Additionally, the multivariate analysis of the increasing species closely resembles
the increasing species in terms of separation between ruderals with sexual
generation and resprouters with extensive clonal growth. It is concluded that in
spite of different site conditions all pig pastures exhibit common features on a
functional base, that offers prospects to use them for the prediction of future
development in newly established pig pastures.

The specific feature of pig pastures as disturbance on grassland ecosystems is
discussed. This disturbance regime, which causes a reduction in the established
dominant vegetation of competitive species and an establishment of competitively
inferior species, can explain the increase in phytodiversity which is also predicted
by the intermediate disturbance hypothesis. Additionally, it provides a chance for
seedling recruitment, which is rather limited in modern cultural ecosystems and
probably one of the main reasons for the extinction of endangered species. Pig
pastures are characterised by a lower reduction of above ground biomass and a
more severe reduction of below ground biomass, which is combined with a
disturbance of soil. This in turn damages many plant species in an unselective
way. Therefore, a vegetation type is created which is a combination of grassland,
arable land and riverine mud banks. Pig pastures can be recommended as a
conservation tool for the fostering of endangered arable species, Isoéto-
Nanojuncetea species and historically reported character species for pig pastures.
Furthermore, in an example of restoration by rewetting, the vegetation on pig
pastures changed quicker than on adjacent fallow land, which remains floristically
conservative.

For a prediction of vegetation development on new pig pastures the application of
monitoring results is recommended in combination with predictions on functional
traits. Therefore, the local species pool must be determined, which includes both
the diaspore bank and the established vegetation. On this basis, a reestablishment
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of species of old pig pastures can be assumed if the site conditions fit to the
species requirements and if diaspores are present.
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Tabelle 68. Ableitung der Entwicklungstrends im UG Brucht.

Veranderungen Deckung in % Anzahl besiedelter Dauerbeobachtungsflachen
Schwein  Brache  kon. Nutz. Schwein Brache Konventionelle Nutzung Schwein Brache Konventionelle Nutzung

Art D _F_ D _F "D _F_ TNul_2000 2001 2002 _Null 2000 2001 2002 _Nul 2000 2001 2002 _Nul 2000 2001 2002 _Nul 2000 2001 2002 _Null_2000_2001_2002
Acer sp. (Keimling) - - 0,3 - - - - - - - - - - - 2 - - - - - - - - -
Achillea millefolium L. (a) (a) (a) 10 - - - 05 - - - 08 - - - 1 - - - 1 - - - 1 - - -
Aethusa cynapium L. (2) - - - 0,8 - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - -
Elymus repens (L.) Gould s. str. zZ Z zZ z 32 83 203 111 45 102 375 485 26 90 57 85 16 21 23 26 8 13 1 10 5 5 6 2
Agrostis stolonifera L. zZ z 10,1 251 150 28,2 18,6 37,8 20,2 193 14,1 144 119 137 14 17 20 24 1 1" 9 8 7 8 8 8
Agrostis capilaris L. A A 154 111 102 96 284 108 74 49 - 25 30 - 15 13 13 13 4 4 4 a4 -1 -
Alnus glutinosa (L.) P. Gaertn. (2) (a) - - - 03 05 - - - - - - . - -1 1 .- - P R
Alopecurus geniculatus L. A A 48 93 39 2,7 75 46 33 - 79 57 57 93 12 14 1" " 8 4 2 - 7 7 7 6
Alopecurus pratensis L. z 09 38 28 18 42 66 82 81 113 178 164 106 4 5 3 6 8 9 9 9 6 8 8 7
Anagallis arvensis L. (@) - 05 03 08 - - - - - - - - - 1 1 1 - - - - - - -
Anthoxanthum odoratum L. s.str. A A A 61 14 13 15 33 38 28 12 - - 3 4 2 1 4 4 e
Apera spica-venti (L.) P. Beauv. - - 05 - - - - - - e 1 - oo L R

Arabidopsis thaliana (L.) Heynh. (2) - - - 03 R - - - I I - - - 1 R R R R .. - -
Arctium lappa L. (2) - - - 0,7 - - - - - - - - - - - 3 - - - - - - - -
Arctium nemorosum Lej. (2) - - - 03 - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - -
Arrhenatherum elatius (L.) P. Beauv. ex J. (a) (a) 10 - - - 10 25 - - - - - . 1 - - . 12 - - oo L
Atriplex patula L. (2) - - - 03 - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - -
Barbarea vulgaris R. Br. - - 05 - - - - - - - - - - - 1 - - - - I R R
Bellis perennis L. 08 05 08 05 - - - - - - - - 2 1 1 1 - - - - - - - -
Bidens tripartita L. z z - - 13 25 - - - - - - - - - - 2 5 - - - R P R -
Bromus hordeaceus L. A A A A 215 18 24 15 12 08 05 03 27 28 22 26 10 14 7 2 8 4 1 1 7 8 7 4
Calystegia sepium (L.) R. Br. (2) - - - - - - - 0,5 - - - - - - - - - - 1 - - - -
Campanula rotundifolia L. s.str. (a) 10 - - - - - R R .. L I oL L oL L
Capsella bursa-pastoris (L.) Medik. (2) 08 07 07 0,5 - - - - - - - - 2 5 3 6 - - - - - - - -
Cardamine pratensis L. s.str. A A 07 07 06 04 08 04 05 03 06 08 08 03 6 3 3 5 2 3 1 1 4 4 2 4
Cerastium holosteoides Fr. A A 09 10 07 09 09 07 05 05 08 11 08 06 25 25 26 28 10 4 1 2 4 6 5 5
Chenopodium album L. @) - 05 03 05 - - - - - - - - - 1 2 2 - - - - - - - -
Cirsium arvense (L.) Scop. zZ z (2) 15 78 84 52 15 20 09 33 - - - - 7 12 19 23 1 2 3 2 - - - -
Cirsium vulgare (Savi) Ten. 08 4,0 - 0.5 - - - - - - - - 2 - 2 - - - - - - -
Conyza canadensis (L.) Cronquist z z - 15 14 24 - - - - - - e -1 5 5 - - - - - -
Crepis biennis L. (a) 08 - - - - - - - - - - - 2 - - - - - - - - - - -
Crepis capillaris (L.) Wallr. 08 05 05 05 R - R R ..o 11 1 1 oL R oL R
Cynosurus cristatus L. (a) (a) 200 05 - - 1,0 - - - - - - - 1 2 - - 1 - - - - - - -
Dactylis glomerata L. s.str. Az 70 29 64 57 33 130 93 74 40 18 28 13 8 12 17 19 4 4 6 7 3 2 4 3
Daucus carota L. (z) - - - 03 - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - -
Epilobium ciliatum Raf. (@ 30 03 05 06 - 08 05 10 e 13 2 3 | - -
Epilobium collinum C. C. Gmel. (a) 10 - - - - - - R oL L I oL L R
Epilobium ciliatum x tetragonum ssp. (2) - - 0,5 1,0 - - - 0,4 - - - - - 2 - - - - - -
Erophila verna (L.) DC. s.| (2 - - 05 . : - - .- .- 1 ... oo oL
Festuca arundinacea Schreb. (@) 0,5 - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - -
Festuca pratensis Huds. s.. 10 05 18 05 65 - 20 - 28 44 14 10 2 1 2 1 2 - 1 - 4 4 4 3
Festuca rubra L A A 204 152 115 73 183 156 209 159 - e 9 5 7 6 4 4 4 4 .- - -
Galeopsis tetrahit L. z z zz 05 40 22 61 - 04 08 10 - - - - 1.5 16 20 - 2 5 6 .- - -
Galium aparine L. z 09 06 06 05 30 07 05 08 08 03 03 03 8 7 7 6 2 4 2 7 2 1 2 1
Glechoma hederacea L. (@) 05 - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - -
Glyceria fluitans (L.) R. Br. (a) - - - 10 20 - - - - - - - 1 1 - R oL R
Gnaphalium uliginosum L. z z - 03 03 13 - - - - - - - - -1 4 2 - - - - . - -
Heracleum sphondylium L 10 - - 05 10 30 30 30 - - 1 - -1 2 11 1 .- -
Hieracium pilosella L. 1,0 - - - - - - - - 25 - - 1 - - - - - - - - 1 - -
Holcus lanatus L. A A Z 193 81 11,7 95 121 124 204 312 85 66 96 149 26 24 23 23 13 14 15 12 8 8 8 8
Hordeum vulgare L. (2) - - 0,5 09 - - - - - - - - - - 1 2 - - - - - - - -
Humulus lupulus L. - - - - - 05 80 - - - - R - - N - 1 1 _ - . - _
Hypochaeris radicata L. (a) 07 05 - - - - - - - - 2 1 - - - .- -
Juncus bufonius L. zZ Z (2) - 05 06 1,2 - - - - - - - 05 - 6 10 19 - - - - - - - 1
Lamium purpureum L. s.| @ - - 05 - R R R R oL o S 1 R I R I R
Leontodon autumnalis L. (a) (a) 1,0 03 - - 1,0 - - - - - - - 3 1 - - 3 - - - - - - -
Leontodon hispidus L. (a) (a) 10 03 03 - 10 - - - - - - 2 1 1 - 2 - - - ..o
Leucanthemum vulgare Lam. s.str. (a) 0,8 - - - - - - - - - - - 2 - - - - - - - - - - -
Lolium perenne L. A A A A 231 98 54 29 192 91 53 14 331 81 85 134 25 2 19 12 15 13 7 2 7 8 8 8
Lotus corniculatus L. (z) - - - - - - - 0,8 - - - - - - - - - - 1 -

Luzula campestris (L.) DC. (a) (a) 23 06 05 05 0.8 - - - - R - - 3 3 1 2 R - - - . - _
Lycopus europaeus L. @ - o 04 R R R R oL o I -2 I R I R
Lysimachia nummularia L. (a) 1,0 - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - - -
Matricaria recutita L. z z - 14 07 13 - - - - - - - - - 4 7 8 - - - - - - -
Medicago lupulina L. (a) - - - - 1,0 - - - - - - - - - - - 1 - - - - - -
Myosotis arvensis (L.) Hill 2 - - 05 03 - - - - - - - - - - 1 1 - - - R I R -
Phalaris arundinacea L. (z) - - - - 05 08 40 101 - - - - - - - - 1 2 1 3 - - - -
Phleum pratense L. s.str. z 20 21 41 13 08 11 18 23 15 39 27 15 12 8 6 8 6 6 6 4 4 4 3 1
Plantago lanceolata L z z (a) 05 03 06 09 22 38 88 148 - - - 101 2 4 3 3 3 2 - - - -
Plantago major ssp. major (2) (a) - - 0,3 - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - -
Plantago major ssp. intermedia (Gilib.) z (a) 10 20 06 19 10 - - - - - 2 1 2 4 1 - - .- -
Poa annua L. A Z A z 77 16 28 22 14 - - - - - 03 31 12 11 14 16 5 - - - - -1 4
Poa pratensis L. s.str. 37 12 - 05 38 40 05 10 10 16 12 05 6 7 - 1 4 2 2 1 4 5 3 1
Poa trivialis L. s.|. A Z A A 172 67 44 44 226 140 44 69 36,9 156 13,1 14,7 22 29 29 30 16 14 16 13 8 8 8 8
Polygonum aviculare L. (s.l.) z - 08 08 08 - - - - - - - - -2 5 3 - - - - - - - -
Persicaria hydropiper (L.) Delarbre (2) - - - 08 - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - -
Persicaria maculosa Gray (2) - 08 05 0,6 - - - - - - - - - 2 2 3 - - - - - - - -
Populus hybridus @ . S 03 R - R R oL . S I I R oL R
Potentilla anserina L. (2) 10 71 199 85 - - - - - - - - 1 2 2 2 - - - - - - - -
Potentilla erecta (L.) Rausch. (a) 10 05 03 - - - - - .- .- 101 1 - - - - R - R
Prunella vulgaris L. (a) 13 03 - - - - - - - - - - 3 1 - - - - - - - - - -
Quercus robur L. (a) 05 03 - - - - - - - - - - 1 1 - - - - - - - - -
Ranunculus acris L. A 25 49 44 35 19 86 51 23 05 20 - - 6 6 6 6 5 4 4 4 11 - -
Ranunculus bulbosus L. (a) (a) 10 - - - 10 - - - - - - - 2 - - - 1 - - - - - - -
Ranunculus ficaria L. A A A 84 14 05 05 18 16 13 11 56 15 05 04 19 20 17 20 5 9 6 6 5 4 1 4
Ranunculus repens L. A A A 122 55 4.1 53 129 93 36 10 17,6 251 22,0 213 31 30 31 30 15 12 7 6 8 8 6 6
Rorippa sylvestris (L.) Besser z (a) 18 16 24 65 05 - - - - - - 4 6 4 5 1 - - - - -
Rubus fruticosus agg. - - - - - 0,5 - - - - - - - - - - - 1 - - - - - -
Rumex acetosa L. z 21 62 53 28 32 72 164 88 18 54 31 15 21 18 18 18 6 5 4 5 8 7 7 6
Rumex crispus L. - 1.1 09 08 05 03 03 03 05 06 13 04 - 4 4 3 1 1 1 1 1 3 2 3
Rumex obtusifolius L. zZ Z 39 42 82 54 0,7 1.7 14 05 12 25 22 13 15 23 26 30 3 3 4 2 5 7 7 7
Sagina procumbens L. (2) - 05 05 05 - - - - - - - - - 1 2 2 - - - - - - - -
Salix alba L. (2) - - - 08 - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - -
Scleranthus annuus L. s.str. (@) 09 - - . - S .. L 2 - - . - - ,

Senecio erucifolius L. (2) - 40 46 140 - - - - - - - - - 1 2 1 - - - - - - -
Sisymbrium officinale (L.) Scop. z z - 03 - 04 R - R R oo o - -4 R - R oL R
Sonchus asper (L.) Hill z - 04 14 03 - - - - - - 03 - - 3 2 4 - - - - - 1 -
Stachys sylvatica L. 2) (2) - - 03 - - - - 03 - - - - - - 1 - - - - 1 - - - -
Stellaria graminea L. A 11 08 08 07 - 05 08 - - - 6 6 4 7 -1 - - - -
Stellaria media (L.) Vill. s.str. z 10 10 06 06 10 - - 03 10 - 05 - 4 7 7T 10 1 - 1 1 -1 -
Taraxacum sect. Ruderalia Kirschner, H. A A A 48 15 07 0,6 18 31 07 08 27 100 46 21 21 16 14 5 14 13 1 7 8 8 8 8
Thlaspi arvense L. (2) - - - 05 - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - -
Trifolium dubium Sibth. - - - - 1,0 - 03 - - - - - - - - - - 1 - - - - -
Trifolium hybridum L. @ - - - 05 - - - ..o oL oL
Trifolium pratense L. (a) 08 03 - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - - -
Trifolium repens L. A A (a) 32 12 28 09 26 05 - - 106 60 88 97 19 13 8 12 9 1 - - 7 7 3 5
Tripleurospermum perforatum (Mérat) (@) 05 20 06 06 - - - - - - - - 1 1 3 3 - - - -

Urtica dioica L. s.. Az 98 60 86 38 667 975 448 66,2 - - - - 9 12 14 17 2 2 5 5 - - -
Veronica arvensis L. z 05 07 05 0.4 - - - - - - - - 3 4 5 6 - - - - - - - -
Veronica beccabunga L. (2 - - 03 03 - - - - - - - - -1 2 - oL
Veronica chamaedrys L. s.I. A (@ 143 11 08 09 20 10 13 10 10 - - - 12 3 2 2 3 2 1 1 - - -
Veronica hederifolia L. s.I. 10 05 03 04 - - - 05 - - 111 2 - 1 ..o
Veronica persica Poir. (z) - - - 03 - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - -
Veronica serpyllifolia L. z (a) 08 06 06 06 10 08 - 05 10 03 - - 6 10 10 2 1 - 11 - -

Viola arvensis Murray - - 0,3 - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - -
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Tabelle 69. Ableitung der Entwicklungstrends im UG Lenzen.

A Veranderungen Tiilere Deckung nzan! besiedeNter Aumanmenachen
Schwein Brache KNutz Schwein KNutz Schwein Brache KNutz
D F D F D F Null 2000 2001 2002 Null 2000 2001 2002 Null 2000 2001 2002 Null 2000 2001 2002 Null 2000 2001 2002 _ Null 2000 2001 2002

Achillea millefolium L. - - - - - - - - 00 0,0 - 0,0 - - - - - - - - 2 - 1
Achillea ptarmica agg. (2) - 00 00 01 - - - - - - - - - 1 2 1 - - - - - - - -
Agrostis canina L. A A zZ z 2z - 65 28 22 - 08 13 25 - 34 10 84 - 15 10 9 - 6 8 9 - 1" 5 12
Agrostis capillaris L. - 15 02 02 - 0,1 14 00 - 25 - 25 - 4 1 2 - 2 5 1 - 7 - 6
Agrostis stolonifera L. z - 55 06 44 141 155 106 202 55 52 82 41 - 16 8 17 16 24 21 24 13 17 16 9
Alisma lanceolatum With. (2) - - 00 01 - - - - - - - - - - 1 5 - - - - - - - -
Alopecurus geniculatus L. A A 92 18 28 32 263 141 105 37 31 11 108 03 " 12 1" " 14 22 18 15 7 1" 17 6
Alopecurus pratensis L. A A Z Z Z 2Z 104 40 30 28 50 61 60 74 43 50 31 63 25 26 23 20 15 21 24 23 13 26 22 26
Anthoxanthum odoratum L. s.str. - - - - - - - - 03 00 - 01 - - - - - - - - 3 1 - 3
Arctium lappa L. - - - - - - - - 00 - - 0,0 - - - - - - - - 1 - - 1
Arrhenatherum elatius (L.) P. Beauv. (a) 00 00 - - - - - 02 01 - 00 11 - O - 2 2 -3
Berula erecta (Huds.) Coville (@ - - .- - - -0 - - - - - - - - - - 2 - - -
Bidens frondosa L. () - 00 - 00 - - - - - - - - - 1 - 1 - - - - - - - -
Bidens tripartita L. (2) (2) - 00 00 00 - - 00 00 - - 0,0 - - 2 1 2 - - 2 2 - - 2 -
Bromus hordeaceus L. (a) 00 00 - - - - - - 00 00 - 00 3 3 - - - - - - 2 2 3
Calamagrostis epigejos (L.) Roth (@ - - - - 02 - 00 00 - - - 00 - - - 1 1 - - 1
Callitriche cophocarpa Sendtner (2) - 00 - 01 - - - - - - - - - 1 - 5 - - - - - - - -
Campanula patula L. (a) - - - - - - - - 00 - - - - - - - - - - - 1 - - -
Cardamine pratensis L. s.str. 02 01 01 02 00 00 - 00 01 01 - 01 12 7 4 10 1 1 - 1 4 4 - 3
Carex acuta L. 88 95 68 65 27 47 41 38 139 214 143 195 10 13 12 " 5 5 5 5 14 15 16 15
Carex hirta L. z 02 02 01 02 01 02 12 10 05 02 02 06 8 5 5 7 2 5 6 7 8 9 6 10
Carex ovalis Good. z z - 00 01 00 - 0,0 - - - - - - - 3 3 2 - 1 - - - - - -
Carex praecox Schreb. s.I. A z 01 00 - - 00 o1 11 11 - - 00 - 5 1 - - 1 2 4 2 - - 1 -
Carex riparia Curtis 69 13 11 52 - 0,0 - 18 - 05 - 12 2 2 6 - 1 - 5 - - 3
Carex vulpina L. 27 56 35 3,0 12 06 06 06 32 34 12 38 23 24 20 21 "M o12 1 14 13 19 12 19
Cerastium holosteoides Fr. 01 02 01 01 - 01 00 - 01 01 00 00 5 7 7 3 - 1 1 - 6 6 1 3
Chenopodium album L. (2) - 00 00 00 - - - - - - - - - 1 1 1 - - - - - -
Chenopodium polyspermum L. - 00 01 - - 00 00 - - - 00 - T -1 - - - 1 -
Cirsium arvense (L.) Scop. z z z 72 z22z - 15 46 10 05 04 16 11 03 05 18 08 - 10 20 15 1 1 3 8 2 10 10 15
Cirsium oleraceum (L.) Scop. 00 - 04 - - - 0,0 - - - - - 1 - 7 - - - 1 - - - -
Cirsium vulgare (Savi) Ten. (2) 01 00 03 00 - - 00 01 00 - 0,0 - 6 3 8 1 - - 2 1 1 - 1 -
Cynosurus cristatus L. ... - .- - 00 - - - . . - - 1 - -
Dactylis glomerata L. s.str. (2) (2) - - 00 00 - - - 00 01 01 - 00 - 1 - - 1 3 3 - 1
Daucus carota L. - - - - - - - - - 00 - - - - - - - - - - - 1 - -
Deschampsia cespitosa (L.) P. Beauv. Z A A 62 57 90 110 91 13 36 28 167 62 29 472 16 22 17 20 14 15 17 17 23 19 13 21
Eleocharis palustris (L.) Roem. & A 08 06 02 04 01 03 01 02 01 07 01 08 9 9 8 8 7 8 4 7 4 1 5 9
Elymus repens (L.) Gould s. str. z - 1,0 09 02 03 72 134 92 02 50 70 25 - 10 " 6 2 2 21 22 3 24 16 16
Epilobium ciliatum Raf. - 01 00 00 - - - - 00 00 00 00 - 4 1 1 - - - - 1 2 1 1
Epilobium ciliatum x tetragonum ssp. zZ Z - 00 05 11 - - 0,0 - - 00 00 - - 1 13 1" - - 1 - - 1 1 -
Equisetum arvense L. - 00 00 00 02 01 03 01 - - 0,1 - - 3 1 1 7 5 7 - - 4 -
Erophila verna (L.) DC. s.I. @ (a) - 00 00 00 - - - - 00 00 - - -1 12 - . o 2 1 -
Festuca arundinacea Schreb. (a) 00 00 - - - - - - - - 11 - - - - - - - - -
Festuca pratensis Huds. s.I. A 27 16 06 02 01 07 05 01 06 15 07 14 " 8 1 6 2 4 6 3 3 9 6 10
Festuca rubra L. 00 01 01 01 - 00 00 00 05 07 - 03 1 3 2 2 - 1 1 1 2 4 - 5
Galeopsis tetrahit L. @) - - 01 00 - - - - - - - - - 11 - - - - - - - -
Galium mollugo L. s.str. (a) (a) 01 - - - - - - 01 00 - - 3 - - - - - 3 1 -
Galium palustre L. s.I. z 05 13 09 10 06 12 06 03 25 29 13 17 17 21 16 23 7 9 7 " 20 24 14 22
Glyceria fluitans (L.) R. Br. z z 07 09 06 44 66 29 08 54 06 06 08 08 5 7 4 12 9 10 7 11 5 8 8 5
Glyceria maxima (Hartm.) Holmb. z 02 08 02 18 44 23 19 23 43 44 17 32 3 4 3 3 5 5 5 5 10 11 8 9
Gnaphalium uliginosum L. (2 - - 00 00 - - - - - 11 ... - - - - -
Holcus lanatus L. A 45 36 25 17 12 14 12 07 71 63 19 84 16 19 19 17 7 4 5 13 17 10 16
Hypericum perforatum L. - - 0,0 - - - - - - 0,0 - - - - 1 - - - - - 1 - -
Juncus articulatus L. z - 00 - 01 - - - - - 00 - -1 -4 . - - - 1 -
Juncus bufonius L. z z - 01 00 08 - - - - - - - - 6 11 - - - R - R R
Juncus conglomeratus L. (2) 01 02 01 01 02 01 00 00 - - 00 00 4 4 2 3 3 1 2 1 - - 3 1
Juncus effusus L. z 09 12 17 20 13 08 10 11 14 19 08 21 9 14 12 14 5 4 5 5 11 14 5 17
Juncus tenuis Willd. @ - 00 00 00 - - - - - - - - 11 - - - - - - - -
Lactuca serriola L. - - 00 - - 00 01 00 - - 01 - - - 1 - -1 1 1 - - 1 -
Lathyrus pratensis L. A z 29 18 16 04 11 22 34 05 19 28 25 09 13 15 15 14 8 9 8 8 8 9 12
Leontodon autumnalis L. - - - - 13 11 17 01 - 01 10 00 - - - - 5 11 10 10 - 5 6 3
Lolium perenne L. - - - 00 00 02 - - 03 01 - 00 - - - 1 101 - - 1 1 - 1
Lotus corniculatus L. - - - - - 00 00 - - 06 00 02 - - - - - 2 2 - - 4 1 5
Lysimachia nummularia L. @) (2 00 01 01 02 - 0,0 - - - - - 0,0 1 3 2 3 - 1 - - - 1
Montia fontana ssp. chondrosperma z - - - 01 - - - - - - - - - - 4 - - - - - - - -
Myosotis arvensis (L.) Hill - - 0,0 - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - -
Myosotis scorpioides L. 01 01 03 03 00 01 01 00 01 04 00 04 4 6 6 8 16 3 3 10 2 8
Myosurus minimus L. (2) - - - 00 - - - - - - - -1 - - - - -
Oenanthe aquatica (L.) Poir. - - - - - - - - - 00 - - - - - - - - - - - 1 - -
Oenanthe fistulosa L. 00 00 00 00 - 00 00 01 - 00 00 00 1 1 1 1 - 1 1 1 - 1 1 1
Peplis portula L. (@) - - - 00 - - .- .- - - - - - - - -
Persicaria amphibia (L.) Delarbre A 02 05 15 08 06 26 10 07 19 10 09 04 12 15 13 14 12 14 9 10 7 9 12
Persicaria lapathifolia (L.) Gray s.I. - - - - - 0,0 - - - - - - - - - - - 1 - - - - - -
Petasites hybridus (L.) P. Gaertn., B. - - - - - - - - - - 0,1 - - - - - - - - - - - 1 -
Phalaris arundinacea L. z Z zZ z z 136 169 169 192 70 65 74 109 27 63 70 113 19 26 26 24 12 14 15 18 12 12 14 13
Phleum pratense L. s.str. - 25 26 15 40 07 24 09 14 14 14 14 - 15 15 12 9 9 9 6 3 " 6 10
Poa annua L. - 00 - - - - - - 00 00 - - - 2 - - - - - - 1 1 - -
Poa palustris L. A z z 141 98 50 30 21 68 92 77 36 73 99 74 22 31 25 24 5 23 22 23 9 26 23 24
Poa pratensis L. s.str. - 00 01 00 - 00 08 03 - 06 03 06 - 1 2 1 -1 7 7 - 4 2 6
Poa trivialis L. s.|. z z - 14 21 27 - 05 03 02 - 14 08 11 - 12 21 18 - 4 " 5 - 13 14 "
Polygonum aviculare L. (s.l.) - - - 0,0 - - 0,0 - - - 0,0 - - - - 1 - - 1 - - - 1 -
Potentilla anserina L. A 02 04 06 03 09 43 65 23 04 02 58 01 9 8 6 6 " 8 9 13 3 4 8 2
Potentilla reptans L. z - - - - 05 08 34 22 - 00 16 00 - - - - 9 12 12 12 - 1 9 1
Ranunculus acris L. 08 04 04 03 00 00 00 00 07 03 - 0,7 3 5 4 5 1 1 1 1 5 2 - 4
Ranunculus auricomus agg. (2) - - - - - - - 0,0 - - - - - - - - - - - 1 - - -
Ranunculus ficaria L. (2) - - - 01 - - - - - - - - - - - 3 - - - - - - - -
Ranunculus flammula L. z z z 03 21 20 39 06 07 06 06 23 47 05 37 17 29 26 28 13 19 16 23 12 22 14 16
Ranunculus peltatus Schrank s.I. z z - 01 00 01 - - - - - - - - -3 2 7 - - - - B - -
Ranunculus repens L. z A 10 35 48 43 23 28 28 05 39 42 21 19 24 28 28 26 14 14 17 12 17 22 18 14
Rorippa amphibia (L.) Besser - - 0,0 - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - - -
Rumex acetosa L. 00 01 03 01 0,0 - 0,0 - 01 03 00 04 3 3 3 2 1 - 1 - 5 3 1 3
Rumex crispus L. z z A A 01 03 12 09 06 04 07 02 1,0 09 07 04 7 13 20 18 12 12 10 9 14 22 13 17
Rumex maritimus L. 00 00 02 00 - 00 00 00 - 00 00 - 2 1 3 2 - 4 1 1 - 3 1 -
Silene flos-cuculi (L.) Clairv. 00 00 00 - - - - - - - - - 1 1 1 - - - - - - - - -
Sium latifolium L. (a) - - - - 00 0,0 - - - 00 - - - - - - 1 2 - - 1 - -
Sonchus asper (L.) Hill z (2) - 00 01 00 - - 01 00 - - 01 - 14 2 2 - - -
Stellaria graminea L. - 00 - 00 - - - - 00 - 00 -1 -1 - - - - - 2 - 1
Stellaria holostea L. (a) (@ 01 - - - - - - - 00 - - - 2 - - - - - 1 - -
Stellaria palustris Hoffm. A A 04 08 03 04 00 02 01 01 01 05 02 08 21 23 13 13 1 6 4 5 6 17 7 16
Symphytum officinale L. s.I. @ . R - - N S D o0 R R - I R R _ . 1
Taraxacum sect. Ruderalia Kirschner, A 01 02 02 00 02 02 04 00 06 04 04 01 6 8 8 1 1 8 7 2 9 5
Trifolium arvense L. - - - - - 0,0 - - - - - - - - - - - 1 - - - - - -
Trifolium dubium Sibth. 00 00 - 00 - 00 00 - 03 05 00 06 2 - 1 - 1 1 - 4 8 1 4
Trifolium fragiferum L. @ A A - 01 00 00 03 01 00 - -0t - - - 12 3 2 1 - - 3 - -
Trifolium hybridum L. zZ zZ A A A - 02 14 10 06 01 00 00 15 11 01 01 - 4 9 9 2 2 1 1 6 " 3 4
Trifolium pratense L. A A 45 03 02 00 00 0,0 - - 03 02 - 0,2 15 5 5 1 3 1 - - 5 3 - 2
Trifolium repens L. Z A A 00 03 06 03 12 09 04 00 08 31 01 14 1 8 9 7 7 7 9 1 8 11 4 6
Tripleurospermum perforatum (Mérat) (@) .- - 01 - - - - - -3 - - - - - -
Typha latifolia L. 08 - - - - - 00 - - - 01 - 2 - - - - - 1 - - - 2 -
Veronica scutellata L. z z 00 03 05 03 - 00 03 03 01 05 03 02 1 6 4 7 - 1 1 1 5 12 2 7
Veronica serpyliifolia L. - - - - - - - - - 00 - - - - - - - - - - - 1 - -
Vicia cracca L. s.str. A A - 06 04 01 00 01 02 01 01 02 07 01 - 10 8 4 1 5 4 5 2 4 3 2
Vicia sativa L. s.str. A A 08 00 00 - - - - - - - - - 9 1 1 - - - - - - - -
Vicia tetrasperma (L.) Schreb. (a) 00 00 - - 00 00 02 00 01 01 - 01 31 - - 12 3 1 4 5 -3

Xanthium albinum ssp. albinum (z) - - - 00 - - - - - - - - - - - 1 - - - - - - - -
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Tabelle 70. Ableitung der Entwicklungstrends im UG Eggelwiesen.

Veranderung Deckung Anzahl besiedelter Dauerbeobachtungsﬂgchen
Schwein  Brache Schweineweide Brache Schweineweide Brache

Art D F D F 1999 2000 2001 2002 1999 2000 2001 2002 1999 2000 2001 2002 1999 2000 2001 2002
Agrostis capillaris L. (2) - - 0,1 0,1 - - - - - - 1 1 - - - -
Agrostis stolonifera L. (a) 09 01 - - - - - - 1 1 - - - - - -
Ajuga reptans L. A 26 19 12 05 08 12 03 01 14 18 17 12 2 3 2 3
Alopecurus pratensis L. A A 315 234 157 145 30,3 344 273 239 31 32 32 32 15 16 16 16
Angelica sylvestris L. (2) (2) - 00 01 0,0 - - 01 00 - 2 2 2 - - 1 1
Anthriscus sylvestris (L.) Hoffm. z z A - 00 01 0,2 08 16 12 07 - 1 4 5 7 4 2 3
Arrhenatherum elatius (L.) P. Beauv. ex J. 12,8 17,6 154 145 13,8 191 19,1 164 14 14 16 15 6 7 7 7
Caltha palustris L. - 0,0 0,0 0,0 - 0,1 - 0,0 - 3 1 2 - 1 - 1
Cardamine pratensis L. s.str. z Z (2) 02 0,0 0,1 0,3 - - - 0,0 5 3 3 10 - - - 1
Carduus crispus L. z - - 0,1 0,1 - - 0,2 - - 3 5 - - 2 -
Carex acutiformis Ehrh. - - - - 13 06 08 14 - - - - 1 1 1 1
Carex disticha Huds. 02 03 0,3 1,0 50 21 64 79 1 3 3 2 2 4 5 3
Carex hirta L. 00 00 00 00 00 01 00 01 1 1 1 1 1 1 1 3
Carex nigra (L.) Reichard (z) - 00 00 00 - - - - - 1 1 1 - - - -
Carex ovalis Good. - 0,1 0,1 0,0 - - 0,0 - - 1 1 1 - - 1 -
Cerastium holosteoides Fr. A 02 01 0,1 0,1 02 0,0 - 0,0 6 6 6 5 4 2 - 1
Cirsium arvense (L.) Scop. z 7z 08 17 13 05 12 38 134 45 10 17 15 16 3 7 5 8
Cirsium oleraceum (L.) Scop. A A z 1,8 05 0,2 0,1 03 02 04 05 12 9 8 5 4 3 4 5
Cirsium palustre (L.) Scop. z Z 0,1 04 01 0,1 - - - 0,1 1 3 1 2 - - - 1
Cirsium vulgare (Savi) Ten. A 07 04 01 0,0 1,1 00 0,1 01 6 6 6 1 5 1 2 1
Convolvulus arvensis L. - 00 00 - - 00 01 02 - 1 2 - - 2 2 1
Dactylis glomerata L. s.str. A Z A A 25 17 1,8 1,5 1,1 09 03 03 8 10 10 12 4 4 2 3
Deschampsia cespitosa (L.) P. Beauv. s.str. z 35 31 40 36 24 24 22 24 1 13 12 14 4 7 9 9
Elymus repens (L.) Gould s. str. 05 09 12 06 0,1 13 08 18 5 1 14 13 1 8 8 7
Epilobium ciliatum Raf. A 15 22 33 15 43 11 12 13 24 19 26 21 8 7 10 8
Epilobium ciliatum x tetragonum ssp. lamyi (a) 03 00 00 - - - - - 2 1 1 - - - - -
Epilobium ciliatum x tetragonum ssp. A 29 10 15 04 07 02 03 03 12 10 16 12 5 4 7 6
Epilobium hirsutum L. - - - - 00 02 - 0,1 - - - - 1 1 - 1
Equisetum arvense L. - 0,1 00 00 00 00 01 00 - 5 1 2 1 2 2 2
Equisetum palustre L. z Z - 0,1 02 03 - - - - - 5 6 9 - - - -
Festuca pratensis Huds. s.I. (a) - - - - 0,2 - - - - - - - 1 - - -
Festuca rubra L. A Z 03 03 03 02 05 03 03 01 3 3 2 3 1 2 1 4
Filipendula ulmaria (L.) Maxim. (z) 00 00 00 01 - - - - 1 1 2 3 - - - -
Galeopsis tetrahit L. 01 05 06 02 01 01 05 01 7 15 17 1 2 3 1" 3
Galium aparine L. 08 09 08 10 16 19 20 12 18 28 29 25 13 16 16 16
Galium mollugo L. s.str. 04 07 1,0 0,6 02 03 05 05 4 4 7 9 1 1 1 5
Galium palustre L. s.I. z (2) 0,1 0,3 0,3 0,3 - - - 0,1 4 5 5 8 - - - 2
Geum urbanum L. (a) 0,0 0,0 - - - - - - 1 1 - - - - - -
Glechoma hederacea L. 06 08 1,1 0,4 05 04 06 07 7 7 7 5 2 1 3 2
Glyceria fluitans (L.) R. Br. (@ 15 05 01 1,1 1,2 - - - 5 3 5 7 4 - - -
Heracleum sphondylium L. z Z 00 01 0,1 0,2 - 00 00 00 1 2 3 6 - 1 1 1
Holcus lanatus L. A 81 41 38 44 10,6 101 21 16 28 22 22 27 13 8 1"
Hypericum perforatum L. (2) - - - - - - - 0,0 - - - - - - - 1
Hypericum tetrapterum Fr. (z) - - - 0,0 - 00 0,1 - - - - 1 1 1 -
Juncus articulatus L. (2) - - - 0,0 - - - - - - - 2 - - - -
Juncus bufonius L. - 0,0 - - - - - - - 1 - - - - - -
Juncus conglomeratus L. (a) (@ 02 01 00 - 00 00 00 - 3 2 2 - 1 1 1 -
Juncus effusus L. 14 25 28 27 08 14 11 08 12 14 17 13 4 7 5 6
Juncus inflexus L. (a) - - - - 0,0 - - - - - - - 1 - - -
Lathyrus pratensis L. (2) (2) - - 00 00 - 00 00 01 - - 1 1 - 1 1 1
Leucanthemum vulgare Lam. s.str. (a) 0,0 0,0 - - - - - - 1 1 - - - - - -
Lolium perenne L. - - 0,0 - - - - - - - 1 - - - - -
Lotus corniculatus L. z - 0,0 0,1 0,2 0,1 - - 0,0 - 4 3 2 1 - - 1
Lotus pedunculatus Cav. (2) - - 00 00 - - - - - - 1 1 - - -
Lycopus europaeus L. (z) - 00 02 01 - - - - - 1 2 2 - -
Matricaria recutita L. (2) - - 00 00 - - - - - - 1 2 - - - -
Mentha aquatica L. - - - - 25 07 07 03 - - - - 1 1 1 1
Myosotis arvensis (L.) Hill z Zz 00 02 03 02 01 01 01 00 1 1 14 8 1 2 2 1
Myosotis scorpioides L. (2) - 0,0 - - - 00 00 01 - 1 - - - 1 1 1
Persicaria amphibia (L.) Delarbre z z - 00 01 0,1 - 00 01 02 - 3 5 7 - 2 3 5
Poa pratensis L. s.str. (z) - 0,0 0,1 0,1 - - - - - 1 1 2 - - - -
Poa trivialis L. s.I. z z z 25 58 88 106 43 84 37 48 18 30 30 32 6 15 13 16
Potentilla anserina L. A A 0,1 0,2 0,1 0,0 - - - - 4 3 2 2 - - -
Ranunculus flammula L. z Z 0,0 0,0 0,0 0,6 - - - - 1 1 3 7 - - - -
Ranunculus repens L. z Z 03 01 0,3 1,9 - 0,1 0,0 0,0 9 6 12 13 - 4 2 2
Ranunculus sceleratus L. z Z - - 0,0 0,2 - - - - - - 2 6 - - - -
Rumex acetosa L. 0,1 0,1 0,1 0,1 04 01 - 0,1 6 3 5 5 4 2 - 2
Rumex crispus L. 0,1 0,0 0,0 0,0 - 0,0 - 0,0 2 4 4 3 - 1 - 1
Sambucus nigra L. - - - - 0,1 00 0,1 01 - - - - 1 1 2 1
Silene flos-cuculi (L.) Clairv. z 0,1 0,0 0,1 0,1 0,0 0,1 - 0,0 4 5 5 8 1 2 - 1
Stachys palustris L. 03 02 1,8 1,5 0,0 0,1 03 03 7 5 10 10 1 2 3 3
Stellaria graminea L. - 0,1 0,1 0,0 - - 0,0 - - 4 3 3 - - 1 -
Taraxacum sect. Ruderalia Kirschner, H. Ollg. (@ 00 00 00 00 0,1 - - - 1 1 1 1 - - -
Torilis japonica (Houtt.) DC. (z) 0,1 03 04 02 - - - - 4 7 5 7 - - - -
Tripleurospermum perforatum (Mérat) Lainz - - - - - 0,0 - - - - - - - 1 - -
Urtica dioica L. s.I. z - 213 335 336 278 134 162 283 359 32 32 32 32 15 15 16 16
Veronica arvensis L. 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 - - 0,0 1 2 1 1 1 - - 1
Veronica beccabunga L. - - 0,0 - - - - - - - 1 - - - - -
Veronica chamaedrys L. s.l. - 0,1 - 0,0 06 0,1 01 00 - 2 - 1 1 1 1 1
Veronica hederifolia L. s.l. (z) - - - 0,0 - - - - - - - 1 - - - -
Veronica persica Poir. (2) - - - 0,0 - - - - - - - 2 - - - -
Veronica serpyllifolia L. (2) - - - - - 0,0 - 0,0 - - - - - 1 - 1
Vicia hirsuta (L.) Gray (z) - - - 0,0 - - - - - - - 1 - - -

Vicia sepium L. (2) - - - - - 0,0 - 0,0 - - - - - 1 - 1

Vicia tetrasperma (L.) Schreb. A Z - 0,0 - - 07 02 02 01 - 2 - - 2 4 4 4
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Tabelle 7

Ableitung der Entwicklungstrends im UG Schmandberg.

a3 Veranderungen TMere Deckung RNZan! DesieqeNter DAUGTQUATTATE

SW-Fjr_SW-Hst Brache Frinjanrsweide Herbstweide Brache Frinjanrsweide Herbstweide Brache

D F D F D F _1999 2000 2001 2002 1999 2000 2001 2002 _1999 2000 2001 2002 1999 2000 2001 2002 1999 2000 2001 2002 1999 2000 2001 2002
Acer campestre L. - - T (@ "oo0 - 00 - - - - 0.0 - - B 1 - -1 - - - - - - -
Achillea millefolium L. z 01 02 01 01 06 - - - 08 08 10 15 2 2 1 1 2 - - - 4 2 3 3
Agrimonia eupatoria L. (a) @ 01 o1 - - - - - - 00 - - - 2 3 - - - - - - - - -
Elymus repens (L.) Gould s. str. 08 - 02 03 17 - 04 08 25 01 19 27 6 - 7 9 - 7 10 6 1 8 7
Agrostis stolonifera L. - - - 00 - - - - - 04 - - - - - - - - - e
Agrostis capillaris L. - 00 - 00 - - - - 02 - - 02 -1 - - - - - 1 - -
Alliaria petiolata (M. Bieb.) Cavara & Grande @ - - - - 00 - - - - - - - - - -1 - - -
Alopecurus myosuroides Huds. z z - - - - - 03 02 - - - - - - - - -4 4 - e
Anagallis arvensis L. @ - - - - - 00 - - - - - - - - - -1 - - -
Anthriscus sylvestris (L.) Hoffm. zz - - - - 04 02 02 01 04 08 07 - - - | 13 5 3
Aphanes arvensis L. zz zz @ - 00 03 03 - - 09 06 - - 00 00 -1 8 8 - - 16 16 - 11
Arenaria serpylifolia L. (s.str.) z z 01 - 00 01 - - 02 03 - - - - 1 - 13 -6 - -
Arrhenatherum elatius (L.) P. Beauv. ex J. z z 09 11 06 16 02 02 02 01 00 - - - 2 2 4 4 12 11 1 - - -
Astragalus glycyphyllos L. @ - - - - - - - - - o1 - - - - - |
Atriplex patula L. @ - - - - - - - - - 00 - - - - - - R |
Bellis perennis L. @ - - 01 00 - - - - - - - - | - - - - - -
Brachypodium pinnatum (L.) P. Beauv. 13 04 04 09 00 - - - 10 02 02 02 LB B 1 - - - 2 1 11
Bromus hordeaceus L. 01 03 03 02 - 00 00 - - 00 01 00 2 4 7 5 -1 2 - |
Bromus sterilis L. 02 03 01 01 01 02 02 00 00 02 03 02 5 6 4 2 4 6 1 112 1
Campanula patula L. - - - - - 00 - - - - - - - - - 1 - - - - -
Campanula rotundifolia L. s.str. - - - - - - 01 02 02 01 - - - - - - - LR T T |
Capsella bursa-pastoris (L.) Medik. @ - - - - - - 00 00 - - - - - - - - -1 - - - -
Centaurea jacea L. s.. o1 - - - 04 02 02 01 21 08 08 08 3 - - - 5 2 2 2 4 1 2 2
Centaurium erythraea Rafn - 00 00 - - - - - - - - - P D - - - - -
Cerastium holosteoides Fr. 03 01 04 02 03 05 04 03 01 02 04 02 8 3 11 10 6 1 10 7 2 3 5 5
Chaenorhinum minus (L.) Lange @ - - - - - - 00 - - - - - - - - - - - - -
Chenopodium album L. -0 - - - - - - 00 - - - R - - - - - -
Cirsium acaule Scop. - - -0t - - - - - - - - - -1 - - - -
Cirsium arvense (L.) Scop. 06 04 01 02 06 04 06 10 07 05 05 09 7 5 3 5 5 5 5 6 3 4 4 6
Cirsium vulgare (Savi) Ten. 01 03 00 00 00 00 - - 01 01 00 01 3 4 11 1 1 3 2 12
Clinopodium vulgare L. z z (@) @ - 04 02 06 06 03 - - 02 02 04 06 -4 4 4 1 1 - - 3 1 11
Convolvulus arvensis L. zz zz 04 01 01 01 05 05 11 11 02 11 20 22 2 2 2 2 4 3 9 8 3 5 9 10
Cormus sanguinea L. - 00 - - - - - - - - - - T - e . - e -
Crataegus monogyna Jaca. s.l. z z 29 45 51 58 20 34 36 39 05 07 06 07 14 16 16 16 13 12 14 13 7 5 5 4
Crepis vesicaria ssp. taraxacifolia (Thuill.) 01 00 01 01 - 02 04 03 - 00 01 - 2 2 4 3 - 6 4 3 12 -
Cynosurus cristatus L. 01 00 01 01 00 01 00 00 - - - o1 11 2 3 1 111 - - -2
Dactylis glomerata L. s.st. A A A 243 131 75 84 349 245 154 156 366 328 251 263 17 16 17 17 7017 17 17 13 13 13 13
Daucus carota L. A A A 49 21 13 25 93 29 09 20 46 25 08 08 17 16 16 17 7 14 14 17 9 9 9 9
Deschampsia cespitosa (L.) P. Beauv. s.str. - 00 - - - - - - 03 00 02 02 - - - - - - - 2 1 1 1
Epilobium ciliatum x tetragonum ssp. AA AA - A 14 06 03 03 21 07 04 05 18 08 09 12 15 14 7 11 5 12 8 10 12 11 9 10
Equisetum arvense L. @ - - - - - - 01 04 - - - - - - - - - -1 - - - -
Erigeron acris L. - 00 00 - - 00 - - 00 00 - 00 R D S LI T |
Erophila verna (L.) DC. s.\. @ - - - - - 00 00 - - - - - - - -1 -
Euphorbia exigua L. z z 1z 00 - 00 01 - - 02 04 - - - - 2 - 2 a4 - - 6 6 T
Festuca pratensis Huds. s.I. - 02 02 01 02 03 06 09 00 14 12 09 -3 3 2 13 2 2 15 5 5
Festuca rubra L. A 38 34 38 35 31 14 24 30 63 55 50 41 5 7 7 7 5 4 5 5 8 4 5 5
Fragaria vesca L. @ - - - - - - - - - - 00 - - - - - - - -2
Fraxinus excelsior L. (a) @ 00 - - - - - - - 00 - - - 2 - - - - - 1 - - -
Galium aparine L. (a) @ 00 01 - - - - 01 00 00 01 01 01 2 2 - - - -2 2 12 2 1
Galium mollugo L. s.str. z z 1z 30 27 19 43 11 20 16 21 08 06 08 09 7 11 13 15 8 8 7 10 4 3 4 5
Galium verum L. s.str. A A A A A8 - - - 1301 - - 09 03 04 07 8 - - - 8 1 - - 6 2 2 2
Gentianella ciliata (L.) Borkh. (a) (@) @ o0 - - - 00 - - - - 00 01 02 1 - - 1 - - - -1 2 2
Geranium columbinum L. - 00 - - 00 00 - - - 00 - - . 1 FE. R
Geranium dissectum L. 01 01 01 01 - 0.0 - - - 0.1 0.1 0.1 2 1 2 2 - 1 - - - 2 2 2
Geum urbanum L. (a) o1 - - - 01 01 01 00 03 03 04 04 2 - - - 2 2 1 4 4 5 5
Hieracium aurantiacum L. @ (@ - - 00 00 - - 02 02 - - - - - - - -1 S
Hieracium pilosella L. @ 02 00 01 01 - 00 - - - - 00 02 3 1 4 3 -1 - - - -1 2
Hieracium piloselloides Vill @ - - - o1 - - - - - - - - - - -2 - - - - - - -
Holcus lanatus L. z - 05 02 02 03 06 01 01 03 18 21 41 40 2 2 2 3 3 3 3 2 4 3 7 6
Hypericum perforatum L. z z 02 03 04 04 04 05 05 05 02 02 04 05 6 6 10 9 7 9 9 9 5 5 5 4
Inula conyzae (Griess.) Meikle (@) 06 01 04 05 01 02 00 00 09 00 01 00 5 3 3 5 303 1 1 3 1 2 1
Knautia arvensis (L.) Coult. s.str. 00 00 - 00 - - - - 00 01 02 03 L B | - - - - LR N T |
Lamium purpureum L. s.l. @ @ - - - 00 - - 01 04 - - - - | - -2 2 - -
Lathyrus pratensis L. @ - - - - - - - - - - 01 04 - - - - - - -2 2
Leontodon autumnalis L. z z 01 01 01 02 02 02 01 02 00 00 01 01 12 2 4 3 4 2 5 112 2
Leucanthemum vulgare Lam. s.st. Az A - 23 08 14 14 04 06 04 03 11 07 06 03 8 7 15 13 5 9 8 5 5 3 4 3
Linum catharticum L. 07 - 00 00 05 00 - 00 07 01 - 00 3 - 1 1 2 1 -1 4 1 -1
Lolium perenne L. @ - 00 01 01 - 01 00 00 - - - - -1 2 2 -1 1 - - -
Medicago lupulina L. z z Z AA 12 15 04 24 36 18 06 19 20 08 02 04 8 13 9 17 7 10 13 13 7 2 3
Melilotus officinalis (L.) Lam. @ @ @ - - - 00 - - 00 01 - - - 00 - - - 12 R |
Mentha arvensis L (a) (a) 0.1 - - - 00 - - - - - - - 1 .- - 1 - - .-
Myosois arvensis (L. Hil zz zz 03 02 04 04 06 02 07 09 02 01 02 02 8 6 12 12 13 5 15 16 6 4 3 4
Odontites vulgaris Moench - - - - 02 01 01 02 00 00 00 01 - - - - 1 11 111 2
Ononis repens L. @) - - - 00 - - - - - - - - - - -1 - - - - - - - -
Origanum vulgare L. Az z A A 76 27 32 45 28 48 45 58 32 02 04 04 8 10 11 1 6 6 5 1 2 1
Papaver argemone L. @ - - - - - - 00 00 - - - - - - - - -1 - - -
Papaver rhoeas L. (2 - - - - - 00 00 - - - - - - - - -1 2 -
Phleum pratense L. s.st. z 05 03 01 05 04 05 11 29 05 03 02 01 3 3 1 3 7 5 4 9 3 5 2 3
Picris hieracioides L. s.| - - - - - 00 00 31 13 15 20 - - - - -1 111 2
Pimpinella saxifraga L. @ @ 05 03 04 08 02 02 01 02 01 05 03 05 2 4 5 4 3 2 4 5 2 2 3 3
Pinus sylvestris L. (a) @ 00 00 - - - - - - 00 - - - LI T - - 1 - -
Plantago lanceolata L. Z A 08 04 06 08 01 01 02 02 01 02 06 08 5 3 4 2 1 11 3 4 2 2
Plantago major ssp. major 00 - - - 00 - - 00 - - - - 1 - - 1 .- -
Plantago media L. - - - - 01 01 01 01 - - - - - - - 1 11 - -
Poa annua L. - 03 - - - - - - 07 - - - -2 - - - 2 - .-
Poa angustifolia L. zZ zz A 39 96 49 36 24 115 42 53 70 75 46 45 9 16 14 15 10 14 16 16 10 11 10 11
Poa pratensis L. .. 15 08 11 06 03 01 01 00 04 00 02 02 3 4 4 2 1 12 1 10 2 2
Poa trivialis L. . z z 61 01 13 05 61 37 72 54 29 40 92 56 11 2 13 10 M5 17 17 6 11 12 12
Polygonum aviculare L. (s..) @ z - - - 00 - - 01 o1 - R R - - - - 5 a4 oo L
Prunella vulgaris L. 00 - - 00 - - - - 00 00 - - [ | - - - - LI
Prunus domestica L. s.| - - - - 00 00 01 02 - 01 01 o1 - - - 1 11 |
Prunus spinosa L. s.str. - - 00 - - - - - - - - - - 1 - - - - - -
Ranunculus acris L. o1 - - 00 - - - - - 00 - - 2 - -1 - - - - -1 -
Ranunculus bulbosus L. - - 00 00 - 00 00 00 - - - - | | S
Ranunculus repens L. - 00 - - - - - - - 00 01 01 R - - - - |
Rosa canina L. s.| (@) (@ @ 00 00 00 - 00 01 03 02 00 - - - 2 1 1 - 1 12 3 1 - -
Rumex acetosa L. 00 - 00 00 00 - - - - - - - LT T 1 - - - -
Rumex crispus L. z - - - 00 00 00 00 00 02 05 04 - - - 1 11 [ N T |
Sanguisorba minor Scop. . 01 01 01 00 00 - - - 01 01 01 01 103 2 1 1 - - - 11
Senecio erucifolius L. A A A 110 91 21 23 65 58 20 14 74 63 24 21 A7 A7 A7 17 17017 17 16 13 13 11 1
Sherardia arvensis L. 00 00 - 00 00 - - - 00 - - - 2 2 - 1 1 - - - 1 - -
Sinapis arvensis L. @ - - 00 00 - - - - - - - - | - - - -
Solidago virgaurea L. 05 03 04 06 - - - - 06 - - 00 L R | - - L |
Taraxacum sect. Ruderalia Kirschner, H. Ollg. 2 z - 156 256 223 233 148 215 240 248 59 78 56 68 17 17 17 17 1 17017 1 12 13 13 13
Torilis japonica (Houtt.) DC. 27 04 03 06 03 03 01 03 23 07 03 05 10 7 7 9 6 2 5 7 6 4 4 6
Tragopogon pratensis L. s.| - 00 - 00 01 - 00 00 01 01 02 02 -1 - 2 - 12 3 3 2 4
Trifolium campestre Schreb. z z 26 06 52 29 05 06 09 08 04 04 13 07 11 9 17 15 9 11 10 9 7 4 7 6
Trifolium dubium Sibth. 01 - 03 02 02 - - - - - - - 1 - 3 3 4 - - - - - - -
Trifolium medium L. 03 - - - - 00 - - 16 21 21 35 1 - - - -1 - - 2 3 1 1
Trifolium pratense L. z z z 02 02 06 16 16 08 03 13 02 20 11 12 3 4 4 12 3 3 3 7 13 2 2
Trifolium repens L. 02 - - 01 02 10 03 03 - - - - 2 - - 2 2 2 2 2 - - - -
Trisetum flavescens (L.) P. Beauv, z 92 45 71 65 57 43 62 49 100 55 119 133 14 13 17 17 1M1 14 14 118 111
Valerianella locusta (L.) Laterr. z zz 05 01 01 01 00 01 05 04 - 00 - - 2 4 4 4 12 9 9 S
Verbascum thapsus L. - 05 01 01 02 01 02 - - 02 00 00 - 4 4 s 12 2 - -2 11
Veronica arvensis L. zz zz 02 03 06 05 01 01 06 06 01 01 01 01 5 10 14 14 4 4 15 15 3 3 2 3
Veronica chamaedrys L. s.l. - - - 00 - - - - 03 01 01 01 | - - - 2 1 11
Veronica hederifolia L. s.| @ - - - - - 00 00 - - - - - - - -1 - - -
Veronica persica Poir. z z @ - - - 02 - - 02 02 - 00 01 00 - - 7 - - 44 -1 21
Vicia cracca L. s.str. 00 01 00 01 - 00 - - - 06 - - 2 1 11 -1 - - - -
Vicia hirsuta (L.) Gray z z z z 09 07 08 26 09 08 10 19 32 10 10 21 17 15 16 17 1315 17 17 9 9 1 13
Vicia lathyroides L. A (@) A 02 00 - - 01 - - - 03 00 - - I 2 - - - 6 1 - -
Vicia parvifiora Cav. - 00 - - - - - - - - - - -1 - . - e . - e -
Vicia angustifolia L. 00 01 00 00 - - - - - - - - 13 11 - - - - - -
Vicia tetrasperma (L.) Schreb, 01 06 07 08 01 05 05 06 01 11 10 16 4 14 13 14 3 13 11 12 3 12 10 1
Viola hirta L. 01 01 00 00 00 00 00 00 00 00 01 02 2 2 1 1 2 1 2 1 2 1 2 4
Viola arvensis Murray zz zz 00 00 00 03 00 - 04 04 - - - - 12 17 1 -9 10 - - - -
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Tabelle 72. Ableitung der Entwicklungstrends im UG Tieringen.

Art Veranderungen mittlere Deckung Anzah! besiedelter Aurnahmefiachen
Schwein  Brache Rind Schwein Brache Rind Brache

Rind Schwein
D F D F D F 1999 2000 2001 2002 1999 2000 2001 2002 1999 2000 2001 2002 1999 2000 2001 2002 1999 2000 2001 2002 1999 2000 2001 2002

Achillea millefolium L. 05 03 02 09 04 02 01 0,1 28 16 20 31 3 3 3 2 8 12 1" 12 5 6 5 8
Ajuga genevensis L. - 01 00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 1 -

Alchemilla vulgaris L. - 01 01 01 01 02 02 04 - - - - 2 5 4 5 - - - - - 2 2 2
Alopecurus pratensis L. zZ Z 01 01 00 00 08 27 32 81 01 00 01 0,0 4 12 13 12 1 1 2 1 1 2 2 1

Anagallis arvensis L. (2) - - 00 0,0 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 1

Anthoxanthum odoratum L. s.str. - - - - - 01 02 01 - - - - - 6 6 4 - - - - - - - -

Anthriscus sylvestris (L.) Hoffm. Az 32 23 23 18 86 47 94 37 167 15 1,2 1.7 1 14 14 15 16 15 15 15 10 15 14 17
Arrhenatherum elatius (L.) P. Beauv. @ z z (@ 01 00 - - 02 04 44 58 03 01 - - 1 5 1 9 2 2 - - 1 1 - -

Atriplex patula L. z Zz - - - 0,7 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 14
Bellis perennis L. (a) @ Zz z 00 00 - - 01 01 - - 01 02 01 06 1 1 - - 14 5 1 12 - -

Bromus erectus Huds. A A 14 10 01 0.2 03 o1 o1 02 11 09 06 13 2 3 2 4 6 13 7 " 5 " 2 3
Bromus hordeaceus L. 01 01 01 22 - 00 01 00 - - - - - 1 1 2 - - - - 1 3 1 3
Bromus inermis Leyss. (2) - 00 - 0,0 - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 - 2
Campanula rapunculoides L. (2) - - 00 01 - - - - - 0,0 - - - - - - - 1 - - - - 1 3
Campanula rotundifolia L. s.str. (2) - - - 00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1

Capsella bursa-pastoris (L.) Medik. z Z - 03 15 27 0,1 - - 0,0 01 01 0,2 03 1 - - 1 2 3 6 5 - 9 17 19
Carum carvi L. A A A 64 09 02 00 56 19 24 08 43 08 1,0 21 15 16 16 16 15 16 14 16 19 17 7 2
Centaurea jacea L. s.l. - 00 0,0 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 1 -

Centaurea scabiosa L. s.I. (2) - - 00 0,0 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 1

Cerastium arvense L. - - - - - - - - - 00 00 - - - - - - 1 1 - - - - -

Cerastium holosteoides Fr. A A A A 07 05 03 03 09 08 06 02 09 08 10 12 1" 15 14 6 13 16 16 16 14 17 9 8
Chaerophyllum bulbosum L. - 00 - - - - - - - - - - - - - - - - -1 - -

Chenopodium album L. z z - 00 09 96 - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 12 19
Cirsium arvense (L.) Scop. z z - - 01 31 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 9
Cirsium vulgare (Savi) Ten. z z - - 00 0.1 - 01 22 - - - - - - 1 1 - - - - - - - 1 3
Colchicum autumnale L. - 00 - - - - - 0,0 - - - - - - - 1 - - - - - 1 - -

Convolvulus arvensis L. zZ Z 00 01 01 03 - - - - - - - - - - - - - - - - 1 2 4

Crepis biennis L. (a) - - - - 00 00 - - - - - - 1 1 - - - - - - - - - -

Cynosurus cristatus L. A A 04 01 - - 0.1 - - - 02 00 02 0,5 1 - - - 1 1 3 7 4 3 - -

Dactylis glomerata L. s.str. A A Z A 48 48 25 25 60 80 143 121 93 59 42 27 15 16 16 16 16 16 16 16 18 19 19 13
Elymus repens (L.) Gould s. str. @ z z - 04 04 03 - 02 06 45 - 04 00 - - 6 5 8 - 1 1 - - 1 3 3
Epilobium ciliatum x tetragonum ssp. - 0,0 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - -

Euphorbia exigua L. (@) - 00 01 01 - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 2 1

Euphorbia helioscopia L. (@) - - - 0,1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2
Fallopia convolvulus (L.) A. Léve (2) - 00 - 00 - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 - 2
Festuca pratensis Huds. s.I. 01 21 04 04 01 09 39 40 01 06 08 02 2 14 13 14 1 4 4 3 2 " 6 6
Festuca rubra L. zZ z 06 09 00 02 - - - 0,2 14 06 20 26 - - - 2 5 4 7 13 4 2 1 2
Fumaria muralis Sond. ex W. D. J. (2) - - - - - - - 0,0 - - - - - - - 1 - - - - - - - -

Galeopsis tetrahit L. (2) - - 00 01 - 0,0 - 0,1 - - - - - 1 - 3 - - - - - - 1 2
Galium aparine L. (2) - - 01 02 - 00 00 01 - - - - - 1 1 2 - - - - - - 1 1

Galium mollugo L. s.str. A A z A 29 23 07 06 48 64 157 163 21 04 05 0,6 10 12 12 14 8 8 6 7 " 9 7 7
Galium verum L. s.str. 01 00 01 00 - - - - 0,1 - 0,0 0,0 - - - - 2 1 1 1 1 1 1

Geranium pratense L. A A Z 2z 10 01 - - 06 07 21 32 - - - - 2 4 7 10 - - - - 4 3 - -

Geranium pusillum Burm. f. z z - 00 06 11 - - - - - - 0,1 0,0 - - - - - 4 1 - 3 6 17
Geranium pyrenaicum Burm. f. 01 00 01 03 01 01 - 0,1 0,1 - 0,1 0,0 2 3 - 3 2 - 2 1 3 2 5 3
Helictotrichon pubescens (Huds.) Pilg. A A Z A A - 04 00 - - 05 23 49 - 02 08 01 - 13 14 15 -7 13 4 12 -

Heracleum sphondylium L. A A A 149 31 05 03 121 158 193 79 63 05 08 07 15 16 16 16 9 13 12 10 19 19 1 8
Holcus lanatus L. @ - - - - - - - - 01 - - - - - - - 1 - - - - - -

Knautia arvensis (L.) Coult. s.str. (2) - - 00 o1 - - - - - - - - - - - - - - - 1 1

Lactuca serriola L. (2) - - 0,0 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 -

Lamium amplexicaule L. (2) - - - 0,0 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1

Lamium purpureum L. s.|. (2) - 0.1 - 0.1 - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 - 3
Lathyrus pratensis L. zZ Z 01 01 - 0,0 02 01 03 06 01 00 00 0,0 3 3 5 9 4 1 2 2 2 3 - 1

Leucanthemum vulgare Lam. s.str. (z 01 02 00 02 - 01 00 01 - - 0,0 0,1 - 2 1 1 - - 1 2 2 6 1

Lolium perenne L. A A A z 10,9 108 45 45 91 37 22 02 80 152 217 204 16 16 16 7 16 16 16 16 18 19 16 13
Lotus corniculatus L. A A 02 01 - - 02 01 0,0 - 02 00 00 0,0 1 1 1 - 5 2 2 1 4 2 - -

Matricaria discoidea DC. (2) - - 00 0,0 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 1

Medicago lupulina L. A A 01 02 01 02 02 01 - - 02 01 0,0 03 4 7 - - 3 4 1 6 1 9 5 3
Medicago sativa L. s.str. (a) - - e - 00 00 00 - - - - I 2 2 - -

Myosotis arvensis (L.) Hill (@) N - - - 00 - - - - - - - 1 - - - - -

Papaver rhoeas L. (2) - 0,0 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 - -

Persicaria lapathifolia (L.) Gray s.I. (2) - - - 0,0 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1

Phleum pratense L. s.str. A A 29 07 03 03 37 06 08 14 24 02 06 04 7 4 4 4 4 6 5 5 5 6 5 4
Pimpinella major (L.) Huds. 03 02 01 00 - - - - - 0,1 0,0 0,0 - - - - - 6 1 1 2 7 2 1

Pimpinella saxifraga L. z z 07 01 01 00 - - - 00 02 01 0,1 0,2 - - - 1 2 4 4 5 3 4 5 2
Plantago lanceolata L. A A A 33 19 29 12 46 21 1,7 10 43 10 17 22 16 16 15 13 16 16 16 16 18 19 19 17
Plantago major ssp. major z Z A z z - 02 14 61 01 01 - - 00 01 03 0,8 2 4 - - 1 3 9 15 - 6 13 19
Plantago media L. zZz zZ 00 00 00 00 - 0,1 - - 00 01 02 05 - 4 - - 1 3 3 8 1 1 2 1

Poa angustifolia L. z z - - - - - 03 12 - - - - - - 6 5 - - - - - -

Poa annua L. z z - 01 00 15 - 00 00 - - - - 03 - 1 1 - - - - 3 - 3 1 10
Poa pratensis L. s.str. zZ Z - 05 - 0,0 - 02 03 36 - 0,1 - 0,1 - 9 4 13 - 5 - 1 - " - 2
Poa trivialis L. s.|. z 4 26 93 13 39 33 193 82 82 33 156 192 184 14 16 16 16 15 16 16 16 16 19 16 17
Polygonum aviculare L. (s.l.) z z - 00 05 10 - - - - - - - 0,0 - - - - - - -1 - 2 5 10
Potentilla reptans L. (2) - - 00 0,0 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 1

Potentilla tabernaemontani Asch. (2) (2) - - - - - - - 0,0 - - 0,0 0,1 - - - 1 - - 1 1 - - - -

Primula veris L. - 00 00 - - - - - - - - 0,0 - - - - - - - 1 - 1 1 -

Prunella vulgaris L. 00 00 - 0,0 0,1 - - - 01 01 0,1 0,2 2 - - - 2 2 1 1 1 1 - 1

Ranunculus acris L. A - A 35 17 12 16 112 61 74 23 61 18 37 51 16 16 16 15 16 16 16 16 14 17 15 13
Ranunculus bulbosus L. z - - 05 03 24 - 04 00 - - 04 03 0,6 - 15 2 - - 15 10 12 - 18 10 15
Ranunculus repens L. z z (2) - - 01 06 - - 00 09 - - - - - - 1 1 - - - - - - 4 4
Rhinanthus alectorolophus (Scop.) (@) - - - - - - - 0,0 - - - - - - - 1 - - - - - - -

Rumex acetosa L. 06 03 03 02 11 03 06 05 14 05 05 04 7 9 9 9 1 12 12 10 7 1 6 5
Rumex crispus L. z z - 01 05 04 - - - - - 0,0 - - - - - - - 1 - - - 4 5 4
Rumex obtusifolius L. (2) - 00 - o1 - - - - - - - - - - - - - - - - -2
Sanguisorba minor Scop. s.I. - 01 01 00 - - - - - 00 - 0,0 - - - - - 1 - 1 - 3 2 1

Senecio vulgaris L. (2) - - - 0,0 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1

Silene dioica (L.) Clairv. (a) - - - - - - - - 00 00 - - - - - - 1 1 - - - - - -

Sinapis arvensis L. z z - 01 01 02 - - - - - - - - - - - - - - - - - 3 3 7
Sonchus asper (L.) Hill z z - 01 51 66 - - - - - - - 00 - - - - - | - 6 17 19
Stellaria media (L.) Vill. s.str. z z 01 03 03 05 - - - - - 00 00 - - - - - -1 2 - 1.3 9 1
Taraxacum sect. Ruderalia Kirschner, ~ A - A 88 28 35 20 65 11 05 03 68 15 31 4,6 16 16 1 10 16 16 16 16 19 19 19 18
Thiaspi arvense L. z z (2) - 01 05 14 - - - 0,0 - - - - - - - 2 - - - - - 4 7 15
Tragopogon pratensis L. s.I. (a) (@ o1 01 - - 01 01 00 00 01 01 - - 2 2 1 1 2 2 - - 1 3 -

Trifolium medium L. z - - - 0,1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 2
Trifolium pratense L. A A A A 66 48 06 13 45 35 01 0,1 54 21 3.1 20 13 16 3 2 16 16 16 14 19 19 14 14
Trifolium repens L. A A A Z 206 157 04 15 98 136 00 01 109 308 363 288 16 16 1 3 16 16 16 16 19 19 1 16
Tripleurospermum perforatum (Mérat) @ .- .03 - - - - - - - - - - - - - - - -3
Trisetum flavescens (L.) P. Beauv. A A A 202 64 06 02 203 102 109 108 177 80 64 36 16 16 16 16 16 16 16 16 19 19 1 4
Valerianella locusta (L.) Laterr. (2) - - 00 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 -

Veronica arvensis L. - 02 02 02 00 01 01 01 - 02 02 0,2 1 5 2 3 - 8 8 - " 6 8
Veronica chamaedrys L. s.I. zZ Z 01 03 02 01 06 07 11 25 04 08 05 0,6 6 12 " 13 3 1" 10 10 2 12 7 2
Veronica persica Poir. z z - 00 07 12 - - - 0,0 - 0,0 - - - - - 1 - 1 - - - 2 7 17
Veronica polita Fr. (2) - - - 0,0 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1

Vicia cracca L. s.str. (2) (@ 03 00 02 05 - 00 04 04 0,1 - - - - 1 2 3 2 - - - 3 2 3 3
Vicia sepium L. z z A 03 02 01 01 05 06 09 06 03 01 01 0,1 7 1" 14 12 6 4 2 2 7 8 3 3
Viola arvensis Murray (z) @ - 00 - 00 - - - - - - - 0,0 - - - - - - - 1 - 1 - 3

Viola hirta L. (2) - - - - - - - 0,0 - - - - - - - 1 - - - - - - - -
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Tabelle 73. Vegetationsaufnahmen von schweinebeeinflussten Bereichen
der Saveauen, Kroatien.
Die Daten wurden durch Anke Tiekoétter 1997 erhoben.

mittlere

Art Deckung
Agrostis stolonifera L. 85,50
Alisma lanceolatum With. 0,08
Alopecurus aequalis Sobol. 0,43
Ambrosia artemisiifolia L. 0,04
Amorpha fruticosa L. 0,03
Bidens tripartita L. 1,33
Chenopodium polyspermum L. 0,41
Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv. 19,13
Eleocharis palustris (L.) Roem. & Schult. 1,83
Fraxinus sp. 0,01
Galium palustre L. s.1. 0,30
Glyceria fluitans (L.) R. Br. 0,05
Gratiola officinalis L. 0,08
Ludwigia palustris (L.) Elliot 0,04
Lysimachia nummularia L. 0,24
Marsilea quadrifolia L. 0,08
Mentha aquatica L. 7,16
Mentha pulegium L. 1,00
Oenanthe aquatica (L.) Poir. 0,08
Oenanthe fistulosa L. 0,25
Plantago major ssp. intermedia (Gilib.) Lange 4,33
Poa trivialis L. s.1. 0,01
Polygonum sp. 0,10
Polygonum aviculare L. (s.1.) 0,09
Persicaria hydropiper (L.) Delarbre 5,75
Potentilla reptans L. 0,20
Pulicaria vulgaris Gaertn. 3,64
Ranunculus aquatilis agg. 0,30
Ranunculus sardous Crantz 0,78
Rorippa amphibia (L.) Besser 0,51
Taraxacum sect. Ruderalia Kirschner, H. Ollg. & Stepanek 0,06
Teucrium scordium L. 0,20
Trifolium fragiferum L. 0,13
Trifolium repens L. 6,75
Tripleurospermum perforatum (Mérat) Lainz 0,05
Veronica anagallis-aquatica L. 0,01

Xanthium italicum Moretti s.str. 0,51
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Tabelle 74. Gesamtliste der Verinderung der Arten unter Schweinebeweidung.
Z Zunahme, A Abnahme, (z) Zunahme auf weniger als 3 Dauerquadraten, (a) Abnahme auf weniger als 3
Dauerquadraten, D Deckung, F Frequenz besiedelter Dauerquadrate, KNutz konventionelle Nutzung, SW-Fjr
Friihjahrsweide der Schweine, SW-Hst Herbstweide der Schweine.

Generelle Entwicklung

Brucht Lenzen Eggelwiesen Schmandberg Tieringen

Art Schwein Brache K.Nutz__Schwein Brache KNutz Schwein Brache SW-Fjr SW-Hst ~ Brache ~_Schwein  _Brache

Zunahme auf
Schweineweide

Zunahme auf
Schweineweide

sicher

unsicher

D _F D _F D F D F D F D F D F D F D F D F

D F

Alopecurus myosuroides Huds.
Aphanes arvensis L. @
Arenaria serpyllifolia L. (s.str.)
Atriplex patula L.

Bidens tripartita L.

Capsella bursa-pastoris (L.) Medik.

@

Cardamine pratensis L. s.str.
Carduus crispus L.

Carex ovalis Good.

Chenopodium album L.

Cirsium palustre (L.) Scop.
Clinopodium vulgare L.

Conyza canadensis (L.) Cronquist
Crataegus monogyna Jacg. ..

(a)

Equisetum arvense L.
Euphorbia exigua L.

Galium palustre L. s.l.

Geranium pusillum Burm. 1.

Glyceria fluitans (L.) R. Br.

Glyceria maxima (Hartm.) Holmb.
Gnaphalium uliginosum L.

Hypericum perforatum L.

Juncus articulatus L.

Juncus bufonius L.

Juncus effusus L.

Leontodon autumnalis L.

Matricaria recutita L.

Medicago lupulina L.

Montia fontana ssp. chondrosperma (Fenzl)
Walters

Myosotis arvensis (L. Hill @
Lange

Polygonum aviculare L. (s..)
Ranunculus peltatus Schrank s.l.
Ranunculus sceleratus L.
Rorippa sylvestris (L.) Besser
Rumex obtusifolius L.

Silene flos-cuculi (L.) Clairv.
Sinapis arvensis L.

Sisymbrium officinale (L.) Scop.
Sonchus asper (L. Hill

Stellaria media (L.) Vil s.str.
Thiaspi arvense L.

Trifolium campestre Schreb.
Trifolium hybridum L.
Valerianella locusta (L.) Laterr.
Veronica arvensis L.

Veronica persica Poir.

Veronica scutellata L.

@

(@)

Veronica serpyllifolia L.
Viola arvensis Murray

Acillea ptarmica agg.

Aethusa cynapium L.

Alisma lanceolatum With.
Grande

Alnus glutinosa (L.) P. Gaertn
Anagallis arvensis L.
Arabidopsis thaliana (L) Heynh.
Arctium lappa L.

Arctium nemorosum Lej

Bidens frondosa L.

Bromus inermis Leyss.
Callitriche cophocarpa Sendtner
Campanula rapunculoides L.
Carex nigra (L.) Reichard
Centaurea scabiosa L. s.l.
Chaenorhinum minus (L.) Lange
Erophila verna (L) DC. 5.\
Euphorbia helioscopia L

Fallopia convolvulus (L.) A. Léve
Filipendula ulmaria (L.) Maxim
Hieracium aurantiacum L.
Hieracium piloselloides Vil
Hordeum vulgare L.

Hypericum tetrapterum Fr.
Juncus tenuis Willd,

Knautia arvensis (L) Coult. s.str.
Lactuca serriola L.

Lamium amplexicaule L.

Lamium purpureum L. s.\.

Lotus pedunculatus Cav.
Lycopus europaeus L.

Meatricaria discoidea DC.
Myosurus minimus L.

Ononis repens L.

Papaver argemone L.

Papaver rhoeas L.

Peplis portula L.

Persicaria hydropier (L.) Delarbre
Persicaria lapathifolia (L.) Gray s.I.
Persicaria maculosa Gray
Populus hybridus

Sagina procumbens L.

Salix alba L.

Senecio vulgaris L.

Torilis japonica (Houtt.) DC.
Trifolium fragiferum L.

Trifolium medium L.
Tripleurospermum perforatum (Mérat) Lainz
Veronica beccabunga L.
Veronica hederifolia L. s.).
Veronica polita Fr.

Xanthium albinum ssp. albinum (Widder) H.
Scholz s.|.

D F D _F

Rind

D F

@
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Tabelle 74. Fortsetzung.

Brucht Lenzen Eggelwiesen Schmandberg Tieringen
Generelle Entwicklung Art Schwein Brache KNutz Schwein Brache SW-Fjr SW-Hst _Brache Brache _Rind

L f D°F

Zunahme, auch auf

Referenzflichen sicher  Agrostis stolonifera L.
Cirsium arvense (L.) Scop.
Convolvulus arvensis L.
Deschampsia cespitosa (L.) P. Beauv. s.str.
Elymus repens (L.) Gould s. str
Galeopsis tetrahit L.
Persicaria amphibia (L.) Delarbre
Phalaris arundinacea L.
Pimpinella saxifraga L.
Plantago major ssp. major
Poa angustifolia L.
Poa pratensis L. s.str.
Poa trivialis L. s.|
Potentilla reptans L.
Ranunculus flammula L.
Rumex crispus L.
Vicia hirsuta (L.) Gray

unsicher  Melilotus officinalis (L.) Lam

Stachys sylvatica L.

Abnahme auf

Schweineweide sicher  Agrostis canina L.
Ajuga reptans L.
Alopecurus pratensis L.
Bromus erectus Huds.
Carex praecox Schreb. s.|
Cirsium oleraceum (L.) Scop.
Cynosurus cristatus L.
Eleocharis palustris (L.) Roem. & Schult.
Epilobium ciliatum Raf.
Festuca pratensis Huds. s.I.
Geranium pratense L.
Lathyrus pratensis L.
Poa palustris L.
Potentilla anserina L.
Stellaria graminea L.
Veronica chamaedrys L. s.l.
Vicia cracca L. s.str.
Vicia sativa L. s.str.

Abnahme auf

Schweineweide unsicher ~ Epilobium ciliatum x tetragonum ssp. lamyi
Epilobium collinum C. C. Gmel.
Festuca arundinacea Schreb.
Gentianella ciliata (L.) Borkh.
Geum urbanum L.
Glechoma hederacea L.
Holeus lanatus L.
Hypochaeris radicata L.
Inula conyzae (Griess.) Meikle
Medicago sativa L. s.str.
Mentha arvensis L.
Potentilla erecta (L..) Réusch.
Prunella vulgaris L.
Quercus robur L.
Scleranthus annuus L. s.str.

(a)

Tragopogon pratensis L. 5.1 (a)
Abnahme, auch auf
Referenzflichen sicher  Agrostis capillaris L.
Alopecurus geniculatus L.
Anthoxanthum odoratum L. s.str
Bromus hordeaceus L.
Carum carvi L
Cerastium holosteoides Fr.
Festuca rubra L.
Galium verum L. s.st.
Helictotrichon pubescens (Huds.) Pilg.
Lolium perenne L.
Ranunculus acris L.
Ranunculus ficaria L.
Senecio erucifolius L.
Stellaria palustris Hoffm.
unsicher  Agrimonia eupatoria L.
Crepis biennis L.
Daucus carota L.
Fraxinus excelsior L.
Juncus conglomeratus L.
Leontodon hispidus L.
Luzula campestris (L) DC.
Pinus sylvestris L.
Stellaria holostea L.
Vicia lathyroides L.

Unterschiediiche Reaktion Arhenatherum elatius (L.) P. Beauv. ex J.
auf Schweineweide sicher  Presl & C. Pres|

Cirsium vulgare (Savi) Ten,

Epilobium ciliatum x tetragonum ssp.

tetragonum

Ranunculus repens L.

Galium mollugo L. s.str.

Heracleum sphondylium L.

Lotus comiculatus L.

@

Phieum pratense L. s.s.
Plantago lanceolata L.
Ranunculus bulbosus L.
Taraxacum sect. Ruderalia Kirschner, H.
Ollg. & Stepanek
Trifolium pratense L.
Trifolium repens L.
Trisetum flavescens (L.) P. Beauv.
unsicher  Lysimachia nummularia L.
Campanula rotundifolia L. s.str.
Rosa canina L.s.|

>
>

Unterschiede in Deckung

und Frequenz Anthriscus sylvestris (L.) Hoffm.
Dactylis glomerata L. ..
Leucanthemum vulgare Lam. s.str
Origanum vulgare L.
Poa annua L.
Urtica dioica L. s.|




260 Anhang

Tabelle 75. Zusammenstellung der funktionellen Merkmale zur Analyse der Etablierung aus der
Diasporenbank.

Samen- Grime's ruderale Spezifische Lebens- Keimtemperatur Keim-

Art gewicht Strategie Blattflache dauer in °C phanologie
nach Frank

GroBe  Quelle  GréRe nach Grime __und Klotz GroRe Quelle Minimum Maximum
Achillea millefolium L. 1 Cc 0 CR/CSR 16,64 K, G mehrjahrig
Elymus repens (L.) Gould s. str. 5 Cc -1 C/ICR 18,14 G mehrjahrig 2 35 immer
Agrostis canina L. 1 C 0 CSR 25,20 K, G mehrjahrig
Agrostis stolonifera L. 1 C 0 CR 22,76 G mebhrjahrig
Agrostis capillaris L. 1 (o] 0 CSR 26,87 K, G mehrjahrig immer
Alisma lanceolatum With. 2 K 0 CSR 19,02 G mehrjahrig
Alnus glutinosa (L.) P. Gaertn. 4 ¢} -2 SC 32,17 (o} mehrjahrig
Alopecurus aequalis Sobol. 2 K 0 SR annuell
Alopecurus geniculatus L. 2 C 0 CR 23,23 G annuell immer
Alopecurus pratensis L. 3 C -1 C/ICSR 17,96 G mehrjahrig immer
Anagallis arvensis L. 2 Cc 1 R/SR annuell 2 30 Friihling
Apera spica-venti (L.) P. Beauv. 1 K 0 CR annuell 2 40 immer
Aphanes arvensis L. 1 C 1 R/SR annuell 2 25 immer
Arenaria serpyllifolia L. (s.str.) 1 C 0 SR 21,18 K annuell 5 25 immer
Helictotrichon pubescens (Huds.) Pilg. 4 C -1 S/ICSR 19,40 K mehrjahrig Herbst
Barbarea stricta Andrz. mehrjahrig
Barbarea vulgaris R. Br. 3 (o] 1 R/CR mehrjahrig immer
Bellis perennis L. 1 C 1 R/ICSR mehrjahrig immer
Betula pendula Roth 2 C 23 K mehrjahrig
Callitriche cophocarpa Sendtner 1 K annuell
Caltha palustris L. 3 Cc -1 S/ICSR 18,93 K mehrjahrig Friihling
Campanula rotundifolia L. s.str. 1 C -2 S 32,22 K H mehrjahrig
Capsella bursa-pastoris (L.) Medik. 1 C 2 R annuell 1 30 immer
Cardamine pratensis L. s.str. 3 C 1 R/ICSR 20,60 K, G mehrjahrig
Carex viridula Michx. mehrjahrig
Carex demissa Hornem. 3 C mehrjahrig
Carex disticha Huds. 2 K 0 CSR mehrjahrig Frihling
Carex acuta L. 3 K -2 cs 12,70 K, G mehrjahrig
Carex hirta L. 5 C -1 C/ICSR 17,17 K, G mehrjahrig Frihling
Carex ovalis Good. 2 [ -1 SICSR 23,46 K, G mehrjahrig Frihling
Carex nigra (L.) Reichard 3 C 2 sS/IsC mehrjahrig Friihling
Carex vulpina L. 3 K 0 CSR 16,17 G mehrjahrig Friihling
Cerastium holosteoides Fr. 1 Cc 1 R/CSR 38,13 K, G mehrjahrig immer
Chenopodium album L. 4 C 1 R/ICR 29,26 G,H annuell 4 40 immer
Chenopodium polyspermum L. 2 K 0 CR 29,12 G annuell 20 35 Friihling
Cirsium arvense (L.) Scop. 4 o} -2 Cc 10,64 K mehrjahrig 5 30 immer
Cirsium palustre (L.) Scop. 4 C 0 CR 15,66 K mehrjahrig Frihling
Cirsium vulgare (Savi) Ten. 5 C 0 CR 10,17 K, G mehrjahrig immer
Conyza canadensis (L.) Cronquist 1 K 0 CR 27,39 G,H annuell 5 35 immer
Eleocharis palustris (L.) Roem. &
Schult. 3 Cc -1 SC/CSR 10,31 G mehrjahrig Friihling
Epilobium ciliatum Raf. 1 C 0 CSR 15,90 G mebhrjahrig
Epilobium ciliatum x tetragonum ssp.
lamyi 1 K 0 CSR 15,90 G mehrjahrig
Epilobium ciliatum x tetragonum ssp.
tetragonum 1 K -2 Ccs 15,90 G mehrjahrig
Euphorbia exigua L. 3 K 2 R annuell immer
Fallopia convolvulus (L.) A. Léve 4 C 1 R/CR annuell 2 30 Friihling
Festuca pratensis Huds. s.I. 4 C 0 CSR 33,71 K mehrjahrig immer
Festuca rubra L. 3 Cc 0 CSR 18,23 K mehrjahrig immer
Galeopsis tetrahit L. 5 C 1 R/CR 40,82 K annuell
Galium mollugo L. s.str. 3 K -2 [} 28,31 K mehrjahrig
Galium palustre L. s.I. 3 C 0 CR/CSR 27,00 G mebhrjéhrig immer
Geranium pratense L. 5 K -2 C mehrjahrig Frihling
Geranium robertianum L. s.str. 4 C 1 R/CSR 49,48 K annuell
Glechoma hederacea L. 3 (o] 0 CSR 31,92 K, G mehrjahrig Frihling
Glyceria fluitans (L.) R. Br. 4 c 0 CR 24,35 G mehrjahrig Friihling
Gnaphalium uliginosum L. 1 ¢} 2 R 39,43 G annuell 20 35 Friihling
Hieracium pilosella L. 1 Cc -1 S/CSR 25,52 K mehrjahrig immer
Holcus lanatus L. 2 C 0 CSR 24,99 K, G, H mehrjahrig immer
Hypericum perforatum L. 1 C 0 CR/CSR 29,79 K, G mehrjahrig Frihling
Hypericum tetrapterum Fr. 1 C 0 CSR mehrjahrig Friihling
Juncus articulatus L. 1 (o} 0 CSR 9,80 K, G mehrjahrig
Juncus bufonius L. 1 C 1 R/SR 22,18 G annuell 5 20 Friihling
Juncus effusus L. 1 C -2 c/sc 8,51 K mebhrjahrig
Juncus inflexus L. 1 [0 mehrjahrig
Lamium maculatum L. mehrjahrig
Lamium purpureum L. s.1. 3 C 2 R annuell 2 40 immer
Lathyrus pratensis L. 6 Cc 0 CSR 24,76 K, G mehrjahrig immer
Leontodon autumnalis L. 3 (o} 1 R/ICSR 31,47 K, G mehrjahrig immer
Leonurus marrubiastrum L. mehrjahrig
Leucanthemum vulgare Lam. s.str. 2 C -1 C/ICSR mehrjahrig immer
Lolium perenne L. 4 C 0 CR/CSR 17,42 G, H mehrjahrig immer
Lotus corniculatus L. 4 C -1 S/ICSR 22,28 K, G, H mehrjahrig immer
Lotus pedunculatus Cav. 2 C -1 C/CSR 29,54 K mebhrjéhrig Friihling
Lysimachia nummularia L. 1 C 0 CSR 32,44 K, G mehrjéhrig
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Tabelle 75 — Fortsetzung.

Samen- Grime's ruderale Spezifische Lebens- Keimtemperatur Keim-

Art gewicht Strategie Blattflache dauer in °C phénologie
nach Frank

Groe  Quelle  GroRe nach Grime __und Klotz GroRe Quelle Minimum Maximum
Matricaria discoidea DC. 1 C 2 R annuell 5 30 immer
Matricaria recutita L. 1 K 2 R annuell 3 35 immer
Medicago lupulina L. 5 C 1 R/ISR 25,84 K annuell immer
Myosotis arvensis (L.) Hill 2 C 1 R/SR annuell 2 30 immer
Stellaria aquatica (L.) Scop. 1 K mehrjahrig
Origanum vulgare L. 1 (03 -1 SC/CSR 31,15 H mehrjéhrig immer
Peplis portula L. 1 K 2 annuell Friihling
Phalaris arundinacea L. 3 (03 -2 (03 18,80 K, G mehrjéhrig immer
Phleum pratense L. s.str. 2 [} 0 CSR 24,98 K mehrjéhrig
Plantago lanceolata L. 4 C 0 CSR 18,93 K, H mehrjahrig immer
Plantago major ssp. intermedia (Gilib.)
Lange 2 K 2 R 27,42 G mehrjéhrig immer
Plantago media L. 2 K 0 CSR 18,84 K mehrjéhrig Friihling + Herbst
Poa annua L. 2 C 2 R 31,81 H annuell 2 40 immer
Poa palustris L. 2 K -2 Ccs 19,56 G mehrjéhrig immer
Poa pratensis L. s.str. 2 C 0 CSR 27,62 K mehrjéhrig immer
Poa trivialis L. s.I. 1 Cc 0 CR/CSR 22,96 G, H mehrjéhrig immer
Persicaria amphibia (L.) Delarbre 5 [} 0 CR 18,38 G mehrjéhrig Friihling
Polygonum aviculare L. (s.l.) 4 (03 2 R 16,53 G annuell 2 35 Friihling
Persicaria lapathifolia (L.) Gray s.I. 5 [} 1 R/CR 39,06 G annuell 2 40 Friihling
Potentilla reptans L. 2 (o} 0 CR/CSR 22,711 K, G mehrjéhrig immer
Prunus sp. 6 K -2 C mehrjéhrig
Ranunculus acris L. 4 C 0 CSR 18,49 K mehrjéhrig Friihling
Ranunculus peltatus Schrank s.I. 2 C 1 R/CSR 20,38 G annuell
Ranunculus bulbosus L. 5 [} 0 SR 20,96 K mehrjéhrig Friihling + Herbst
Ranunculus ficaria L. 4 (03 1 R/ISR mehrjahrig Frihling
Ranunculus flammula L. 2 (03 0 CR/CSR 13,59 G mehrjéhrig immer
Ranunculus repens L. 5 (o} 0 CR 19,02 G mehrjéhrig immer
Ranunculus sceleratus L. 1 (63 2 R annuell Frihling
Rorippa palustris (L.) Besser 1 [} annuell
Rorippa sylvestris (L.) Besser 1 K -2 Cs mehrjahrig 35 immer
Rumex acetosa L. 3 C 0 CSR 21,66 K, G mehrjéhrig Friihling
Rumex crispus L. 4 (o} 1 R/CR 13,28 G mehrjéhrig 15 30 immer
Rumex maritimus L. 3 K 0 SR 38,14 G annuell Frihling
Rumex obtusifolius L. 4 C 0 CR 22,43 K mehrjéhrig 10 30 immer
Sagina procumbens L. 1 (03 1 R/CSR mehrjahrig 5 30 immer
Salix aurita L. 1 K mehrjahrig
Salix caprea L. 1 K 57,00 (63 mehrjahrig
Sanguisorba minor Scop. s.I. 4 [} -2 S 18,62 K mehrjéhrig immer
Scrophularia nodosa L. 1 C mehrjéhrig
Sinapis arvensis L. 4 (03 2 R annuell 2 25 immer
Sonchus asper (L.) Hill 2 C 1 R/CR 21,14 G annuell 7 35 immer
Stellaria media (L.) Vill. s.str. 2 (63 2 R annuell
Stellaria alsine Grimm 1 [} mehrjahrig
Thlaspi arvense L. 3 (o} 2 R annuell 1 35 immer
Typha latifolia L. 1 c 6,30 G mehrjahrig
Trifolium campestre Schreb. 2 C 0 SR annuell Friihling
Trifolium fragiferum L. 4 K 0 CSR 26,52 K mehrjéhrig immer
Trifolium repens L. 3 [} 0 CRI/CSR 26,69 K, G mehrjéhrig immer
Urtica dioica L. s.I. 1 (03 -2 (03 30,04 K mehrjéhrig immer
Veronica arvensis L. 1 C 0 SR annuell 5 35 immer
Veronica beccabunga L. 2 C 0 CR mehrjéhrig Friihling
Veronica chamaedrys L. s.|. 1 (63 0 CSR 28,64 K mehrjéhrig immer
Veronica persica Poir. 3 [} 2 R annuell 1 45 immer
Veronica scutellata L. 1 (03 0 CR/CSR 31,59 G mehrjahrig Frihling
Veronica serpyllifolia L. 1 [} 1 R/CSR 22,39 G mehrjéhrig immer
Vicia tetrasperma (L.) Schreb. 5 K 2 R 26,19 G annuell 5 35 immer
Viola hirta L. 5 Cc -2 S mehrjéhrig Frihling
Viola arvensis Murray 2 C 2 annuell Friihling + Herbst

Samengewicht: C (Grime ef al., 1988

R
), K (Tweddle et al., 2003)

Grime’s ruderale Strategie: C: wettbewerbsstarke Arten, S stresstolerante Arten, R ruderale Arten und
Kombinationen aus diesen Strategien, Datenquelle: Grime (Grime ef al., 1988), Frank und Klotz (Frank & Klotz,
1990), Quantifizerung (Hodgson et al., 1999)
Spezifische Blattfliche: G (Gesing, 2002), K Kahmen, personliche Mitteilung, H (Hunt & Cornelissen, 1997), C

(Cornelissen et al., 1996)
Lebensdauer (Schubert ef al., 1994)
Keimtemperatur Datenbank BIOPOP, Jackel, personliche Mitteilung

Keimphénologie (Grime ef al., 1988)
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Legende zu Tabelle 76 (folgende Seiten).

Wurzeltiefe (Dierschke & Briemle, 2002): T — Tiefwurzler >50 cm, F Flachwurzler <50cm;
Nutzungs-Wertzahlen (Dierschke & Briemle, 2002): M — Mahdvertrédglichkeitszahl, W- Weidevertréglichkeits-
zahl, TV — Trittvertraglichkeitszahl, FW — Futterwert;

Samengewicht G (Grime et al., 1988), K (Tweddle ef al., 2003), E eigene Messungen;

Lebensstrategie (Grime, 2001): C - wettbewerbsstarke Arten, S - stresstolerante Arten, R - ruderale Arten und
Kombinationen aus diesen Strategien, Datenquelle: G - (Grime et al., 1988), FK - (Frank & Klotz, 1990),
Quantifizerung (Hodgson et al., 1999);

Lebensform (Ellenberg, 1992): T — Therophyt, H — Hemikryptophyt, G — Geophyt, C — Chamaephyt, P —
Phanerophyt, N — Nanophynerophyt, A Hydrophyt;

Blattausdauer (Ellenberg, 1992): S — sommergriin, W — wintergriin;

Wuchshdhe in m (Schubert et al., 1994);

Blithbeginn, Blithdauer (Schubert et al., 1994);

Lebensdauer (Schubert ef al., 1994): 1 — einjéhrige Arten, 2 — zwei- und mehrjihrige Arten;

SLA — spezifische Blattfliche: G (Gesing, 2002), K Kahmen, personliche Mitteilung, H (Hunt & Cornelissen,
1997), C (Cornelissen et al., 1996);

Diasporenbank: 0 kurzlebig; 1 langlebig; Quelle: T (Thompson et al., 1997), S - eigene Daten;

Vegetative Ausbreitung: 1 — kein klonales Wachstum, 2 — Ausldufer <10 cm, 3 — Ausldufer >10 cm;
Futterpriferenz von Schweinen (Fleger, personliche Mitteilung): Von 0 gemieden bis 3 bevorzugt.
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Tabelle 76. Zusammenstellung der funktionellen Merkmale zur Erklirung der Vegetationsverinderung.

Art

“Acer campestre L.
Achillea millefolium L.
Achillea ptarmica L.
Aethusa cynapium L.
Agrimonia eupatoria L.
Agrostis canina L.
Agrostis capillaris L.
Agrostis stolonifera L.
Ajuga genevensis L.
Ajuga reptans L.
Alchemilla vulgaris L.
Alisma lanceolatum With.

Alnus glutinosa (L.) P. Gaertn.
Alopecurus aequalis Sobol.
Alopecurus geniculatus L.
Alopecurus myosuroides Huds.
Alopecurus pratensis L.
Ambrosia artemisiifolia L.
Amorpha fruticosa L.

Anagallis arvensis L.

Angelica sylvestris L.
Anthoxanthum odoratum L. s.str.
Anthriscus sylvestris (L.) Hoffm.
Apera spica-venti (L.) P. Beauv.
Aphanes arvensis L.
Arabidopsis thaliana (L.) Heynh.
Arctium lappa L.

Arctium nemorosum Lej.
Arenaria serpyliifolia agg.

Astragalus glycyphyllos L.
Atriplex patula L.

Barbarea vulgaris R. Br.

Bellis perennis L.

Berula erecta (Huds.) Coville
Bidens frondosa L.

Bidens tripartita L.
Brachypodium pinnatum (L.) P. Beauv.
Bromus erectus Huds.

Bromus hordeaceus L.

Bromus inermis Leyss.

Bromus sterilis L.
Calamagrostis epigejos (L.) Roth
Callitriche cophocarpa Sendtner
Caltha palustris L.

Calystegia sepium (L.)R. Br.
Campanula patula L.
Campanula rapunculoides L.
Campanula rotundifolia L. s.str.
Capsella bursa-pastoris (L.) Medik.
Cardamine pratensis L. s.str.
Carduus crispus L.

Carex acuta L.

Carex acutiformis Ehrh.

Carex disticha Huds.

Carex hirta L.

Carex nigra (L.) Reichard

Carex ovalis Good.

Carex praecox Schreb. s..
Carex riparia Curtis

Carex vulpina L.

Carum carvi L.

Centaurea jacea L. s.|.
Centaurea scabiosa L. s.l.
Centaurium erythraea Rafn
Cerastium arvense L.
Cerastium holosteoides Fr.
Chaenorhinum minus (L.) Lange
Chaerophyllum bulbosum L.
Chenopodium album L.
Chenopodium polyspermum L.
Cirsium acaule Scop.

Cirsium arvense (L.) Scop.
Cirsium oleraceum (L.) Scop.
Cirsium palustre (L.) Scop.
Cirsium vulgare (Savi) Ten.
Clinopodium vulgare L.
Colchicum autumnale L.
Convolvulus arvensis L.

Conyza canadensis (L.) Cronquist
Cornus sanguinea L.

Crataegus monogyna Jacq. s.I.
Crepis biennis L.

Crepis capillaris (L.) Wallr.

Cynosurus cristatus L.
Daucus carota L.
Echinochloa crus-galli (L.) P. Beauv.

Elymus repens (L.) Gould s. str.
Epilobium ciliatum Raf.

Epilobium collinum C. C. Gmel.
Epilobium hirsutum L.
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o E = c 2 235
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6 G SC 0 0 -2 G 6 P S 10,50 5 2 2 17,07 K 0 T 100
T 7 45 6 1 G CRICSR 0 -1 0 G 5 H,C W 0,70 6 5 2 1664 K G 0 T 3 10 1
T 4 4 4 4 2 G CRICSR 0 -1 0 G 2 H s 083 7 3 2 1277 KG 0 T 3 10
4 G R 2 -2 2 G 6 T S 065 6 4 1 1 T 1 00
T 3 4 3 3 5 G CSR 0 0 0 G 4 H S 065 6 4 2 2039 K [ T 2 10
F 6 3 4 4 1 G CSR 0 0 0 G 2 H S 040 6 3 2 2520 KG 1 T 3 01 1
F 6 5 5 6 1 G CSR 0 0 0 G 4 H S 050 6 2 2 2687 KG 1 T 3 01 1
F 9 9 9 4 1 G CR 020 G 5 H W 040 6 2 2 2276 G 1 T 3 01
4 K CSR 0 0 0 FK 2 H S 019 4 3 2 2840 K 1 T 3 10
F 755 3 4 G CSR 0 0 0 G 6 H W 0,19 5 4 2 3731 K 1 T 3 01
2 G S/ICSR -1 1 -1 G 0,17 5 5 2 1 S 2 10
2 K CSR 0 0 0 FK 5 A S 040 6 2 2 19,02 G 1 S 1. 00
Alliaria petiolata (M. Bieb.) Cavara & Grande 5 G CR 2 0 G 9 H S 060 4 3 1 6137 K 1 T 100
4 G sC 0 0-2 G x P 8 10,00 3 2 2 3217 C 1 T 1. 00
2 K SR 2 0 0 FK 9 T,H S 018 5 6 1 1 T 3 01
F 4 4 5 5 2 G CR 020 G 7 H W 028 5 6 1 2323 G 1 T 3 01 25
4 E R 2 -2 2 FK 6 T W 033 5 6 1 1 T 1. 00
T 7 4 4 8 3 G CICSR 1 -1 -1 G 7 H S 065 5 2 2 17,9 G 1 T 2 10275
5 K CR 0 -2 0 FK 6 T S 1,00 8 3 1 1 T 1. 00
5 K C 2 2 -2 FK 2,50 6 4 2 - 3 10
2 G RSR -2 -1 1 G 6 T W 018 6 5 1 1 T 100
F 52 2 3 4 G CICR 1 -2 -1 G 4 H s 115 7 3 2 0 T 1. 00 2
F 75 5 4 2 G SR/ICSR -1 0 0 G x T,H S8 030 5 2 2 2556 K,H,G 1 T 2 10
T 7 3 3 5 5 G CR 0 -2 0 G 8 H S 105 5 4 2 2354 KH 0 T 110 2
1 K CR 0 -2 0 FK x T W 065 6 2 1 1 T 1 00
1 G RSR -2 -1 1 G 5 T W 013 5 5 1 1 T 100
1 G SR 2 0 0 G 4 T,H W 018 4 2 1 219 H 1 T 1 00
6 G CR 0 -2 0 G 9 H s 115 7 2 2 1954 G 1 T 100
6 K C 2 22 FK 9 H S 175 8 1 2 1954 G 0 S 1. 00
1 G SR 2 0 0 G x T,C W 0,17 5 5 1 2118 K 1 T 1. 00
Arrhenatherum elatius (L.) P. Beauv. ex J. Presl & C. Pres| T 6 3 3 8 5 G C/ICSR 1 -1 -1 G 7 H S 0,90 6 2 2 2458 K,HG 0 T 2 10275
3 H s 100 6 2 2 2808 K 100
4 G R 2 -2 2 G 7 T S 055 7 4 1 1 T 1 00
F3 7 2 2 3 G RCR -1 -2 1 G 6 H W 060 5 3 2 1 T 100
F 9 8 8 3 1 G R/ICSR -1 -1 1 G 6 H W 010 1 # 2 1 T 110 1
2 G CR FK 6 HA W 055 7 3 2
5 K CR 020 FK 8 T S 053 8 2 1 2633 G 1 T 1. 00 1
4 K CR 0 -2 0 FK 8 T S 058 7 4 1 2420 G 1 T 1. 00
F 3 6 6 3 5 G sC 00 -2 G 4 GH S 080 6 2 2 2434 KH 0 T 3 10
F 5 4 4 6 5 G SC/ICSR 0 0 -1 G 3 H S 060 5 6 2 1815 KH 1 T 110 2
F 6 4 5 4 5 G RICR -1 -2 1 G 3 T S 043 5 4 1 2325 KG 1 T 1. 00
5 K C 2 2 -2 FK 5 HG S 060 6 2 2 0 S 2 10
5 G RICR -1 -2 1 G 5 T S 045 5 2 1 3046 K 0 T 1. 00
T 2 4 3 3 6 GH S 105 7 2 2 610 G 3 10
1 K 5 AT W 045 4 71 0 T 1. 00
F 4 7 3 1 3 G S/ICSR -1 1 -1 G 6 H S 023 4 3 2 1893 K 0 T 3 01
F 4 11 4 6 G CICR G 9 GH S 200 6 4 2 2 10
F 5 2 2 4 1 B CSR 0 0 0 FK 5 H S 045 5 3 2 3217 K 1 T 100
F 3 6 6 4 1 K CSR 0 0 0 FK 4 H S 055 6 4 2 1 S 3 10
F 4 4 4 4 1 G S 2 2 -2 G 2 H s 023 6 5 2 3222 KH 1 T 3 10
F 3 76 2 1 G R 2 2 2 G 6 T W 036 1 # 1 1 T 1. 00 2
F 6 7 3 1 3 G R/ICSR -1 -1 1 G x H W 035 4 3 2 2060 KG 1 T 2 10
4 K CR 020 FK 9 H s 120 7 3 2 - 1. 00
3 K cs 0 0 -2 FK 4 GA W 09 5 2 2 1270 K, G 1 T 3 10
T 5 6 3 2 4 G cisc G 5 G,A S 075 6 2 2 3 10
F 4 4 4 3 2 K CSR 0 0 0 FK 5 G S 045 5 2 2 0 T 3 10 1
T 5 8 6 3 5 G CICSR 1 -1 -1 G 5 G S 045 5 2 2 1717 K G 0 T 3 10 1
F 4 4 4 2 3 G s scC -1 12 G 2 G S 015 5 2 2 1 T 3 10
F 5 46 3 2 G S/ICSR -1 1 -1 G 3 H S 040 6 2 2 2346 K G 1 T 1. 10
F 3 8 8 2 2 K CSR 0 0 0 FK 4 GHW 020 4 3 2 16,05 G 1 S 3 10
5 K cs 0 0 -2 FK 4 AH W 105 04 2 2 952 G 0 T 3 10
T 3 4 4 2 3 K CSR 0 0 0 FK 5 HG S 055 5 2 2 1617 G 1 S 110
T 6 6 6 6 4 G C 2 2 -2 FK 6 H S 055 5 3 2 0 T 1. 00 1
T 5 4 4 4 4 G C 2 2-2 FK 3 H S 085 6 6 2 1328 K, G 0 T 2 100
T 5 3 2 4 5 G S/ICSR -1 1 -1 G 0,90 7 2 2 1891 KH 0 T 2 10
1 G SR 2 00 G 6 T,H S 030 7 3 1 1 T 1. 00
F 55 5 4 4 C W 018 4 4 2 2891 K 2 10
F 8 4 4 4 1 G R/ICSR -1 -1 1 G 5 C,H W 028 3 4 2 3813 K, G 1 T 1. 10
1 G RSR -2 -1 1 G 5 T S 015 6 5 1 1 T 100
2 K Cc 2 2 -2 FK 8 T,G S 130 6 3 2 0 S 1. 00
4 G RICR -1 -2 1 G 7 T S 085 7 4 1 2926 G,H 1 T 1. 00 0
2 K CR 020 FK 8 T S 038 7 3 1 2912 G 1 T 1. 00
T 3 8 7 2 5 K CSR 0 0 0 FK 2 H S 014 7 3 2 1259 K 0 T 1. 10
T 57 4 2 4 G C 2 22 G 7 G S 09 7 3 2 1064 K 1 T 3 10 2
T 5 3 2 5 5 B C 2 22 FK 5 H S 1,00 6 4 2 2574 G [ T 3 10133
T 3 8 3 2 4 G CR 020 G 3 H w 100 7 3 2 1566 K 1 T 1. 00
T 4 9 2 2 5 G CR 0 -2 0 G 8 H W 09 6 4 2 1017 K, G 0 T 2 10 2
2 G SICSR -1 1 -1 G 3 H S 045 7 3 2 1 T 3 10
F 5 9 3 1 5 B CSR 0 0 0 FK x G S 023 8 4 2 0 T 1. 10
T 4 4 4 4 6 G CR 020 G x G,H 8 050 6 4 2 1 T 3 10
1 K CR 0 -2 0 FK 5 TH S 060 7 4 1 2739 G,H 1 T 1. 00 1
6 K C 2 2 2 FK x S 3,00 5 2 2 2931 C 1 T 1. 00 1
6 G sC 0 0 -2 G 4 N,P S 10,00 5 2 2 2098 KC [ T 100
T 6 2 2 5 2 B 5 W 0,85 5 4 2 0 T 1. 00
F 8 5 5 5 2 G RSR -2 -1 1 G 4 T,H S 038 6 5 1 0 T 1. 00
Crepis vesicaria ssp. taraxacifolia (Thuill.) Thell. 2 K 5 HT S 055 5 2 2 0 S 100
F7 77 7 3 G CSR 0 0 G 4 H S 045 6 2 2 0 T 110 2
Dactylis glomerata ssp. glomerata s.str. (Conert in Hegi) F 8 4 6 8 3 G CICSR 1 -1 -1 G 6 H S 085 5 3 2 2265 K,H G 1 T 2 10275
T 6 3 4 4 3 G SR/ICSR -1 0 0 G 4 H S 065 6 4 2 2112 KG 1 T 1. 00 2
Deschampsia cespitosa (L.) P. Beauv. s.str. TS5 7 4 2 2 G SC/ICSR 0 0 -1 G 3 H W 09 6 2 2 1270 KG 1 T 1 10133
3 K CR 0 -2 0 FK 8 T S 045 7 4 1 1 T 1 00
Eleocharis palustris (L.) Roem. & Schult. F 36 3 3 3 G SCICSR 0 0 -1 G ? A W 05 5 4 2 1031 G 1T 3 10
F 757 &6 5 G CCR 1 -2 -1 G 7 G S 0% 6 3 2 18,14 G 1 T 3 00 1
1 G CSR 0 0 0 G 8 H W 090 6 4 2 1590 G 1 T 1 00 25
Epilobium ciliatum x tetragonum ssp. lamyi 1 K CSR 0 0 0 FK 6 H,C W 040 7 3 2 1590 G 1 S 2 00
ciliatum x ssp. 1 K cs 0 0 -2 FK 5 HC W 065 7 2 2 1590 G 1 T 2 1.0 267
2 H W 025 6 4 2 1 T 3 00
T 3 2 2 3 1 B 8 H s 115 6 4 2 3054 H 2 10
T 5 7 6 2 1 G CR 0 -2 0 G 3 G S 033 3 2 2 1 S 3 10 1

Equisetum arvense L.
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Tabelle 76. Fortsetzung
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“Equisetum palusire L. T 6 8 4 1 1 G CRICSR 0 -1 0 G 3 G S 010 6 4 2 1 S 3 10
Erigeron acris L. 1 G SR 2 0 0 G 2 T,H W 035 6 4 2 0 S 100
Erophila verna (L.) DC. s.I. F 4 7 5 2 1 G SR 2 00 G 0,09 3 3 1 4248 G 1 T 1. 00
Euphorbia exigua L. 3 K R 2 -2 2 FK 4 T W 013 6 5 1 1 T 100
Euphorbia helioscopia L. 5 G R 2 -2 2 G 7 T W 020 6 4 1 1 T 1. 00
Fallopia convolvulus (L.) A. Léve 4 G RCR -1 -2 1 G 6 T S 068 7 41 1 T 1. 00
Festuca arundinacea Schreb. T 7 6 7 5 4 G CSR 0 0 0 G 5 H W 120 6 2 2 1512 G 0 T 2 10 2
Festuca pratensis Huds. s.. F 6 46 9 4 G CSR 0 00 G 6 H s 070 6 2 2 337 K 0 T 110133
Festuca rubra L. 3 G CSR 0 00 G x H W 055 6 2 2 1823 K 1 T 110 2
Filipendula ulmaria (L.) Maxim. T3 22 4 3 G ¢csC 1 -1-2 G 5 H S 100 6 3 2 149 K 0O T 3 1015
Fragaria vesca L. 2 G CSR FK 6 H W 013 5 2 2 1985 K 2 01
Fraxinus excelsior L. 6 G C 2 -2 -2 G 7 P S 2500 4 2 2 2399 KC 0 T 1. 00
Fumaria muralis Sond. ex W. D. J. Koch G RICR G 6 T S 045 6 4 1
Galeopsis tetrahit L. 4 3 3 2 5 G RCR -1 21 G 6 T S 040 6 5 1 4082 K 1 T 1 00
Galium aparine L. F 3 2 1 2 5 G CR 0 -2 0 G 8 T V 130 6 5 1 3001 KH 0 T 100
Galium mollugo L. s.str. T 7 3 3 4 3 B C 2 2-2 FK 5 H S 063 5 5 2 2831 K 0 T 3 10 1
Galium palustre L. s.I. F 4 1 1 4 3 G CRICSR 0 -1 0 G 4 H W 048 5 5 2 27,00 G 1 T 3 10 1
Galium verum L. s.str. T 5 4 4 4 2 G SC/ICSR 0 0 -1 G 3 H W 045 6 4 2 1623 KG 0 T 3 10 1
Gentianella ciliata (L.) Borkh. 1 K CSR 0 0 0 FK 2 H S 019 8 3 2 0 T 3 10
Geranium columbinum L. 5 G SR 2 0 0 G 7 T S 035 6 2 1 1 S 1. 00
Geranium dissectum L. 5 G RSR -2 -1 1 G 5 T W 035 5 4 1 1 T 100
Geranium pratense L. T 5 2 2 3 5 B C 2 -2 -2 FK 7 H S 040 6 3 2 1 T 3 10
Geranium pusillum Burm. f. 5 K C 2 2-2 FK 7 T W 023 5 6 1 1 T 1. 00
Geranium pyrenaicum Burm. f. 4 G CSR 0 0 O G 8 H W 048 5 6 2 2973 K 1 S 2 10
Geranium robertianum L. s.str. 4 G RICSR -1 -1 1 G 7 T,H W 030 5 6 1 4948 K 1 T 100
Geum urbanum L. 3 G SICSR -1 1 -1 G 7 H W 075 5 6 2 3520 K 0 T 2 10 1
Glechoma hederacea L. F 8 5 5 2 3 G CSR 0 0 0 G 7 GH W 0,25 4 3 2 3192 KG 1 T 3 01
Glyceria fluitans (L.) R. Br. T 5 3 4 5 4 G CR 0 -2 0 G 7 AH W 070 5 4 2 2435 G 1 T 3 10 1
Glyceria maxima (Hartm.) Holmb. T 4 2 2 5 3 G C 2 -2 -2 G 9 AH W 145 7 2 2 14865 G 0 T 110 1
Gnaphalium uliginosum L. 1 G R 2 -2 2 G 4 T V 013 7 2 1 3943 G 1 T 1. 00 2
Gratiola officinalis L. 1 K CSR 0 0 0 FK 4 H W - 1 S 3 10
Helictotrichon pubescens (Huds.) Pilg. 4 G SICSR -1 1 -1 G 4 H S 065 5 2 2 19,40 K 0 T 2 10
Heracleum sphondylium L. T 7 3 3 6 5 G CR 0 -2 0 G 8 H S 1,00 6 4 2 1648 KG 1 T 2 10 25
Hieracium aurantiacum L. F 5 6 6 3 1 G CSR 0 0 0 FK 2 H W 035 6 3 2 0 S 3 01
Hieracium pilosella L. F 4 7 7 3 1 G SICSR -1 1 -1 G 2 H W 018 5 6 2 2552 K 0 T 3 01 2
Hieracium piloselloides Vill. 1 K CSR 0 0 0 FK 2 H W 050 5 4 2 0 S 2 10
Holcus lanatus L. F 6 4 4 5 2 G CSR 0 0 0 G 5 H W 065 6 3 2 2499 K,GH 1 T 1. 10 2
Hordeum vulgare L. 6 K CR 0 -2 0 FK 0,90 5 3 1 0 T 1. 00
Humulus lupulus L. 5 G c FK 8 H S 3,00 7 2 2 3561 K 3 10
Hypericum perforatum L. F 3 4 4 2 1 G CRICSR 0 -1 0 G 4 H S 045 7 2 2 2979 KG 1 T 3 10
Hypericum tetrapterum Fr. F 22 2 2 1 G CSR 0 0 0 G 5 H W 045 7 2 2 1 S 2 10
Hypochaeris radicata L. T 5 8 8 2 3 G CSR 0 00 G 3 H S 038 6 4 2 T 2 10
Hypochaeris radicata L. T 5 8 8 2 3 G CSR FK 3 H S 038 6 4 2 2 10
Inula conyzae (Griess.) Meikle 2 G SISR -2 1 -1 G 3 H W 065 6 5 2 1 S 3 10
Juncus articulatus L. F 4 4 4 2 1 G CSR 0 0 0 G 2 H W 035 7 2 2 98 KG 1 T 2 10
Juncus bufonius L. 1 G RISR -2 -1 1 G 4 T S 018 5 4 1 2218 G 1 T 1. 00 1
Juncus conglomeratus L. T 4 6 6 2 1 G csc 1 -1 -2 G 3 H S 060 5 3 2 1107 K 1 T 2 10
Juncus effusus L. T 47 6 2 1 G csc 1 1 -2 G 4 H S 09 6 3 2 851 K 1 T 2 10 1
Juncus inflexus L. F 576 2 1 G sc FK 4 H W 045 6 3 2 110
Juncus tenuis Willd. 1 K CSR 0 0 0 FK 5 H W 028 6 4 2 1094 KG 1 T 1. 00
Knautia arvensis (L.) Coult. s.str. T 53 2 3 5 G CSR 0 0 0 G 4 H S 055 7 2 2 2054 K o T 2 10
Lactuca serriola L. 2 K CR 0 -2 0 FK 4 HT W 09 7 3 1 18,07 G 1 T 100
Lamium amplexicaule L. 3 K R 2 -2 2 FK 7 T W 020 4 5 1 1 T 1. 00
Lamium purpureum L. s.I. 3 G R 2 -2 2 G 7 T,H W 030 3 8 1 1 T 1. 00 2
Lathyrus pratensis L. T 5 2 3 7 6 G CSR 0 00 G 6 H S 065 6 3 2 2476 KG 0 T 3 10 2
Leontodon autumnalis L. F 77 6 3 G RICSR -1 -1 1 G 5 H W 030 7 3 2 3147 KG 0 T 110 15
Leontodon hispidus L. F 5 5 5 6 4 B CSR 0 0 0 FK 6 H W 035 6 5 2 27,03 K 1 T 110 1
Leucanthemum vulgare Lam. s.str. 2 G CCSR 1 -1 -1 G 3 H W 045 6 5 2 1 S 3 10 0
Linum catharticum L. F 4 4 3 2 1 G SR 2 0 0 G 2 T S 018 6 2 1 3357 K 1 T 1. 00
Lolium perenne L. F 8 8 8 9 4 G CRICSR 0 -1 0 G 7 H W 035 5 6 2 1742 GH 1 T 2 10 2
Lotus corniculatus L. F 6 4 4 8 4 G SICSR -1 1 -1 G 3 H S 023 6 3 2 2228 K,GH 1 T 1. 10
Lotus pedunculatus Cav. F 4 4 4 7 2 G C/CSR 1 -1 -1 G 4 H S 035 6 2 2 2954 K 1 T 110
Ludwigia palustris (L.) Elliot 2 K SR 2 0 0 FK 4 TH 0,23 7 21 1 S 2 01
Luzula campestris (L.) DC. F 555 3 2 B CSR 0 0 0 FK 3 H S 018 3 2 2 2826 K 1 T 3 10
Lycopus europaeus L. 2 G CR 0 20 G 7 HA W 075 7 3 2 0 S 2 10
Lysimachia nummularia L. F 6 5 5 2 1 K CSR 0 0 0 G x C W 030 5 3 2 3244 KG 0 T 3 01
Marsilea quadrifolia L. 1 K 6 A S 010 9 2 2 1 S 3 10
Matricaria discoidea DC. F 6 9 9 2 1 G R 2 -2 2 G 8 T W 018 6 3 1 1 T 100
Matricaria recutita L. 10K R 222 FK 5 T WO02 5 41 1T 1 .00 2
Medicago lupulina L. F 7 4 6 8 5 G RISR -2 -1 1 G x T,H W 038 5 6 1 2584 K 1 T 100
Medicago sativa L. s.str. T 7 2 2 9 5 G C/ICSR 1 -1 -1 G x H W 055 6 4 2 1 T 2 10
Melilotus officinalis (L.) Lam. 2 K CR 0 -2 0 FK 3 H S 065 6 4 2 1 S 1. 00
Mentha aquatica L. 1 K cs 0 0 -2 FK 5 HA S 050 7 4 2 1 T 2 10
Mentha arvensis L. T 587 2 2 G CR 020 G x GH s 030 6 5 2 1 T 3 10
Mentha pulegium L. 1 K CSR 0 0 0 FK 7 H S 020 7 3 2 1 S 3 01
Montia fontana L. s.I. 2 G RSR -2 -1 1 G 4 T,G W 026 6 3 1 1 T 100
Myosotis arvensis (L.) Hill F 3 2 3 3 2 G RISR -2 -1 1 G 6 T,H W 025 4 6 1 1 T 100
Myosotis scorpioides L. F 5 4 4 3 2 G CR 0 -2 0 G 5 H W 055 5 5 2 4112 G 1 T 1. 00
Myosurus minimus L. 1 K R 2 -2 2 FK 5 T V 002 4 3 1 2209 G 1 S 1 00
Odontites vulgaris Moench F 6 5 7 2 1 K 5 T W 028 5 6 1 2309 K 0 S 100
Oenanthe aquatica (L.) Poir. 5 K 6 AH S 075 6 3 1 1 S 100
Oenanthe fistulosa L. F 3 7 3 1 5 G CSR 0 0 O G 5 HA S 045 6 3 2 1463 G 0 T 3 01
Ononis repens L. T 3 6 5 2 5 G SICSR -1 1 -1 G 2 ZH S 045 6 2 2 2280 K 0 T 2 01
Origanum vulgare L. 1 G SC/ICSR 0 0 -1 G 3 HC W 040 7 3 2 3115 H 1 T 2 10
Papaver argemone L. 1 G R 2 -2 2 G 5 T W 158 5 3 1 1 T 1. 00
Papaver rhoeas L. 1 G R 222 G 6 T S 060 5 3 1 1 T 1. 00
Peplis portula L. 1 K R 2 -2 2 FK 2 T S 013 7 3 1 1 T 2 01
Persicaria amphibia (L.) Delarbre 5 G CR 020 G 6 G S 3,00 6 4 2 1838 G 0 T 3 10
Persicaria hydropiper (L.) Delarbre 4 G R 222 G 8 T S 043 7 3 1 1 T 1 00
Persicaria lapathifolia (L.) Gray s.I. 5 G RCR -1 -2 1 G 8 T S 050 7 4 1 39,06 G 1 T 1. 00
Persicaria maculosa Gray 5 G R 2 2 2 G 7 T S 045 7 4 1 1 T 100
Petasites hybridus (L.) P. Gaertn., B. Mey. & Scherb. 2 G c FK 8 G,H S 058 4 2 2
Phalaris arundinacea L. T 53 3 6 3 G C 2 2 -2 G 7 GH W 165 6 2 2 1880 K G 1 T 3 10 2
Phleum pratense L. s.str. F 86 6 9 2 G CSR 0 0 0 G 060 6 3 2 2498 K 1 T 2 10267
Picris hieracioides L. s.. T 5 4 2 2 3 B CSR 0 0 0 FK 4 H S 045 7 4 2 2554 K 1 T 1 00
Pimpinella major (L.) Huds. T 53 2 6 4 B c 2 22 FK 6 H S 070 6 4 2 1753 K o T 2 10
Pimpinella saxifraga L. T 6 5 5 6 4 G SISR -2 1 -1 G 2 H S 045 7 3 2 1747 K 0 T 3 10
Pinus sylvestris L. 5 K C 2 -2 -2 FK x P | 40,00 5 2 2 1044 KC 0 T 100
Flantago lanceolata L. T 7 6 6 7 4 G CSR 0 0 O G x H W 0,30 5 5 2 1893 KH 1 T 2 10 2
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Tabelle 76. Fortsetzung
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“Plantago major ssp. intermedia (GMb.) Lange F 4 8 8 3 2 E R 2 2 2 FK 4 HT S 009 6 5 2 2742 G 1.5 2 10
Plantago major ssp. major F 5 9 9 3 2 G RICSR -1 -1 1 G 6 H s 023 6 5 2 2485 K 1 T 2 10 2
Plantago media L. T 4 8 8 3 2 B CSR 0 0 0 FK 3 H W 028 5 5 2 1884 K 1 T 2 10
Poa angustifolia L. 3 HG W 055 5 2 2 1 T 3 10
Poa annua L. F 9 9 9 6 2 G R 2 -2 2 G 8 T,H W 0,16 1 # 1 3181 H 1 T 1. 00 2
Poa palustris L. F 52 2 6 2 B cs 0 0 -2 FK 7 H S 065 6 2 2 1956 G 0 T 3 01
Poa pratensis L. s.str. F 98 8 9 2 G CSR 0 0 0 G 3 HG W 055 5 2 2 2782 K 1 T 3 10 2
Poa trivialis L. s.l. F 8 6 6 7 1 G CRICSR 0 -1 0 G 7 H,C W 070 6 2 2 229 GH 1 T 3 0125
Polygonum aviculare L. (s.l.) F 499 2 4 G R 222 G 6 T S 028 5 7 1 1653 G 1 T 1. 00 1
Polygonum sp. 4 E - T 00
Populus hybridus 3 K C 2 22 FK 2250 4 1 2 0 S 1. 00
Potentilla anserina L. F 8 9 9 2 3 G CRICSR 0 -1 0 G 7 H S 033 5 4 2 2030 KG 0 T 2 10 1
Potentilla erecta (L.) Rausch. F 3 4 5 3 3 G SICSR -1 1 -1 G 2 H W 020 5 4 2 3179 K 1 T 2 10
Potentilla reptans L. F 8 4 5 3 2 G CRICSR 0 -1 0 G 5 H W 015 6 3 2 2271 KG 1 T 3 01
Potentilla tabernaemontani Asch. 2 H W 013 4 3 2 1728 K 2 10
Primula veris L. F 55 5 3 3 G SICSR -1 1 -1 G 3 H W 020 4 3 2 1647 K 0 T 2 10
Prunella vulgaris L. 3 G CSR 0 00 G x H W 018 6 4 2 2362 K 1 T 110
Prunus domestica L. s.I. 6 K C 2 2 -2 FK 3,50 4 2 2 0 T 1. 00
Prunus spinosa L. s.str. 6 K C 2 22 FK x N S 200 4 2 2 3204 KH,C 0 T 1. 00
Pulicaria vulgaris Gaertn. 1 E SR 2 0 0 FK 7 T 8 020 7 2 1 1 S 100
Quercus robur L. 6 G sC 0 0 -2 G x P S 40,00 5 1 2 1938 K,HC 0 T 100 2
Ranunculus acris L. F 6 5 6 2 4 G CSR 0 0 0 G x H S 065 5 5 2 1849 K 1 T 110 0
Ranunculus aquatilis agg. 2 K S 2 2 -2 FK 6 A W 105 4 6 1 1 S 1. 00
Ranunculus auricomus agg. F 57 2 1 5 G SRICSR G x H W 030 4 2 2 110
Ranunculus bulbosus L. F 6 5 4 2 5 G SR 2 0 0 G 3 GH S 025 5 3 2 209 K 1 T 1. 10
Ranunculus ficaria L. F 77 4 1 4 G RSR -2 -1 1 G 7 G V 013 3 3 2 0 T 110 3
Ranunculus flammula L. F 4 7 3 1 2 G CRICSR 0 -1 0 G 2 H s 030 5 5 2 1359 G 1 T 3 01 1
Ranunculus peltatus Schrank s.. 2 G RICSR -1 -1 1 G 6 A W 105 4 6 1 2038 G 1 S 1. 00
Ranunculus repens L. F 8 7 7 3 5 G CR 0 -20 G 7 H W 028 5 4 2 19,02 G 1 T 3 01 2
Ranunculus sardous Crantz 4 E SR 2 0 0 FK 7 T S 020 5 4 1 1 S 1. 00
Ranunculus sceleratus L. 1 G R 2 -2 2 G 9 T s 040 6 5 1 1 T 1. 00
Rhinanthus alectorolophus (Scop.) Pollich s.I. F 4 8 2 1 5 B 3 T S 045 5 4 1 21,03 K 2 00
Rorippa amphibia (L.) Besser F 322 2 1 E CR 020 FK 8 AH S 080 5 4 2 1408 G o T 3 10
Rorippa sylvestris (L.) Besser F 54 4 2 1 K CS 0 0 -2 FK 6 GH S 040 5 5 2 1.8 3 10 1
Rosa canina L. s.I. 6 G sC 0 0 -2 G x N S 200 6 1 2 1376 K 0 T 1. 00
Rubus fruticosus agg. 5 G sC FK - 31 K H 2 00
Rumex acetosa L. T 6 4 2 5 3 G CSR 0 0 0 G 6 H W 065 5 3 2 2166 KG 1 T 2 10133
Rumex crispus L. T 6 7 3 2 4 G RICR -1 -2 1 G 6 H W 09 6 3 2 1328 G 1 T 2 10 2
Rumex maritimus L. 3 K SR 2 0 0 FK 9 T S 035 7 3 1 3814 G 1 T 1. 00 2
Rumex obtusifolius L. T773 2 4 G CR 020 G 9 H W 085 7 2 2 2243 K 1 T 2 10
Sagina procumbens L. 1 G RICSR -1 -1 1 G 6 C,H W 0,09 5 5 2 1 T 1. 00
Salix alba L. 1 K C 2 2 -2 FK 7 P S 18,00 4 2 2 1 T 1 00 15
Sambucus nigra L. 5 G 9 FK 9 N S 500 6 2 2 3100 K HC
Sanguisorba minor Scop. s.I. T 4 4 5 5 4 G S 2 2 -2 G 2 H S 028 5 4 2 1862 K 1 T 2 10
Scleranthus annuus L. s.str. 4 G SR 2 0 0 G 5 T W 013 4 7 1 1 T 100
Senecio erucifolius L. 2 K CSR 0 0 0 FK 4 H S 078 7 3 2 1340 K 1 T 2 10
Senecio vulgaris L. 2 G R 2 22 G 8 T,H W 020 2 # 1 1 T 1. 00
Sherardia arvensis L. 4 G SR 2 0 0 G 5 T W 013 6 5 1 0 T 1. 00
Silene flos-cuculi (L.) Clairv. F 4 2 2 2 2 G CSR 0 0 0 G x H W 055 5 3 2 2225 KG 1 T 2 10
Sinapis arvensis L. 4 G R 2 -2 2 G 6 T W 045 6 5 1 1 T 1. 00
Sisymbrium officinale (L.) Scop. 2 G RICR -1 -2 1 G 7 T S 045 5 6 1 1 T 1. 00
Sium latifolium L. 7 AH W 090 7 2 2 2227 G
Solidago virgaurea L. 3 G SICSR -1 1 -1 G 4 H W 055 7 4 2 1306 K 0 T 2 10
Sonchus asper (L.) Hill 2 G RICR -1 -2 1 G 7 T S 055 6 5 1 21,14 G 1 T 100
Stachys palustris L. 4 2 2 3 4 G CR 0 20 G 6 G S 065 6 4 2 2120 G 0 T 2 10 1
Stachys sylvatica L. F 222 3 4 G CCR 1 2 1 G 7 H S 065 6 4 2 5335 K 1 T 2 10
Stellaria graminea L. F 4 5 5 3 2 G CSR 0 0 0 G 3 H S 030 5 3 2 3000 KG 1 T 3 01
Stellaria holostea L. 5 G CSR 0 0 0 G 5 C 1 023 4 2 2 288 KG 0 T 3 01 1
Stellaria media (L.) Vill. s.str. F 7 4 4 3 2 G R 2 -2 2 G 8 T W 022 1 # 1 1 T 1. 00 1
Stellaria palustris Hoffm. 2 K CSR 0 0 0 FK 2 H W 028 5 3 2 1 S 2 01
Symphytum officinale L. s.I. F 6 4 4 3 5 B CICR G 8 H,G S 065 5 3 2 22 K G 2 10
Taraxacum sect. Ruderalia Kirschner, H. Ollg. & Stepanek T 8 7 7 7 3 G R/ICSR -1 -1 1 G 8 H W 023 4 4 2 2847 KG 0 S 2 1022
Teucrium scordium L. 2 K CSR 0 0 0 FK 4 H W 025 7 2 2 1 S 3 01
Thlaspi arvense L. 3 G R 2 -2 2 G 6 T S 030 4 5 1 1 T 1. 00 1
Torilis japonica (Houtt.) DC 4 G SRICSR -1 0 0 G 8 T,H 8 075 6 3 1 1 T 1. 00
Tragopogon pratensis L. s.l. T 6 2 2 5 6 G CRICSR 0 -1 0 G 6 H S 045 5 3 2 2758 K 1 T 100 2
Trifolium arvense L. 2 G SR FK 1 T W 019 6 4 1 2033 G 1. 00
Trifolium campestre Schreb. F 6 4 4 7 2 G SR 2 0 0 G 3 T S 023 6 4 1 1 T 1. 00
Trifolium dubium Sibth. F 7 4 4 7 2 G RSR -2 -1 1 G 4 T S 020 5 5 1 2835 KG 1 T 1. 00
Trifolium fragiferum L. F 6 4 4 7 4 K CSR 0 0 0 FK 7 H W 014 6 4 2 2652 K 1 S 3 01
Trifolium hybridum L. T 7 4 4 8 3 G CSR 0 0 0 G 5 H S 040 5 5 2 1994 G 1 T 110
Trifolium medium L. 5 G SCICSR 0 0 -1 G 3 H S 030 6 3 2 1930 K 0 T 3 10 2
Trifolium pratense L. T 7 4 4 8 4 G CSR 0 00 G x H W 028 6 4 2 2171 KG 1 T 2 10 3
Trifolium repens L. F 8 8 8 9 3 G CRICSR 0 -1 0 G 6 C,H W 030 5 5 2 2669 KG 1 T 3 01 3
Tripleurospermum perforatum (Mérat) Lainz F258 2 2 G R 222 G 6 T wWo2 651 1710 G 1T 1 .00
Trisetum flavescens (L.) P. Beauv. F 754 7 1 G CSR 0 00 G 5 H S 05 5 2 2 2543 K o T 110
Typha angustifolia L. 1 K cs 0 0 -2 FK 7 AH S8 150 7 2 2 631 G 1 T 3 10
Urtica dioica L. s.I. T 4 8 2 2 1 G C 2 2 -2 G 9 H S 09 7 4 2 30,04 K 1 T 3 10 25
Valerianella locusta (L.) Laterr. 3 G SR 2 0 0 G 6 T W 010 4 2 1 1 S 100 2
Verbascum thapsus L. 1 G RICSR -1 -1 1 G 7 H S 100 7 3 2 1 T 1. 00
Veronica anagallis-aquatica L. 1 K cs 0 0 -2 FK 0,43 6 5 2 1 S 1. 00
Veronica arvensis L. F 7 4 4 2 1 G SR 2 0 0 G x T W 014 3 8 1 1 T 1. 00 1
Veronica beccabunga L. 2 G CR 0 -2 0 G 6 AH W 040 5 4 2 1 T 100
Veronica chamaedrys L. s.|. F 766 3 1 G CSR 000 G x C WO02 5 3 2 2864 K 1T 2 10 1
Veronica hederifolia L. s.. 5 G RSR -2 -1 1 G 7 T V 019 3 3 1 1 T 1. 00
Veronica persica Poir. 3 G R 2 -2 2 G 7 T W 025 1 # 1 1 T 100
Veronica polita Fr. 2 G R 2 -2 2 G 7 T W 018 3 8 1 1 T 1. 00
Veronica scutellata L. 1 G CRICSR 0 -1 0 G 3 H W 028 6 4 2 3159 G 0 T 1. 00
Veronica serpyliifolia L. F 87 7 2 1 G RICSR -1 -1 1 G 5 H W 015 5 5 2 2239 G 1 T 1. 00
Vicia cracca L. s.str. T 6 1 2 7 6 G CICSR 1 -1 -1 G x H § 090 6 3 2 1863 KG 0 T 3 10 2
Vicia hirsuta (L.) Gray 5 G R/ICSR -1 -1 1 G 4 T W 038 6 2 1 1 T 100
Vicia sativa L. s.str. 6 K SCR 0 0 0 FK x T W 038 5 3 1 32869 K 1 T 1. 00 1
Vicia sepium L. F 612 7 6 G CICSR 1 -1 -1 G 5 H W 045 5 2 2 3902 K 0 T 3 10 2
Vicia tetrasperma (L.) Schreb. 5 K R 2 -2 2 FK 5 T W 038 6 2 1 2619 G 1 T 1. 00 1
Viola arvensis Murray 2 G R 2 -2 2 G x T W 013 4 7 1 1 T 100
Viola hirta L. F 4 3 3 2 5 G S 2 2 -2 G 3 H S 008 4 2 2 0 T 2 10
Xanthium albinum (Widder) H. Scholz s.I. 6 K CR 020 FK 7 T S 055 8 3 1 1327 G 0 S 1. 00
Xanthum talicum Moretu s.str. 6 K - 0o S 1. 00
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