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AV = Versuch Agrikulturchemisches Versuchsfeld IT
w = Versuch Wildschwaige

D = Versuch Dorfacker

NPKK = Volldingung mit doppelter Kaligabe

NPPK = Volldiingung mit doppelter Phosphorsiduregabe

NPKZ = Weidevolldinger mit Mg (+Na -+ Cu)
S = Stallmistdiingung

Ko = Kompostdliingung
Zusammenfassung

Langjihrige botanische Aufzeichnungen von fiinf Wiesendiingungsversuchen und einem
Weideversuch dienten als Testobjekte fiir die Klarung methodischer Fragen einer quanti-
tativen floristischen Auswertung von Griinlandversuchen. AuBlerdem wurden fehler-
kritische Fragen auch an Aufnahmen mit exakten Gewichtsbestimmungen untersucht.

Die individuelle Schétzweise des Aufnahmeautors, die stédndige Verdnderung der Arten-
anteile wihrend der Vegetationsperiode und im Wechsel der Jahre sowie die Versuchs-
anlage selbst erschweren die quantitative floristische Analyse erheblich. Eine prinzipiell
kritische Einstellung zur Massenprozentschédtzung (Ertragsanteile) erscheint daher ge-
rechtfertigt. Es konnte der Nachweis erbracht werden, daB3 bestimmte sechsstufige Schatz-
skalen dieselbe Aussagekraft besitzen, in der Anwendung aber Vorteile gegeniiber der
Massenprozentschédtzung haben. Von 31 am gesamten Datenmaterial getesteten Skalen
erwies sich die Abstufung 0 = +—1%, 1 = 2—4%, 2 = 5—10%0, 3 = 11—20%0, 4 = 21—40%0
und 5 = >40% Ertragsanteil als besonders geeignet. Es wurden konkrete Angaben uber
die Anzahl der zu untersuchenden Wiederholungen eines Versuches gemacht; sie richtet
sich in erster Linie nach dem verfolgten Zwe ck.

Die Variabilitdt der Pflanzenbesténde ist aus biometrisch-statistischer Sicht mit der Dis-
kriminanzanalyse als multivariatem Rechenverfahren gut zu erfassen. Es zeigte sich, daB3
die Wiesendiingungsvarianten in der Regel jeweils typische Artenkombinationen auf-
weisen. Die drei Varianten des Weideversuches waren dagegen im statistischen Sinne nicht
zu unterscheiden. Auch war festzustellen, daf sich in gewissen Jahren gleiche Bestandes-
bilder wiederholen, der Witterungseinflu3 also zu keiner unbegrenzten Variabilitat fithrt.
Der Zusammenhang zwischen Niederschlidgen und Artengruppenanteilen kann mit der’
Korrelationsrechnung aufgezeigt werden. Selbst wenn die Niederschldge in bestimmte
Zeitraume differenziert und die landwirtschaftlichen Artengruppen nach dem Futterwert
untergliedert wurden, konnten nur gewisse Tendenzen gefunden werden. Untergliederte
Artengruppen gestatten auch eine genauere Priifung der Diingerwirkungen. Die Bestan-
deswertzahl spiegelt die Art der Diingung auf Wiese gut, auf Weide weniger gut wider.
Die Untersuchung des Verhaltens der Einzelart gegeniiber der Diingung stiitzt sich auf
die durch bestimmte Schwellenwerte definierten Kriterien ,Indifferenz“, ,Foérderung®,
,Starke Forderung“, ,Abnahme*“ und ,starke Abnahme*. Insgesamt konnten zu 73 von 213
Arten Angaben iber ihre Reaktion auf N, P, K, PK und NPK gemacht werden (vgl.
Tab. 16). Die iibrigen Arten zeigten keine eindeutige Tendenz oder es lagen zu wenig Be-
obachtungen fiir die Beurteilung vor.

Die soziologische Auswertung wurde mit Hilfe von ,relativen Présenzwerten* vorgenom-
men, die sich aus der Prasenz und dem Massenanteil der zu einer soziologischen Gruppe
gehorenden Arten errechnen. Mit diesen Relativwerten kann umfangreiches Aufnahme-
material auf engstem Raum dargestellt werden. Die ©kologischen Kennzahlen werden
am besten durch Transformation der Ertragsanteile in eine sechsstufige Skala berechnet.
Sie verhalten sich gegeniiber Diingung unterschiedlich: Die mF-Zahl verschiebt sich unter
PK- und NPK-Diingung zur mittleren Feuchtestufe hin. Die mN-Zahl kennzeichnet den
generellen Intensivcharakter der Narbe; sie spricht auf N-Diingung allein wenig an, wenn
P und K fehlen. Die mR-Zahl ist ausgesprochen nihrstoff- und witterungsneutral.
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Die angewandten Methoden setzen zum Teil die Verwendung von Grofirechenanlagen vor-
aus Die entsprechende Aufbereitung des Datenmaterials erfordert zwar einen beachtlichen
Arbeitsaufwand, der sich aber in Anbetracht der fast unbegrenzten Auswertungsmoglich-
keiten zumindest fiir methodische Probleme lohnt.

Summary

Botanical records of five fertilization-experiments on meadows taken down for many
years, together with one pasture experiment, served as test objects in order to answer
methodical questions on quantitative floristic interpretation of grassland experiments.
Besides, questions regarding mistake-criticism were examined at relevés with exact weigt
determination.

Quantitative floristic analysis is handicapped by the author’s individual use of the method
of evaluation, the changing of the species proportions which continuously takes place dur-
ing the period of vegetation and in the course of the years, and the experiment structure.
A fundamentally critical attitude towards the estimation of biomass percentage is there-
fore justified. It could be proved that certain 6-step rating-scales are as suitable as the
estimation of biomass percentage, but if applied they are more advantageous. Out of 31
scales tested at the data set available, the following steps proved to be most suitable: 0 =
+t0ol1l,1=2to4,2=5t0 10, 3 = 11 to 20, 4 = 21 to 40, and 5 = >40 per cent biomass.
The number of the necessary repetitions of an experiment was calculated. This number of
repetitions depends primarily on the experimental aim.

The variability of the plant communities — if it is regarded from a biometric-statistical
point of view — can be well calculated by means of the discriminant analysis which is a
multivariate computing technice. As a rule, the variants of meadow fertilization were
characterized by typical combinations of species. There was not, however, any statistical
difference among the three variants of the pasture experiment. A repetition of equal
species compositions in certain years could be found. So weather influence is limited.
The relation between precipitation and spezies-group percentages can be shown by means
of correlation analysis. Only a few tendencies could be found, even if precipitation was
subdivided into certain periods, and if species groups were expressed in terms of fodder
value. The use of especially classified species groups also permits to examine the effects
of fertilization in a better way. The index of fodder value reflects the way of fertilizing.
This effect comes out better on meadow than on pasture.

In order to examine the behaviour of an individual species considering fertilization,
criteria were used, which had been defined by certain threshold values. The criteria were
»indifference®, ,increase“, ,big increase“, ,,decrease“ and ,big decrease“. On the whole, 73
out of 213 species could be evaluated in regard of N, P, K, PK and NPK fertilization (see
table 16). The rest of the species had no clear tendency, or there were not enough obser-
vations for their evaluation.

The phytosociological evaluation was done by means of ,relative presence-values® which
were calculated from the presence and the biomass percentage of the species belonging to
a phytosociological group. A maximum of data can be represented on a minimum of space
by means of these relative values. The ecological coefficients can be calculated best by
transforming the biomass percentage into a six-step scale. The figures mentioned differ
in respect to fertilization. The mean-moisture-figure moves towards an average moisture
under the influence of PK- and NPK-fertilization. The mean-nitrogen-figure characterizes,
in general, the intensity of management. If there is a lack of P and K, nitrogen-fertili-
zation does not affect the mean-nitrogen-index very much. The mean-reaction-figure is
indifferent to soil nutrition and weather.

The methods applied depend partially on computer facilities. Of course, the preparation
of the data material demands much work, which is comensated, however, because in this
way nearly every methodical problem of grassland vegetation can be investigated.

Eingang des Manuskripts: 22. 11. 72.
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1. Das Problem

Sinn und Zweck von Griinlanddiin-
gungsversuchen ist die Erforschung der
standortgerechten, rentablen N&ahrstoff-
versorgung. Kriterien fiir die Versuchs-
auswertung sind die Beeinflussung des
Ertrages, der wertgebenden Inhaltsstoffe
und der floristischen Veridnderungen.
Obwohl die diingungs- und nutzungs-
bedingten Bestandsumschichtungen in
erster Linie die Ursache fiir die Ertrags-

und Qualitdtsbeeinflussung sind, fallt

auf, daB ausfithrliche Versuchsanalysen
meist nur fiir den Ertrag, in jungerer
Zeit auch flir die Inhaltsstoffe, vor-
genommen werden. Verdffentlichungen
mit eingehenden floristischen Analysen
sind relativ selten. Meist beschrinken
sich diese auf die Verschiebungen im
Verhéltnis der landwirtschaftlichen
Artengruppen (Gréaser, Grasartige, Le-
guminosen, sonstige Arten = ,Kriuter®)
und der wenigen dominierenden Arten.
Eine solch grobe Skizzierung des
Pflanzenbestandes geniigt oft nicht ein-
mal den einfachen wirtschaftlichen As-
pekten. In dieser Arbeit wird deshalb
versucht, die komplexen floristischen
Strukturen, die bestimmend fiir den
Wert der Besténde sind, zu analysieren
und ihre Verdnderungen durch Diingung
zu verifizieren.
Aus dem Studium der Literatur ge-
wannen- wir die Erkenntnis, dafl eine
Methodik der quantitativen floristischen
Auswertung von Griinlandversuchen
noch kaum entwickelt worden war. Die
einfache Ubernahme der pflanzensozio-
logischen Arbeitsmethoden ist aus man-
cherlei Griinden nicht moéglich. So muf3-
ten wir das Schwergewicht auf die Lo-
sung methodischer Fragen legen. Als
Test- und Untersuchungsobjekte dienten
uns einige der langjdhrigen Weihen-
stephaner Wiesendiingungsversuche und
ein neuerer Weideversuch.
Im einzelnen waren folgende Kern-
fragen zu kléren:
1. Mit welchem Versuchsfehler ist bei
der floristischen Analyse der Versuche

zu rechnen? Welche Konsequenzen
ergeben sich fiir die anzuwendende
Schatzmethode?

2. Kann die Variabilitit der Pflanzen-
bestdinde von Griinlandversuchen
durch biometrisch-statistische Ver-
fahren erfafit werden?

3. Welchen EinfluB nehmen Diingung,
Vegetationsverlauf und Niederschlag
auf die landwirtschaftlichen Kriterien
der Pflanzenbestédnde? ;

4. Welche Diingungsreaktion zeigt die
Einzelart im Bestand?

5. Wie beeinflufit die Diingung das so-
ziologische Geflige und die &6kologi-
schen Kennzahlen des Bestandes?

2. Material und Methoden

2.1 Die Versuchsflichen

In die Untersuchungen wurden finf
exakte Dauerdliingungsversuche auf
Wiese und ein Weidediingungsversuch
einbezogen. In Tabelle 1 werden einige
Hinweise zu den einzelnen Versuchs-
flichen gegeben. Mit Ausnahme des
Weideversuches Dorfacker, der auf Mi-
neralboden liegt, handelt es sich um
humusreiche Bdden mit z.T. aus-
gesprochenem Niedermoorcharakter.
Auch in den Niederschlags- und Tem-
peraturverhaltnissen treten nur gering-
fiigige Differenzen auf; mit 814 bis
856 mm bzw. 7,5 bis 7,7 ° C sind glinstige
Klimabedingungen fiir Griinland ge-
geben, zumal alle Wiesenflichen Grund-
wasseranschlufl haben.

Die Wiesendilingungsversuche zeichnen
sich insgesamt durch neutrale bis al-
kalische Bodenreaktion und geringe bis
mittlere Phosphorsdure- und Kaliver-
sorgung aus. Im Versuch Wildschwaige

fiihrte die fortgesetzte NPK-Diingung

zu einem hohen P- und K-Vorrat. Die
NPK- und NPKZ-Parzellen des Ver-
suches Dorfacker waren im 2. Versuchs-
jahr (1970) mit Phosphorsdure schlecht
und mit Kali mittel bis gut versorgt.
Die PK-Parzellen wurden nicht unter-



Tabelle 1: Uberblick iiber die Standortverhdltnisse

Frauenwiese Weiherwiese Veitshof %grrg{uucégg%%n Wildschwaige Dorfacker
Versuchsansteller Versuchsgut Versuchsgut Versuchsgut Institut fir Versuchsgut Josef Schmuck
Roggenstein bei Roggenstein bei  Veitshof, Frei- Pflanzenerndh-  Wildschwaige Dorfacker bei
Furstenfeldbruck Firstenfeldbruck sing rung bei Freising Freising
Versuchsdauer Seit 1949 1949—1966 Seit 1951 Seit 1936 1953—1966 Seit 1969)
Naturraum Miinchener Ebene Miinchener Ebene Miinchener Ebene Miinchener Ebene Miinchener Ebene Donau-Isar-
Hiigelland
Geographische Stidwestteil des  Slidwestteil des  Nordostende des Nordostende des Erdinger Moos Hang des Thal-
Lage Dachauer Mooses Dachauer Mooses Freisinger Freisinger hausener Grabens
Mooses Mooses
Koordinaten R 51350 H 38800 R 50440 H 38125 R 80150 H 61670 R 79650 H 61100 R 83375 H 53970 R 74140 H 65070
Hohenlage 520 m ii. NN 520 m ii. NN 446 m 4. NN 446 m ii. NN 456 m ii. NN 480 m Ui. NN
Geologische Kalkschotter der Kalkschotter der Schwemmlehm Schwemmlehm  Lehm tber Kies LoéBlehmdecke
Unterlage Wiirmeiszeit Wiirmeiszeit des Jilingeren des Jiingeren der Altstadtstufe tiber Oberer Sii3-
Holozéns tber Holozéns uber (Jungpleistozén) wassermolasse
Kalkschotte_r Kalkschotter ’
Bodentyp Niedermoor Niedermoor Kalkgley aus Kalkgley aus Basenreiches Ackerbraunerde
(40—50 cm) (30—40 cm) holozdnen Flu- holozénen FluB- Anmoor
mergeln und aus mergeln und aus (30—80 cm)
Alm Alm
Jahres- 856 mm?) 856 mm?) 814 mm?2) 814 mm?2) 814 mm?) 814 mm?2)
niederschléige (1891—1930) (1891—1930) (1931—1960) (1931—1960) (1931—1960) (1931—1960)
Niederschlédge 560 mm?) 560 mm?) 527 mm?) 527 mm?) 527 mm?) 527 mm?)
April bis Sept. (1891—1930) (1891—1930) (1931—1960) (1931—1960) (1931—1960) (1931—1960)
Mittlere Jahres- 7;5° C9) 7,5° C?) .72 €3 T7°C% 7.71° C?) TA2UE?)
temperatur (1931—1960) (1931—1960) (1931—1960) (1931—1960)

1) Station Flirstenfeldbruck
2) Station Weihenstephan
3) Errechnet aus Weihenstephaner Werten

USUPNSISAPUR[UNIY) UOA

144
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sucht, lassen aber ein &hnliches Er-
gebnis erwarten.

Uber Ertrige und Pflanzenbestinde der
Versuche Frauenwiese und Weiher-
wiese wurde von Smvon (1954, 1955),
Sturm  (1958) und AvurHAMMER, GUNZEL
und Knosrocu (1965) berichtet, wah-
rend von VoicTLANDER (1966) eine Mit-
teilung liber den Versuch Wildschwaige
vorliegt.

Zur Charakterisierung der Versuche
sind noch folgende Angaben von Bedeu-
tung:

Versuch Frauenwiese: Der 5fach wieder-
holte und in Teilstiicken von 20 m?
GroBe angelegte Versuch enthilt die
Varianten 0, P, K, PK, NP, NK, NPK,
PK + Stallmist (PKS) und NPK -+
Stallmist (NPKS). Bis 1969 wurden
70 kg/ha P,0; als Thomasphosphat,
120 kg/ha K,O als Kalisalz (40%), beides
zusammen im Frihjahr, und 50 kg/ha
N als schwefelsaures Ammoniak in Ga-
ben von 30 N im Frihjahr und 20 N
zum 2. Schnitt gediingt. Der Stallmist
in Ho6he von 250 dz/ha wird jedes 3. Jahr
gegeben. Ab 1970 wurde die Mineral-
diingung auf 90 kg/ha P,0O;, 200 kg/ha
K50 und 120 kg/ha N erhéht und je nach
der Dilngungsvariante von der Zwei-
schnitt- zu einer Ein- bis Dreischnitt-
nutzung {iibergegangen. Eine wesent-
liche Beeinflussung der 1970 untersuch-
ten Pflanzenbestidnde ist von dieser Um-
stellung jedoch nicht zu erwarten.
Versuch Weiherwiese: Der ausschlieBlich
auf Mineraldliingung abgestellte Ver-
such war in die Varianten 0, P, K, PK,
NP, NK und NPK gegliedert. Nédhrstoff-
mengen und -verteilung unterschieden
sich nicht vom urspriinglichen Diin-
gungsplan der Frauenwiese: 70 kg/ha
P,O; (Thomasphosphat), 120 kg/ha K,O
(Kalisalz 40°%) und 30 + 20 kg/ha N
(schwefelsaures Ammoniak). Die Teil-
stlicksgrof3e des 5fach’ wiederholten Ver-
suches betrug ebenfalls 20 m?2.

Versuch Veitshof: Der als Blockanlage
mit 6facher Wiederholung und einer
TeilstiicksgroBe von 25 m? angelegte
Versuch wurde bhis 1965 zweischnittig,

von 1966—1968 dreischnittig und ab
1969 ein- bis dreischnittig genutzt. Der
differenzierte Schnittplan nimmt Riick-
sicht auf die Néahrstoffversorgung, um
einerseits den Streuwiesen- bzw. Exten-
sivcharakter der ungediingten und der
Mangelparzellen zu erhalten, anderer-
seits die Leistungsfahigkeit der Teil-
stliicke mit Volldiingung voll zu nutzen.
Einer Einschnittnutzung unterliegt nun-
mehr die 0-Variante, zweimal geschnit-
ten werden PK, NK, NP, S und Ko und
drei Schnitte werden gewonnen von
NPK und NPKS. Die Nihrstoffgaben
betrugen bis 1968 60 kg/ha P,O; (Super-
phosphat), 120 kg/ha K,O (Kalisalz
50%0); ab 1969 wurden diese Gaben auf
100 kg/ha P,O; und 250 kg/ha
K,0 erhoht. Die N-Gabe betragt seit
Versuchsbeginn unveridndert 60 -+ 40
bzw. 40 + 30 4+ 30 kg/ha (schwefel-
saures Ammoniak) zum jeweiligen
Schnitt. An Stallmist werden jéhrlich
200 dz/ha, an Kompost 400 dz/ha ge-
geben. Bemerkenswert ist, dall die Ver-
suchsfliache teilweise mit fremdem Bo-
denmaterial (auch Ziegelbrocken) iiber-
zogen ist. Knarre (1971) deutet dies als
Deckkulturmafinahme, wie sie friiher
im Zuge der Mooskultivierung {tiblich
war.

Versuch Agrikulturchemisches Versuchs-
feld II: Am Diingungsplan hat sich
seit Versuchsbeginn (1936) nichts ge-
dndert. Dem ungediingten Teilstiick
stehen die Varianten NP, NPK und
NPKK (doppelte Kaligabe) gegeniiber.
Die Nahrstoffmengen betragen (in kg/ha)
60 N, 70 P,O; und 80 bzw. 160 K,O. Es
wird Ammonsulfatsalpeter, Rhenania-
phosphat und Kalisalz (40%0), letzteres
in zwei Teilgaben (Frihjahr und nach
dem 1. Schnitt), verwendet. Zweischnitt-
nutzung war bisher die Regel. In neuerer
Zeit wird in massenwlichsigen Jahren
auch ein 3. Schnitt gewonnen. Der Ver-
such ist 4fach wiederholt und hat 50 m?
grofle Teilstiicke. Ein lidngs der Ver-
suchsfliche gezogener tiefer Graben, der
den Grundwasserflurabstand unter das
gebietsiibliche Niveau absinken laGt,
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sorgt flir eine relativ ,trockene“ Ver-
suchsflache.

Versuch Wildschwaige: Der zweifakto-
rielle, in 4facher Wiederholung an-
gelegte Versuch war mit dem Faktor
»Mineraldiingung® in die Stufen 0, P,
K, PK, NP, NK, NPK und NPPK und
mit dem Faktor ,organische Diingung*
in Stallmist, Kartoffelkraut, Schafpferch
und ,ohne Wirtschaftsdiingung® geglie-
dert. Mit Ausnahme der Kombinationen
PK 4 Stallmist (PKS) und NPK +
Stallmist (NPKS) — die z.T. auch
in den anderen Versuchen vertreten
sind — wurde auf die botanische Aus-
wertung der organischen Diingung ver-
zichtet, weil einmalige Aufnahmen aus
dem Jahre 1964 keine ausreichende
Basis fiir eine sichere Beurteilung die-
ses Faktors bieten.

Die Diingergaben betrugen in minerali-
scher Form 40 kg/ha N, 120 kg/ha P,O;
und 200 kg/ha K,O. Die NPPK-Teil-
stiicke wurden bis 1960 mit 240 kg/ha
P,O; abgediingt; ab 1961 wurde da-
gegen nur noch die Nachwirkung dieser
hohen P-Gaben gepriift. Als Diinger-
formen kamen schwefelsaures Ammo-
niak im Frithjahr und zum 2. Schnitt
(jeweils 20 N) und Thomasphosphat so-
wie Kalisalz (40%0) im Frithjahr zur An-
wendung. Stallmist wurde in den Jah-
ren 1954, 1957 und 1960 in Hohe von
235 dz/ha verabreicht. Die 50 m? groflen
Parzellen wurden regelmiBlig zwei-
schnittig genutzt.

Versuch Dorfacker: Der zum Zwecke
des Vergleichs von Ein- und Mehrnéhr-
stoffdiingern auf Weide eingerichtete
Versuch befindet sich an einem Nord-
hang mit einer Neigung von etwa 20%b.
Der Versuch besteht aus 9 Varianten.
Botanisch untersucht wurden jedoch
nur die Varianten 1 (PK), 5 (NPK) und
9 (NPKZ). Die PK-Parzellen werden im
Frithjahr mit 200 kg/ha P,0; und
323 kg/ha K,O in Form von Super-
phosphat bzw. Kalisalz (50°%) und die
NPK-Parzellen in 5 gleichen Teilgaben
mit denselben Nihrstoffmengen und 200
kg/ha N als Kalkammonsalpeter ab-

gedliingt. Die Variante NPKZ erhalt
ebenfalls in 5 gleichen Teilgaben
» Weidevollkorn“ 15/9/5/5 mit insgesamt
200 kg/ha N, 120 kg/ha P,0O;, 67 kg/ha
K,0 und 67 kg/ha MgO. Dieser Voll-
diinger enthélt aulerdem 4% Na,O und
0,1 Cu. Es wird ein ,Schnittversuch
mit Beweidung® durchgefiihrt. Zu jeder
Nutzung wird abwechselnd jeweils die
eine Parzellenhilfte (12 m?) zur Ertrags-
feststellung und Probenahme fiir die
Qualitdtsermittlung geschnitten, an-
schlieBend die andere durch Auftrieb

-auf die gesamte Versuchsfliche ab-

geweidet. Die Diingungsvarianten sind
in 4facher Wiederholung und mit Teil-
stiicken von 25 m® GrofBle angelegt.

2.2 Das Aufnahmematerial

Die Ergebnisse dieser Arbeit stiitzen
sich auf das von zahlreichen Autoren?)
im Laufe der Jahre angefertigte Auf-
nahmematerial und, soweit die Ver-
suche noch bestanden, auf eigene Unter-
suchungen der Pflanzenbestédnde in den
Jahren 1969 und 1970. Insgesamt konn-
ten 477 Aufnahmen verarbeitet werden.
Von den Wiesendiingungsversuchen
standen 429, vom Weideversuch Dorf-
acker 48 Aufnahmen zur Verfligung.
Dartiber hinaus wurden fiir bestimmte
Fragestellungen zusétzliche Aufnahmen
mit anschlieBender exakter Gewichts-
bestimmung der einzelnen Arten er-
stellt.

Die Nomenklatur der Pflanzenarten hilt
sich an Eurenporrer (1967), die der
Pflanzengesellschaften an OBsEerpOREER
(1967).

2.3 Die Rechenprogramme

Die Verrechnung des Datenmaterials er-
folgte lber elektronische Rechenanla-
gen. Die Spezialprogramme sind in
ALGOL 60 fiir den Rechner TR 440 des
Leibniz-Rechenzentrums in Miinchen ge-

2) Den in der Originalarbeit namentlich genann-
ten Autoren wird an dieser Stelle flir ihre
miihevolle Arbeit gedankt.
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Umstanzen des Datensatzes
fur Diskriminanzanalysen

Abb. 1: Organisation und Inhalt der Rechenprogramme

schrieben. Ferner konnte auf ein Korre-
lations- und Regressionsprogramm der
Datenverarbeitungsstelle Weihenstephan
und auf ein Rechenprogramm fiir Dis-
kriminanzanalysen?), das auf der IBM-
Anlage 360/91 des Max-Planck-Instituts
fir Plasmaphysik in Garching bei Miin-
chen lauft, zurickgegriffen werden.

Einen Uberblick iiber Problemstellung
und Organisation der einzelnen Spezial-
programme vermittelt Abbildung 1. Da-
nach wird der gesamte Datensatz, beste-
hend aus den Aufnahmedaten und Text-
daten, iber das Rahmenprogramm PR 1
in Daten auf Platte gespeichert und von
den folgenden Programmen 2—11 nach
Bedarf abgerufen. Diese verlangen mit
Ausnahme von PR 4 und PR 6 zusitz-
liche Daten fiir die genaue Definition des
Problems, wie Anzahl der bendtigten
Aufnahmen, Aufnahmenummern, Text-
lUiberschriften, Schwellenwerte usw.

Das benutzte Korrelations- und Re-
gressionsprogramm erlaubte die Uber-
priufung einer Anzahl von Pflanzen-

3) Herrn Privat-Doz, Dr. L, REINER und seinem
Mitarbeiter Ing. agr. M. GIEHL vom Institut
fiir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung Weihen-
stephan danke ich fiir die freundliche Unter-
stiitzung.

gruppen in ihrer Abhingigkeit von der
Niederschlagsmenge. Hierfiir wurde ein
separater Datensatz mit allen x- (Nie-
derschlagsperioden) und y-Merkmalen
(Artengruppen) erstellt. Die Beziehun-
gen werden mit dem Korrelations-
koeffizienten ausgedriickt. Auf eine
Wiedergabe der Regressionsgleichungen
wurde verzichtet, da der funktionale
Zusammenhang der Merkmale in die-
sem Falle nicht interessierte.

Die verwendete aufbauende Diskrimi-
nanzanalyse, von Sampson geschrieben
und in Dixon (1968) veroffentlicht, kann
als multivariates Rechenverfahren eine
Vielzahl von Pflanzenarten (Merkmale
des Pflanzenbestandes) zur Trennung
von Pflanzenbestdnden beniitzen. Damit
eroffnet sich die Moglichkeit, verschie-
dene Pflanzenbestdnde aus biometrisch-
statistischer Sicht gegeneinander ab-
zugrenzen. Es wird ein dreifach defi-
nierter Datensatz unter Angabe der
Zahl von Gruppen (Diingungsvarianten
oder Jahre), Beobachtungen (Aufnah-
men) und Merkmalen (Pflanzenarten) be-
notigt. Da das Programm fiir maximal
80 Merkmale konzipiert ist, muBlten ge-
legentlich einige Pflanzenarten un-
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beriicksichtigt bleiben. Es handelt sich
hierbei jeweils um Arten mit der ge-
ringsten relativen Stetigkeit.

Die entscheidende Information, ob die
zu trennenden Aufnahmegruppen im
statistischen Sinne unterscheidbar sind,
liefert der F-Test fiir das Abstandsmall
nach Manaranosis, der nach jeder neu
aufgenommenen Pflanzenart (Variable)
ausgedruckt wird. Es kann also aus dem
Ergebnisprotokoll entnommen werden,
ab welchem Diskriminanzschritt eine
Trennung herbeizufiihren war. Die
Entscheidung, welche Variable im néch-
sten Schritt hinzukommt, wird nach
dem groBten F-Wert getroffen. Ein
plastisches Bild vom Trennerfolg ver-
mittelt schlieBlich eine Graphik, die die
beiden ersten, also die grofte Trenn-
wirkung erbringenden kanonischen
Variablen bertcksichtigt. Der Berech-
nungsgang fiur die Transformation des
Ergebnisses in kanonische Variable wird
in der Programmbeschreibung . von
Dixon (1968) ndher dargelegt.

3. Ergebnisse

3.1 Die Bedeutung des Versuchsfehlers
in der botanischen Analysentechnik

Seit 1928 wird in Deutschland fiir Griin-
landbesténde, das von Kiapp und StAH-
LN entwickelte Verfahren der Ertrags-
anteilschétzung angewandt (Krapp 1965).
Es hat sich gezeigt, dal diese Methode
den spezifischen Problemen des Griin-
landes Rechnung trigt und einen relativ
geringen Arbeits- und Zeitaufwand er-
fordert. Wacker (1943) priifte die
brauchbaren Verfahren der Griinland-
bestandsuntersuchung und kommt zu
dem SchluBl, daB die Ertragsanteil-
schdtzung im Vergleich zu anderen
Methoden die vollstdndigste Artenliste
und beziiglich der quantitativen Zusam-
mensetzung die beste Ubereinstimmung
mit der Ertragsvollanalyse zeigt. Arens
(1958) bestatigte, daBl diese Methode die
Verschiebungen der Artenanteile in
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Weidebestdnden gut erkennen 146t.
Andere Untersuchungsverfahren, wie

die Rasenziegelmethode von .STEBLER
und ScuroTer (1887) und die Misch-
probenmethode nach Voier (1894), fir
die sich noch Gossner (1930) und Leon-
HArRD (1932) aussprechen, verloren bald
an Bedeutung. Kiapp (1930) erkannte
auch, daB die rein pflanzensoziologi-
schen und okologischen Zwecken die-
nende Arbeitsmethode der Schule
Ziurich—Montpellier (Artméchtigkeits-
schdtzung nach BrauN-BLanqQuer) wie-
senwirtschaftlichen Zwecken nicht ge-
nligt. Strittig war dagegen bis in die
neuere Zeit, ob nicht der Deckungs-
prozentschiatzung (Flachenprozente) der
Vorzug zu geben sei (ScHecHTNER 1958).
Krapp (1956) argumentiert u.a. jedoch
zu Recht,” daB Ertragsleistung und Vi-
talitat — landwirtschaftlich wichtige
Eigenschaften der Einzelart — mit der
Ertragsanteilschitzung (Massenprozent-
verfahren) besser zu erfassen sind. Trotz-
dem treffen auch fiir dieses Verfahren
die von Hore-SimpsoN (1940) herausge-
stellten Ungenauigkeiten jeder vegeta-
tionskundlichen Arbeit zu: der rein me-
thodische Fehler, die jéhrliche Schwan-
kung der Artenfrequenz, der jahres-
zeitliche Wechsel in der Abundanz und
im Aspekt und die niemals véllige Uber-
einstimmung zwischen untersuchter
Teilfliche und Gesamtflache.

Krarp und StAnun (1934) fanden auf
stets denselben Flidchen bei der 1. Unter-
suchung durchschnittlich 44,3, bis zur
3. Untersuchung 59,2 und bis zur 5.
Untersuchung 68,6 Arten. Auch Voicr-
LANDER und Voriratd (1970) kommen
bei der Untersuchung von Dauerqua-
draten auf Mahweiden zu dem Ergeb-
nis, daBl eine einmalige Bestandsauf-
nahme sehr unvollstdndige Artenlisten
liefert und die jahreszeitlichen Massen-
verschiebungen nicht berticksichtigt.
GrumMmer (1955) priifte das Verhalten
der wichtigsten Griser auf Weidenar-
ben und stellte erhebliche Schwankun-
gen wiahrend der Vegetationsperiode
fest. Starke Schwankungen von Jahr zu
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Jahr in der Artenzusammensetzung
wurden z.B. von Raase und THOMSEN
(1955), in neuerer Zeit auch von Zajkova
(1963) und Rasornow (1966) festgestellt.
De Vriss (1962) empfiehlt, wegen der
Bedeutung des jahreszeitlichen Einflus-
ses den Aufnahmezeitpunkt stets an-
zugeben und vorzugsweise nur Auf-
nahmen aus der gleichen Jahreszeit ge-
meinsam auszuwerten. Freilich kénnen
solche Verdnderungen im Einzelfall
auch ausbleiben (Uncraus 1961).

Fir den ,exakten® Grilinlandversuch
wirkt sich dieser dynamische Charakter
. der Grasnarbe besonders nachteilig aus,
da der gepriifte Versuchsfaktor nicht
selten von schwer erkennbaren und
kaum ausschaltbaren Zufallsvariablen
gestort wird. Kraep (1931) empfiehlt
die sehr lange Parzellenform, ein min-
destens 10 m? (Obergrenze bei etwa
20 m?) groBes Teilstiick und haufige
Wiederholung derselben, vor allem bei
mehrfaktorieller Versuchsanlage. Die
Bedeutung der Nachbar- und Rand-
wirkungen wird dagegen gering ein-
geschitzt. Zur Frage der Teilstiicks-
groBe #uBern sich auch SrtimLiNn und
Bommer (1963). Unter Bezugnahme auf
die statistische Verrechnung der Ertrége
und Inhaltsstoffe empfehlen sie . bei
6facher Wiederholung 10—15 m?, bei
4facher Wiederholung 20—25 m? grofle
Parzellen.

So schwierig eine objektive botanische
Beurteilung der VersuchsmafBnahme
auch sein mag, darf der Wert einer
vegetationskundlichen Analyse fiir Ver-
suchsflichen dennoch nicht unterschatzt
werden. Einmal bietet der Pflanzen-
bestand, wie Spemer (1959) unter An-
fihrung zweier Beispiele betont, die
zuverlédssigste Moglichkeit, eine einheit-
liche und damit brauchbare Versuchs-
fliche auszuwéihlen. Zum anderen er-
laubt erst die floristische Analyse einen
genaueren Einblick in wirtschaftlich be-
deutungsvolle Bestandeskriterien, wie
in die Ertrags- und Qualitatsstruktur,
aber auch in die standortliche Beur-
teilung von Versuchsflachen.

3.1.1 Die subjektive Schitzweise des
Autors einer Aufnahme

Als Stichproben zur Uberpriifung der
Schétzergebnisse verschiedener Autoren
dienten 1 m? groBe Ausschnitte von
Parzellen des Versuches Veitshof bzw.
einer angrenzenden Koppel. Drei mit
der Massenprozentschiatzung vertraute
Personen beurteilten ohne gegenseitige
Beeinflussung die abgesteckten Flachen,
die im Anschluff daran mit der Gras-
schere geschnitten und auf ihre tat-
sichliche Zusammensetzung durch ge-
wichtsméfBige Bestimmung der Frisch-
und Trockenmasse jeder einzelnen Art
untersucht wurden. d
Den Schitzern unterliefen vor allem
bei den massenwiichsigen Arten er-
hebliche Schétzfehler. Es kam vor, daB
Arten mit uber 20°% Massenanteil
(Plantago lanceolata, Dactylis glomerata,
Lathyrus pratensis) nur mit der halben
bzw. mit der doppelten Menge geschétzt
wurden. Arten mit geringem Massen-
anteil (1—5%0) wurden dagegen in der
Mehrzahl der Fille von allen Autoren
weitgehend richtig taxiert.

Auch die Anzahl der gefundenen Arten
kennzeichnet die Schitzgenauigkeit. Im
Durchschnitt wurden bei der Trennung
im Labor 28 und bei der Schitzung 23,3
Arten gefunden. Damit wurden durch-
schnittlich 16,8°/0 der Arten ibersehen,
obwohl die Untersuchung nur Flédchen
von 1 m? betraf.

Die relativ groBen Schétzfehler glei-
chen sich z.T. bei der Berechnung der
Bestandeswertzahl aus. Die tatséchliche
Wertzahl differiert zur geschétzten auf
der PK- und NK-Parzelle zwar etwas
starker, doch stehen auch diese Schéitz-
werte im richtigen Verhéltnis zueinan-
der. Jedenfalls beeinflu3t die subjektive
Schiatzweise die Wertzahl weitaus ge-
ringer als der Pflanzenbestand selbst.
Fiir soziologische Vergleiche ist auch
der Ahnlichkeitsgrad zwischen Schat-
zung und Wigung von Bedeutung. Die
Ahnlichkeitskoeffizienten nach Srarz
(1970) lagen meistens iiber 0,50 und da-
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mit weit Uber den filir die soziologische
Differenzierung benutzten Schwellen-
werten. Die Schatzfehler erschweren
also die soziologische Auswertung nicht
allzusehr.

3.1.2 Pflanzenbestandsverdinderungen
wdhrend der Vegetationsperiode

Auf einem PK-Teilstlick des Wiesen-
dingungsversuches Veitshof wurden
sechs zusammenliegende Quadrate von
je 1 m2 ausgesteckt und wihrend der
Vegetationsperiode durch exakte Ge-
wichtsbestimmung auf ihre Zusammen-
setzung untersucht. Zum 1. Schnitt wur-
den drei Quadrate, und zwar jeweils ein
Quadrat zu einem frithen. (= 12. Mai),
mittleren (= 25. Mai) und spiten (= Tag
des Schnittes = 11. Juni) Aufnahmeter-
min, untersucht. Analog wurde mit den
Quadraten IV—VI zum 2. Schnitt ver-
fahren (10. Juli/28. Juli/20. August).
Bei der Auswahl der Probefliche wurde

.auf weitgehende Homogenitdt des Be-

standes geachtet.

Im untersuchten Pflanzenbestand spiel-
ten sich wihrend der gesamten Vege-
tationszeit Massenverschiebungen ab,
die bald der einen, bald der anderen
Art ein voriibergehendes Mengenmaxi-
mum sicherten (Tab. 2). Beredte Bei-
spiele sind die Massenbildner Festuca
rubra, Poa pratensis, Dactylis glomerata,
Plantago lanceolata und Lathyrus
pratensis. Aus den beiden letzten
Spalten der Tabelle 2 sind die Mittel-
werte von allen sechs Aufnahmen
bzw. von den unmittelbar zur Ernte an-’
gefertigten Aufnahmen (III 4 VI) zu
entnehmen. Die Zahlen machen deut-
lich, daB mit einer einmaligen Unter-
suchung im Jahr die durchschnittliche
Zusammensetzung des geschnittenen
Futters nur sehr ungenau geschitzt
werden kann. Es empfiehlt sich daher,
fir jeden Aufwuchs Schitzungen vorzu-
nehmen, die zudem moglichst kurz vor
dem Schnitt erfolgen sollten.

Tabelle 2: Die Verdinderung des Massenanteils (in 9 TM) einiger Arten wdhrend der Ve-
getationsperiode; beobachtet auf 6 Quadratflichen innerhalb einer PK-Parzelle
des Wiesendiingungsversuches Veitshof

Quadrat 1. ScPImitt il 3 2. Schnitt Gepoecnes
Aufnahmetermin 1970 1 I v v VI

g R frith  mittel  spat  frih  mittel spat Vi IIH+VI
Gréser 54 49 28 45 23 38 35,4 32,3
Festuca rubra 26 11 8 10 6 12 10,1 9,7
Poa pratensis 16 17 4 22 10 6 10,1 49
Holcus lanatus 4 6 6 2 2 5 4,4 5,6
Festuca pratensis 4 53 3 2 4 5 3,8 3,9
Dactylis glomerata g 2 1 7 e 4 2,3 2,3
Helictotrichon pubescens 4 5 2 + =tz 3 242 2,4
Krauter 20 19 10 36 36 25 23,0 16,4
Plantago lanceolata 11 9 4 29 22 18 14,5 10,0
Galium mollugo 5 4 4 6 12 4 5,8 4.0
Cerastium caespitosum e 2 2 + 1 + 1,1 1,2
Taraxacum officinale 2 2 + 1 o i; 0,8 +
Ranunculus acer 1 1 + + i 1 0,7 =t
Leguminosen 26 32 62 19 41 37 41,5 51,3
Lathyrus pratensis 21 24 54 7 26 31 32,3 442
Trifolium pratense 5 8 5 12 15 6 8,4 5,4
_Gesarntertrag der Flédche
in g TM 118,56 292,52 621,94 256,56 421,79 462,56 — —
Bestandeswertzahl 1) 5,97 6,17 6,40 6,43 6,15 6,16 6,24 6,30

1) Errechnet aus dem gesamten Artenbestand.
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Tabelle 3: Die Verdnderung des Massenanteils (in % TM) aller auf 1 m? einer 6-Schnitt-
Parzelle des Ruhezeitenversuches Diirnast beobachteten Arten

Schnitt 1. 2, 3. 4, 5. 6. Gewoge-
Termin (1970) 19. 5. 17. 6. 14. 7. 13. 8. 15. 9. 19.10. nes Mittel
Gréaser 81 73 86 81 87 90 82,5
Dactylis glomerata 41 37 56 52 51 43 48,0
Alopecurus pratensis 17 12 10 16 19 22 14,9
Poa trivialis 13 8 10 9 10 17 10,6
Agrostis gigantea 5 9 6 1l 3 5 49
Poa pratensis 3 5 3 3 2 2 3,1
Festuca pratensis 1 2 1 + ot 2 1,0
Agropyron repens 1 + =+ -1z 3 - +
Lolium perenne ] + + -+
Krauter 11 10 7 12 11 9 9,8
Taraxacum officinale 9 6 5 11 11y | 9 8,1
Ranunculus repens 2 4 2 1 it -+ 1.7
Plantago major + + e T i
Leontodon autumnalis e =k
Leguminosen 8 17 7 7 2 1 77
Trifolium repens 8 17 1 7 2 il T
Gesamtertrag der Flache .

in g TM ) 439,52 299,98 541,73 326,65 280,80 112,66 —
Bestandeswertzahl 6,83 6,92 6,91 6,83 6,74 6,87 6,85

Die Wertzahlen schwanken etwa im
selben Mafle, wie sie durch Schitzfehler
beeinfluBt werden (vgl. Kap. 3.1.1);
beim 1. Schnitt von 5,97 bis 6,40, beim
2. Schnitt von 6,15 bis 6,43. Mit Aus-
nahme des frithesten Aufnahmetermi-
nes (I) wurde zu jedem beliebigen Zeit-
punkt die flir das geerntete Futter zu-
treffende Wertzahl von 6,30 hinreichend
genau erfafit. Die Schwankungen diirf-
ten normalerweise noch etwas geringer
ausfallen, handelt es sich bei diesem
Wiesenbeispiel doch um einen Fall be-
sonders starker Bestandsverdnderun-
gen.

Zur Untersuchung eines ,, Weidebestan-
des* wihlten wir flir die gesamte Vege-
tationsperiode einen 1 m? groBen Aus-
schnitt aus einer 6-Schnitt-Parzelle
eines Weideschnittversuches aus und
priften jeweils am Tage des Schnittes
dessen Zusammensetzung. Auch diese
Untersuchung bestéitigt die Bedeutung
des Aufnahmezeitpunktes fiir die Er-
fassung der botanischen Zusammenset-
zung (Tab. 3).

Die Zahlen zeigen, dafl es widhrend der
Vegetationsperiode keinen ,typischen®,
d.h. durchschnittliche Bestandsverhalt-

nisse charakterisierenden Aufwuchs
gibt. Die einzelnen Arten représentie-
ren zwar meist in einem oder zwei Auf-
wiichsen die Zusammensetzung der
Jahresernte, doch folgt jede Art eigenen
GesetzmaBigkeiten, die im unterschied-
lichen Wachstumsrhythmus und Kon-
kurrenzvermdgen begriindet sind. Auch
eine einmalige Aufnahme einer Weide-
fliche kann selbst bei genauer Schéat-
zung nicht als reprisentativ fiir den
Gesamtaufwuchs des Jahres angesehen
werden.

Die Bestandeswertzahlen differieren in-
folge des starken Ubergewichts wert-
voller Griser nur geringfiligig. Die im
1. Aufwuchs ermittelte Wertzahl ver-
dndert sich in den folgenden Schnitten
nur unwesentlich.

Im tlibrigen wichst durch dieses Ergeb-
nis das Vertrauen zu den Werten in
Tabelle 2. Wiahrend dort aus sachlogi-
schen Griinden die Untersuchungsflidche
wechseln muBite, wurden diese Wigun-
gen wihrend der gesamten Vegetations-
periode auf demselben Teilstlick (1 m?)
vorgenommen. Ungleiche Ausgangsbe-
stinde, die im ersten Falle denkbar
sind, scheiden hier somit aus.
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Auch die Auswertung des eigentlichen
Untersuchungsmaterials im Hinblick
auf unterschiedliche Massenanteile zum
1. und den folgenden Schnitten be-
stiatigt die Bedeutung des Aufnahme-
zeitpunktes. Soweit gleichzeitig Aufnah-
men vom 1. und 2. bzw. 3. Schnitt vor-
lagen, wurde die Veridnderung des ge-
schitzten Massenanteils fiir jede ein-
zelne Art gepriift. Die entsprechende
Untersuchungsmethodik wird im Zu-
sammenhang mit der Prifung der Ver-
haltensweisen der Arten auf verschie-

Tabelle 4: Das Verhalten der Arten zu ver-
schiedenen Schnitterminen
(++ = starke Forderung, + = Foérderung,

— = Abnahme, —— = starke Abnahme,
ohne Symbol = indifferent, . = zu wenig
Beobachtungen)

Im Verhéltnis zum
1. Schnitt
3 2513,

Arten 2. 3
Schnitt Schnitt Schnitt

Graser

Molinia coerulea
Trisetum

flavescens i - +
Dactylis '

glomerata +
Festuca

arundinacea + . =5
Deschampsia

caespitosa Ar
Alopecurus

pratensis —
Poa pratensis —
Briza media —_—
Anthoxanthum

odoratum — —_—
Bromus mollis , ——
Poa trivialis —_—

+oF ++

+

Kriuter
Daucus carota -+t
Taraxacum .

officinale +
Cardamine

pratensis —
Glechoma

hederacea —
Chrysanthemum

leucanthemum — —
Veronica arvensis — — ey

Leguminosen
Trifolium repens -+

dene Diingungsmafinahmen besprochen
(Kap. 3.4.2).

In Tabelle 4 sind alle Arten angefiihrt,
die sich aus 91 Vergleichen zwischen
Aufnahmen zum 1. und 2. Schnitt, 28
Vergleichen zwischen Aufnahmen zum
1. und 3. Schnitt und 119 Vergleichen
zwischen Aufnahmen zum 1. und 2. +3.
Schnitt durch Zu- oder Abnahme ihrer
Massenanteile deutlich vom 1. Schnitt
unterscheiden. Insgesamt sind hiervon
18 Arten betroffen, darunter die wirt-
schaftlich wichtigen Arten Trisetum fla-
vescens, Dactylis glomerata, Alopecurus
pratensis, Poa pratensis, Poa trivialis,
Taraxacum officinale und Trifolium
repens.

Mit diesen empirischen Untersuchungen
konnte nur die Grundtendenz im Ver-
halten einiger Arten angegeben wer-
den. Es steht auBer Zweifel, dal auch
diese Arten stindigen Schwankungen
unterliegen und sich in anderen Fal-
len entgegengesetzt zum allgemeinen
Trend verhalten. Es darf daher auch
nicht verwundern, wenn die Ergebnisse
der Gewichtsanalysen (Tab. 2 und 3)
mit diesen statistischen Erhebungen z. T.
im Widerspruch stehen. Dies ist bei-
spielsweise bei Poa pratensis der Fall,
die in Tabelle 2 vom 1. (Quadrat III)
zum 2. Schnitt (Quadrat VI) zunimmt,
im allgemeinen aber gemifB Tabelle 4
zum 2. Schnitt eine Abnahme erfdhrt.
Dort sollte nur die Spannweite der
Schwankungen, hier die allgemeine
Tendenz in der Massenentfaltung er-
fait werden.

3.1.3 Die Bedeutung der Wiederholun-
gen fir floristische Untersuchungen

Die Priifglieder exakter Griinlandver-
suche sind nach den Regeln wissen-
schaftlicher Versuchstechnik in mehr-
facher Wiederholung angelegt. Es stellt
sich die Frage, welche Bedeutung der
Zahl der Wiederholungen bei botani-
schen Untersuchungen beizumessen ist.
Reicht die gewdhnlich 4- bis 6fache
Wiederholung zur statistischen Ab-
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sicherung von (diingungsbedingten) Be-
standsunterschieden aus oder kann sich
die Untersuchung sogar auf einen Teil
der Wiederholungen beschranken?
Nach Mupra (1958, S. 145) 146t sich die
notwendige Zahl von Wiederholungen
nach der von Cocuran und Cox gege-
benen Anndherung

2s% (b + t2)°

>
n a2

bestimmen, wobei

5 (°%0) = die zu unterstellende Variabi-
litat (Variationskoeffizient)

£ = der fur P 5% glltige Grenz-
wert aus der t-Tafel

s = der fiir P 2 (100 —p) %0 giiltige

Grenzwert aus der t-Tafel
p (°/0) = die geforderte Sicherheits-
wahrscheinlichkeit fiir n und
d (°0) = die statistisch zu sichernden
Differenzen sind.

Berechnungen dieser Art wurden mit
wichtigen Kennwerten von Pflanzen-
bestinden durchgefiihrt, und zwar mit
den landwirtschaftlichen Artengruppen
Graser und Kriauter und der Wertzahl.
Zuverlassige Hinweise auf die notwen-
dige Zahl der Wiederholungen ergeben
sich aber nur dann, wenn realistische
Schitzwerte von s, p und d unterstellt
werden.

Fir den Wert d wurden 20 bzw. 10%
angenommen, d.h. es wird verlangt,
daB sich Differenzen im Artengruppen-
anteil von 20% und bei der Wertzahl
von 10% signifikant nachweisen las-
sen.

Fiir p kann einheitlich 90%0 gefordert
werden. Um Hinweise fiir praxisiibliche
Werte von s %o zu erhalten, wurden von
den in den Jahren 1969 und 1970 voll-
stindig analysierten Versuchen Veitshof,
Frauenwiese, Versuchsfliche II und
Dorfacker die Kriterien 9o Gréser,
% Krauter und Bestandeswertzahl
(MW) auf ihre Variabilitdt in den ein-
zelnen Versuchsgliedern geprift. Wie
nicht anders zu erwarten, streuen die
Werte des Griser- und Krauteranteils
erheblich, im Durchschnitt um 13—14%o.

Der Versuchsfehler der Wertzahl (vgl.
Kap. 3.1.1) ist dagegen wesentlich ge-
ringer; er betrdgt im Durchschnitt etwa
4%/y. Legt man diese durchschnittlichen
Variationskoeffizienten zugrunde, erge-
ben sich die folgenden erforderlichen
Wiederholungszahlen:

a) Bedingungen: Versuch mit 7 Ver-
suchsgliedern?); s %o = 14, d %o = 20;
p % = 90;
1. Priifung mit 6 Wiederholungen, so-
mit 6 - 5 = 30 FG und t;, = 2,04,
t, = 1,31
s 2 - 14% (2,04 + 1,31)?
202
2. Priifung mit 11 Wiederholungen,
somit 6 - 10 = 60 FG und t; = 2,00,
t, =.1,30
2 - 142 (2,00 + 1,30)2
n =
202
b) Bedingungen: Versuch mit 7 Ver-
suchsgliedern; s % = 4, d % = 10;
p % = 90;
1. Prifung mit 6 Wiederholungen, so-
mit 6 - 5 = 30 FG und t, = 2,04,
t, = 1,31
s 2 - 42 (2,04 + },31)‘-’
102
2. Prufung mit 4 Wiederholungen, so-
mit 6 - 3 = 18 FG und t; = 2,10,
t, = 1,33
o 2 - 4% (2,10 + 1,33)°

n = 2
10®

= 11,00

= 10,67

= 3,59

= 3,76

Die Bedingungen unter a) entsprechen
den Versuchsvoraussetzungen flir die
Bestimmung der landwirtschaftlichen
Artengruppen, unter b) jenen der Be-
standswertzahl. Demnach sind fiir die
statistische Absicherung von 20% Diffe-
renz im Artengruppenanteil mindestens
11 Wiederholungen notwendig. Diffe-
renzen von 10% zwischen Wertzahlen
lassen sich dagegen mit 4 Wiederholun-

4) Die Anzahl der Versuchsglieder beeinfluBt die
Wiederholungzahl nur unwesentlich.
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Tabelle 5: Zahl der Wiederholungen (W)
und Ahnlichkeit (K) zum mittle-
ren Pflanzenbestand von 6 Wie-
derholungen des Versuches
Veitshof (Ahnlichkeitskoeffizient

nach Sratz 1970)
1W: 2W: 3W: 4W: 5W:
6W 6 W 6 W 6 W 6W
n 102 255 340 255 102
K 405 52,2 64,5 73,5 83,0

n = Anzahl der Vergleiche

gen in der Regel statistisch absichern.
Bei geringerem Versuchsfehler (s %)
nimmt die notwendige Zahl von Wieder-
holungen rasch ab. Kann beispielsweise
eine Versuchsgenauigkeit von s = 10%o
erreicht werden, genligen 5—6 Wieder-
holungen, um bei Differenzen von
20%0 zwischen Artengruppenanteilen
einen echten Diingungseinflul unter-
stellen zu diirfen. Schwanken die Fut-
terwertzahlen gleich behandelter Teil-
stlicke nur um s = 3% — ein offensicht-
lich auf Weiden erreichbares Ziel —
erlauben 2—3 Wiederholungen ad-
dquate Aussagen zu den iibrigen Be-
dingungen unter b). Interessieren also
ausgesprochen landwirtschaftliche Kenn-
werte von Pflanzenbesténden, wie Wert-
zahl und Artengruppenverhéltnis, so
empfiehlt es sich, fiir die Berechnung
der Wertzahlen Vegetationsaufnahmen
von 4, bei sehr artenarmen Bestdnden
(Weide) von 2—3 Wiederholungen, her-
anzuziehen. Zur besseren Absicherung
der Unterschiede im Artengruppenver-
héltnis sollten noch die Gréaser-, Krau-
ter- und Leguminosenanteile auf den
evtl. vorhandenen weiteren Wieder-
holungen geschitzt werden.

Es stellt sich noch die Frage, wieviel
Wiederholungen fiir die pflanzensozio-
logische Definition der Versuchsfliche
heranzuziehen sind. Vergleicht man
unter Benutzung des Koeffizienten von
Speatz (1970) den Grad der Ahnlichkeit
einer oder mehrerer Wiederholungen
zu einer aus allen Wiederholungen ge-
bildeten synthetischen Aufnahme, so er-
geben sich die in Tabelle 5 enthaltenen

Beziehungen. Mit der Untersuchung

. einer Wiederholung wurde im Mittel

von 102 Vergleichen eine Ahnlichkeit
zur maximalen Information (sechs
Wiederholungen) von 40,5 erreicht.
Dieser Wert drickt bereits einen rela-
tiv hohen Grad von Ahnlichkeit aus,
da der benutzte Koeffizient nach bis-
herigen Erfahrungen bei pflanzensozio-
logischer Verarbeitung von Aufnahme-
material nur selten 40% {bersteigt
und in der Regel bei sehr &hnli-
chen Aufnahmen zwischen 20—30%
liegt. Es darf daraus geschlossen wer-
den, daB3 die durch VersuchsmaBnahmen
hervorgerufenen pflanzensoziologischen
Abgrenzungen, soweit sie in Pflanzen-
gesellschaften gefaf3t werden sollen, mit
der Untersuchung einer einzigen Wie-
derholung bereits hinreichend erkannt
werden kdénnen.

3.1.4 Die Genauigkeit von Schdtzskalen

Die bisherigen Ergebnisse liefen er-
kennen, daf3 die Schiatzung der Bestands-
zusammensetzung bedeutsame Fehler-
quellen aufweist. Es dridngt sich die
Frage auf, ob eine Prozentschidtzung
nach der Methode Kraprp/STAHLIN
Uberhaupt zweckméflig ist und nicht
statt dessen einer geeigneten Schatz-
skala der Vorzug zu geben sei. Eine
solche sinnvoll abgestufte Skala kénnte
unter Umstdnden eine dhnliche Schatz-
genauigkeit gewdhrleisten, da ein Teil
der unvermeidbaren Schéatzfehler durch
einen entsprechenden Stufenbereich
aufgefangen wird. Nicht von ungefdhr
benutzten auch Krarp und SrAHLIN
(1936) bei der tabellarischen Verarbei-
tung ihres Materials eine 1llstufige
Skala.

Der Gebrauch von Schitzskalen wére
zudem mit gewissen Vorteilen ver-
bunden: Einfache Schétzskalen erleich-
tern die Schétzarbeit, da eine Zuordnung
zu einer bestimmten Stufe wesentlich
leichter fillt als eine genaue Prozent-
angabe. AuBlerdem bietet eine Skala
zur Berechnung von 6kologischen Kenn-
zahlen (N-Zahl, F-Zahl, R-Zahl) eine
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bessere Basis, da der Einflul der zu
Massenwuchs befdhigten, stark von den
Bewirtschaftungsmafinahmen abhéngi-
gen, 6kologisch sonst aber oft gerade in-
differenten Arten verringert, der in
Spuren bzw. in geringen Mengen vor-
kommenden Arten dagegen vergroBert
wird. Die Ergebnisse sind wegen der
Unterdriickung des {ibermiBigen Ein-
flusses der Massenbildner auch meist
weniger von Schétzfehlern abhingig.
Die Brauchbarkeit einer Schétzskala
mufl allerdings zuvor getestet werden.
Hierfiir bietet sich die Wertzahl als
wichtiges landwirtschaftliches Merkmal
eines Pflanzenbestandes an.’ Zudem
wird sie — wie unsere Wageergebnisse
zeigen — von den unvermeidbaren
Schitzfehlern weniger beeinfluflt.

Es wurde daher eine Reihe von bekann-
ten und neu definierten Skalen ge-
prift. Dazu wurden die Massenpro-
zente jeder Art in die entsprechenden
Skalenwerte transformiert, die Skalen-
werte mit der Wertzahl multipliziert,
die Produkte aufaddiert und diese
Summe durch die Summe aller Skalen-
werte der betreffenden Aufnahme divi-
diert. Die so errechnete , Wertzahl nach
Skala“ kann dann mit der ,Wertzahl
nach  Krapp/Stinuin®  (Ertragsanteil-
schiatzung) verglichen werden. Der
Vergleich wurde am gesamten Daten-
material, und zwar getrennt an 429
Aufnahmen von Wiesenbestinden und
an 48 Weideaufnahmen, durchgefiihrt.
Eine geeignete Schitzskala darf nur
innerhalb des Zufallsbereichs (P > 5%o)
abweichende Futterwertzahlen im Ver-
gleich zur Methode Kriapp/StAnLiN lie-
fern. Das statistische Priifverfahren hier-
fiir ist der y2-Test, angewandt als Homo-
genitédtstest (Weser 1967, S. 492).

In den Tabellen 6 und 7 sind die Ergeb-
nisse von 31 Skalen, getestet an Wie-
sen- bzw. Weideaufnahmen, angefiihrt.
Mit Ausnahme von Nr. 5 und 31
wurden jeweils sechsstufige Skalen
mit verschiedensten Von-bis-Bereichen

(B) erprobt. Mehr Abstufungen machen

eine Skala von vornherein unhandlich,

weniger Stufen diirften ein zu grobes
Schéatzschema bedingen und damit
ebenfalls nicht in Frage kommen.

In den Spalten B ist der tatsédchliche
mittlere Massenanteil jeder Stufe — er-
rechnet aus der Summe der in diesen
Bereich fallenden Schétzprozente, divi-
diert durch die Anzahl der Beobachtun-
gen — enthalten. Mit Hilfe dieser Mit-
telwerte wére es bei unterbliebener
Schatzung der Artengruppenanteile
moglich, Ndaherungswerte fiir jede Auf-
nahme zu errechnen, indem jede Stufe
mit ihrem mittleren Massenanteil quan-
tifiziert wird. Dieses Verfahren wirde
zumindest flir den Durchschnitt einer
Gruppe von Aufnahmen zuverldssige
Werte liefern.

Uber die Eignung einer Skala gibt be-
reits die ,,mW nach Skala“ gewisse Hin-
weise. Je besser das Ergebnis mit der
»,mMW  nach  Kiarp/Stinuin®  iiber-
einstimmt, um so geringer ist der syste-
matische Fehler. Dieser kann ausge-
glichen werden, indem grundsétzlich
jede einzelne MW nach Skala um den
bei der Untersuchung (einer groflen
Stichprobe) ermittelten Differenzbetrag
zwischen beiden Mittelwerten abgeén-
dert wird (Zu- bzw. Abschlag). In der
drittletzten Spalte von Tabelle 6 und 7
sind daher jeweils die ,korrigierten
Wertzahlen nach Skala“ festgehalten,
die sich z. T. wegen Abrundungsfehlern
nicht ganz mit dem Mittelwert nach
Krapp/StAnLiN decken.

Die Qualitdt einer Skala kann aber
letzten Endes erst an dem Ausmalf3 der
Streuung der Einzelwerte zur Ver-
gleichsmethode beurteilt werden. Ge-
sucht ist eine Skala mit geringem y%>-
Wert bzw. hohen P-Werten (> 5%).
Skala Nr. 1 entspricht dem Schétz-
schema nach Braun-Branquer (1951).
Wertzahlen nach dieser Skala unter-
schieden sich hoch signifikant (P <<0,1%)
von den Werten nach Kriapp/STAHLIN.
Lediglich bei Weideaufnahmen (Tab. 7),
also artenarmen Bestdnden, scheint mit
einem generellen Zuschlag von 0,75
eine. &dhnliche Futterqualitdtsbeurtei-
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Tabelle 6: Berechnung der Wertzahlen nach verschiedenen Schitzskalen und im Vergleich zur Schitzung und Verrechnung mach
Methode Kiapp/Stinun, Uberprifung an 429 Aufnahmen von Wiesendiingungsversuchen. Durchschnittliche Bestandes-
wertzahl (mW) nach Krapp/STAHLIN = 5,15

Ska- Skalenstufen!) Ergebnis nach
len 1 2 e a4 o [ eal Skala korr. Skala
Nr. B B B B B B B B B B B B mw %2 % P mw xA % P
1 L 25 1—5 2,12 6—25 10,06 26—50 32,23 51—75 54,00 >T75 — 4,75 102,4 <0,1 519 5423 <0,1
2 =t iz 1—10 2,92 11—25 12,12 26—50 32,23 51—75 54,00 >75 — 4,65 130,5 <0,1 520 46,55 0,1—1
3 +—1 048 2—4 2,73 5—24 8,83 25—49 30,68 50—74 52,67 >T4 — 5,13 32,88 10 5,16 29,91 10—30
4 +—1 048 2—9 394 10—24 13,89 25—49 30,68 50—74 52,67 >T74 — 5,07 37,69 2,5 5,16 32,50 10
5 — — +—6,2 1,37 6,3—12,5 8,78 12,6—25 16,50 26—50 32,23 >50 54,00 4,30 362,3 <0,1 5,18 1274 <0,1
6 + Sz 1—5 2,12 6—15 8,80 16—30 19,48 31—50 38,00 >50 54,00 4,78 92,08 <0,1 5,19 55,09 <0,1
7 Sap o+ 1—4 1,88 5—10 6,74 11—20 14,57 21—40 26,87 >40 47,00 4,84 71,56 <0,1 5,18 44,69 0,1—1
8 s 37 1—-3 1,63 4—8 5,47 9—17 12,09 18—34 21,86 >34 41,72 4,87 68,29 <0,1 5,18 42,06 0,1—1
9 G e + 1—3 1,63 4—T7 5,15 8—15 10,54 16—30 19,48 >30 39,33 4,89 56,44 <0,1 5,17 41,15 0,1—1
10 1 I 1—2 1,33 3—T7 440 8—15 10,54 16—30 19,48 >30 39,33 4,87 66,31 <0,1 5,18 41,76 0,1—1
11 5 + 1—-3 1,63 4—6 4,82 7—12 8,78 13—24 16,32 >24 31,68 4,92 4997 <0,1 5,17 35,58 2,5
12 TE S 1—2 1,33 3—5 3,79 6—10 7,52 11—20 14,57 >20 28,44 4,92 58,53 <0,1 5,17 4520 0,1—1
13 7 or 1—3 1,63 4—T7 5,15 8—12 9,51 13—18 15,18 >18 24,73 4,92 51,43 <0,1 5,17 37,77 1—2,5
14 =t oy 1- 2 1,53 3—1 4,40 8—12 9,51 13—18 15,18 >18 24,73 4,90 62,81 <0,1 5,17 39,48 1—2,5
15 gt ot 1—2 1,33 3—6 4,11 7—10 8,22 11—15 12,96 >15 20,86 4,93 54,68 <0,1 5,17 35,82 1
16 +—2 0,770 3—5 3,79 6—10 7,52 11—15 12,96 16—25 18,56 >25 33,02 5,42 176,11 <0,1 5,13 22,66 50
17 +—1 048 2—4 273 5—8 6,15 9—13 10,57 14—20 16,34 >20 28,44 5,24 23,82 30—50 5,14 21,10 50—70
18 +—2 0,70 3—6 4,11 7—12 8,78 13—18 15,18 19—25 21,62 >25 33,02 540 75,28 <O0,1 5,14 28,07 10—30
19 +—1 048 2—4 2,73 5—9 6,39 10—15 12,04 16—22 17,89 >22 29,57 5,22 22,64 50 5,15 15,76 70—90
20 +—1 048 2—4 273 5—10 6,74 11—20 14,57 21—40 26,87 >40 47,00 5,19 21,76 50—70 5,15 25,39 30—50
21 +—1 048 2—3 240 4—8 5,47 9—17 12,09 18—34 21,86 >34 41,72 5,19 32,61 10 5,15 31,48 10
22 +—1 048 2—3 2,40 4—7 5,15 8—15 10,54 16—30 19,48 >30 39,33 5,22 3397 5—10 5,15 31,89 10
23 +—1 048 2 2,00 3—1 440 8—15 10,54 16—30 19,48 >30 39,33 5,16 19,22 170 5,16 21,51 50—70
24 +—1 048 2—3 2,40 4—6 4,82 7—12 8,78 13—24 16,32 >24 31,68 524 26,84 30 5,15 21,96 50—70
25 +—1 0,48 2 2,00 3—5 3,79 6—10 7,52 11—20 14,57 >20 28,44 5,20 21,45 50—70 5,15 17,92 70—90
26 +—1 048 2—3 240 4—7 5,15 8—12 9,51 13—18 15,18 >18 24,73 5,24 30,62 10—30 5,15 20,49 50—70
27 +—1 0,48 2 2,00 3—7 4,40 8—12 9,51 13—18 15,18 >18 24,73 5,18 17,24 70—90 5,16 20,30 50—70
28 +—1 048 2 2,00 3—6 4,11 7—10 8,22 11—15 12,96 >15 20,86 5,21 18,47 70—90 5,15 17,67 70—90
29 +—1 048 2—5 3,06 6—10 7,52 11—15 12,96 16—25 18,56 >25 33,02 5,21 27,24 10—30 5,15 25,40 30—50
30 +—1 048 2—6 3,33 7—12 8,78 13—18 15,18 19—25 21,02 >25 33,02 5,18 33,21 5—10 5,15 23,18 30—50
31 — — =5 el 1—5 2,12 6—25 10,06 26—50 32,23 >50 54,00 4,37 300,8 <0,1 5,18 105,0 <0,1

1) B = Stufenbereich; B = Mittelwert der Stufe
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Tabelle 7: Berechnung der Wertzahlen nach verschiedenen Schitzskalen und im Vergleich zur Schitzung und Verrechnung nach
Methode Krapp/StainLiN. Uberpriifung an 48 Aufnahmen des Wezdedungungsversuches Dorfacker. Durchschnittliche Be-
standeswe1 tzahl (mW) nach Krapp/STAHLIN = 7,03

Ska- Skalenstufent) Ergebnis nach
len 1 2 3 4 5 Skala korr. Skala
Nr. B B B B B B B B B B B B mw 22 %P mw g % P
1 1 + 1—5 2,18 6—25 11,66 26—50 35,65 51—75 5525 >75 — 6,27 — — 7,04 2,22 50—70
2% ot + 1—10 3,16 11—25 15,54 26—50 35,65 51—75 55,25 >75 — 6,20 — — 7,04 3,75 - 30
3 +—1 0,55 2—4 2,75 5—24 10,15 25—49 33,24 50—74 33,50 >74 — 6,73 32,72 <0,1 7,04 3,68 10—30
4 +—1 0,55 2—9 4,08 10—24 14,11 25—49 33,24 50—74 33,50 >T4 — 6,71 32,72 <0,1 7,04 5,60 5
5 _ - +—62 157 6,3—12,5 9,12 12,6—25 16,95 26—50 35,65 >50 55,25 5,718 — — 7,06 4,01 10—30
6 + + 1—5 2,18 6—15 9,74 16—30 21,25 31—50 39,40 >50 55,25 6,37 — — 7,04 5,056 10—30
7 = =1 1—4 1,90 5—10 7,07 11—20 14.56 21—40 29,94 >40 50,50 6,43 — — 7,04 1,96 50—70
8 s 4= 1—3 1,57 438 5,51 9—17 12.36 18—34 24,00 >34 43,80 6,48 — — 7,04 5,74 10—30
9 + o 1—3 1,57 A=17 4,99 8—15 10,79 16—30 21,25 >30 42,04 6,50 — — 7,04 4,63 10—30
10 4= + 1—2 1,36 g7 4,47 8—15 10.79 16—30 21,25 >30 42,04 6,49 — — 7,04 6,21 10
11 + + 1—3 1,57 4—6 4,64 7—12 9,12 13—24 16,35 >24 36,28 6,53 — — 7,064 0,96 70—90
12 - + 1—2 1,36 3—5 3,95 6—10 7,96 11—20 14,56 >20 34,41 6,53 — — 7,04 3,71 30
13 S el 1—3 1,57 47 4,99 8—12 963 13—18 15,29 >18 32,49 6,54 — — 7,04 3,51 30—50
14 = o} 1—2 1,36 3.7 4,47 8—12 963 13—18 15,29 >18 32,49 6,52 — — 7,06 2,77 30—50
15 ate G 1—2 1,36 3-—f 4,16 7—10 - 8.37 11—15 12,93 >15 27,82 6,55 — — 7,03 4,34 10—30
16 +—2 0,84 3—5 3,95 6—10 7,96 11—15 1293 16—25 19,22 >25 37,89 7,18 13,50 <0,1 17,03 0,89 70—90
17 +—1 0,55 2—4 2,75 58 6.34 9—13 10.89 14—20 16,41 >20 34,41 6,90 12,86 <0,1 7,03 4,74 10—30
18 +—2 0,84 3—6 4,16 7—12 9712 13—18 15.29 19—25 22,00 >25 37,89 7,18 13,50 <0,1 7,03 6,21 10
19 +—1 0,55 2—4 2,75 5—9 659 10—15 12,15 16—22 18,26 >22 3598 6,90 12,44 <0,1 7,03 4,42 10—30
20 +—1 0,55 2—4 2,75 5-10 7.07 11—20 1456 21—40 29,94 >40 50,50 6,83 16,89 <0,1 7,04 2,67 30—50
21 +—1 0,55 2—3 2,30 48 5.51 9—17 12,36 18—34 24,00 >34 43,80 6,84 26,44 <01 7,04 3,31 30—50
22 +—1 0,55 2—3 2,30 47 4,99 8—15 10.79 16—30 21,25 >30 42,04 6,86 2583 <0,1 7,04 1,04 50—70
23 +—1 0,55 2 2,00 3—7 4,47 8—15 10,79 16—30 21,25 >30 42,04 6,83 18,23 <0,1 7,03 1,72 50—T70
24 +—1 0,55 2—3 2,30 4—6 4,64 7—12 9.2 13—24 16,35 >24 36,28 6,86 22,29 <0,1 7,03 4,15 10—30
25 +—1 0,55 2 2,00 3—5 3,95 6—10 7,96 11—20 14,56 >20 34,41 6,84 25,68 <01 7,03 1,99 50—70
26 +—1 0,55 2—3 2,30 44— 4,99 8—12 963 13—18 1529 >18 32,49 6,88 21,91 <0,1 7,03 9,27 2,5
2 +—1 0,55 2 2,00 3—7 4,47 8—12 9,63 13—18 15,29 >18 32,49 6,85 2583 <0,1 7,03 2,77 30—50
28 +—1 0,55 2 2,00 3—6 4,16 7—10 8,37 11—15 12,93 >15 27,82 6,86 21,20 <0,1 7,03 3,71 30
29 +—1 0,55 2—5 3,10 6—10 7,96 11—15 12,93 16—25 19,22 >25 37,89 6,90 11,42 <0,1 7,03 3,96 30
30 +—1 0,55 2—6 3,27 7—12 9,12 13—18 15,29 19—25 22,00 >25 37,89 6,88 15,24 <0,1 17,038 3,90 10—30
31 — — = + 1—5 2,18 6—25 11,66 26—50 35,65 >50 55,25 6,11 — — 7,05 3,59 30

1) B = Stufenbereich; B = Mittelwert der Stufe
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lung moglich zu sein; der P-Wert von
50—70% liegt weit innerhalb des An-
nahmebereichs fiir die Hypothese, daf3
die Abweichungen zwischen den ein-
zelnen MW rein zufillig sind. Ahnlich
mufBl die von Braun-Branquer (1964)
vorgeschlagene Schitzskala (Nr. 2) be-
wertet werden. Beide Schétzskalen kén-
nen nach der Originaldefinition aber
auch so verstanden werden, daB Stufe
0 die Schitzwerte + bis 1%, Stufe 1
2—4% bzw. 2—9% beinhalten und die
folgenden Stufen jeweils um 1% eher
beginnen und enden. Die Skalen 3 und 4
zeigen, dafl damit bei Wiesenaufnahmen
(Tab. 6) Wertzahlen zu erhalten sind,
die sich nicht mehr signifikant zur
Vergleichsmethode unterscheiden. Bei
Weideaufnahmen liefert allerdings auch
hier nur das Korrekturverfahren be-
friedigende Ergebnisse. Schatzwerte
nach Braun-Branquer eignen sich so-
mit im allgemeinen nur dann fiir Wert-
zahlberechnungen, wenn die Stufe 0
relativ weit gefaBt wurde. Es muf
allerdings hervorgehoben werden, daf3
die Skalen nach Braun-Branquer fir
die Artmachtigkeitsschitzung (Domi-
nanz + Abundanz) entwickelt worden
sind. Wir unterstellen bei obiger Aus-
sage, daB auf Griinland das Ergebnis
einer Artmaichtigkeitsschiatzung weit-
gehend identisch ist mit der Ertrags-
anteilschatzung. Wieweit hier Abwei-
chungen bestehen, wurde nicht gepriift;
wir schitzen diese Fehlerquelle jedoch
gering ein.

Skala Nr. 5 stellt das Schéatzschema
nach Hurr—SerRNANDER (zit. nach Braun-
Branquer 1951) dar. Es zeigt sich, daB
dieser Vorschlag eine Wertzahlberech-
nung nicht erlaubt, sieht man wiederum
von den korrigierten Berechnungen fiir
Weidebestdnde ab.

Die Skalen 6—31 sind eigens ent-
wickelte Schemata, die beweisen, dal3
- langst nicht alle Skalen eine geeignete

Basis fiir die Wertzahlberechnungen
. darstellen. Ohne Xorrekturverfahren
eignet sich flir Weiden {iberhaupt

keine Skala, bei Wiesenaufnahmen nur

Skalen, deren 0-Stufe einen Schéatz-
bereich von + bis 1% umfaBt. Korri-
gierte mW stehen, wenn auch mit unter-
schiedlicher Sicherheitswahrscheinlich-
keit, bei allen Skalen in weitgehender
Ubereinstimmung zur Ertragsanteil-
schédtzung.

Unter Abwigung aller Gesichtspunkte,
die bei einer brauchbaren Skala zu be-
achten sind, kann die Skala Nr. 20
empfohlen werden. Ihre Stufen,

0 = +— 1%
1 = 2— 4%
2 = 5—10%
3 = 11—20%
4 = 21—40%,
5 = >40%0

sind gut zu merken und beim Schétzen
leicht zu handhaben. Auf Wiesenflachen
wird ein P-Wert von 50—70 bzw. 30 bis
50, auf Weide von << 0,1 bzw. 30—50%
erreicht. Voraussetzung fiir die Anwen-
dung auf Weiden ist ein Zuschlag zur
errechneten Wertzahl von 0,20 (Korrek-
turfaktor), wahrend auf Wiesen die un-
korrigierten Ergebnisse eine hohere
Sicherheitswahrscheinlichkeit haben als
korrigierte.

SchlieBlich soll noch gezeigt werden,
daBl die Wertzahlberechnung mit Hilfe
von Schétzskalen bereits zur Bestim-
mung des Mittels einer kleinen Gruppe
von Aufnahmen geeignet ist. Es wurden
fiir die Varianten 0, PK und NPK
(Wiese) bzw. PK, NPK und NPKZ
(Weide) Aufnahmen nach dem Zufalls-
prinzip ausgewdahlt und jeweils die nach
Skala 20 bzw. Schatzskala 3 (Braun-
BranqQuer 1951) errechneten mittle-
ren Wertzahlen von 4, 8, 12, 16 und 20
Aufnahmen mit den entsprechenden
Ergebnissen der Ertragsanteilschidtzung
verglichen. Wie der Tabelle 8 zu ent-
nehmen ist, ergeben sich selbst bei
einem aus 4 Aufnahmen gebildeten Mit-
telwert nur minimale Abweichungen
zum Bezugswert. Diese Feststellung gilt
fiir alle gepriiften Diingungsstufen auf
Wiese und Weide, mithin fiir die ver-
schiedensten Pflanzenbestidnde des Griin-
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Tabelle 8: Abweichungen der nach Skala 3 bzw. Skala 20 errechneten mittleren Bestandes-
wertzahl von entsprechenden Werten auf Basis Ertragsanteilschitzung
(Methode Kiapp/StAHLIN), dargestellt an zufillig ausgewdhlten Aufnahmen und
mit steigenden Aufnahmezahlen?)

4 Aufnahmen

8 Aufnahmen

12 Aufnahmen

16 Aufnahmen

20 Aufnahmen

Sk.3° ., Sk.20 Sk.3 Sk.20 Sk.3 8Sk.20 Sk.3 Sk,2 Sk.3 Sk.20
Wiese
ohne Diingung +0,01 +0,05 -+010 -+0,12 +0,07 +0,10 +0,14 -+0,13 +0,09 0,09
PK-Dungung —0,15 —0,06 -+0,02 +0,07 —0,03 +0,038 —0,08 +0,056 —0,01 -0,06
NPK-Diingung 40,04 =*0 +0,09 +0,09 +0,11 -+0,12 -+0,01 +0,07 —0,01 -0,04
Mittel —0,03 —0,00 -0,07 +0,09 +0,05 +0,08 +0,04 40,08 40,02 +0,06
Weide
PK-Diingung —0,11 —0,03 —0,01 =0 —0,03 —0,05 —0,06 —0,08 — —
NPK-Dilingung —0,05 -+0,01 -+0,038 -+0,06 +0,08 40,09 -+0,03 +0,04 — —
NPKZ-Diingung +0,07 +0,11 +0,06 +0,08 +0,08 +0,08 +0,04 40,06 — —
Mittel —0,03 -+0,03 +0,03 +0,05 +0,04 +0,046 +0,00 +0,00 — —

1) Weideaufnahmen bei Skala 3 mit einem Zuschlag von 0,30, bei Skala 20 mit 0,20 beriicksichtigt (,Kor-

rekturverfahren®).

landes. Iis ist somit unter den genann-
ten Voraussetzungen grofizligige
Fassung der Stufe 0 (+ bis 1%), Zu-
schlag von 0,30 bei Weidebestéinden —
statthaft, inW-Zahlen selbst kleinster,
nach Braun-Branquer (1951) geschétz-
ter Aufnahmegruppen zu berechnen.
Entsprechendes gilt auch fiir die von
uns vorgeschlagene Schitzskala Nr. 20
(s. Tab. 6 und 7). Einzelergebnisse sind
allerdings kritischer zu bewerten, weil
der zufillige, methodisch bedingte Feh-
ler mitunter die ,, wahre“ Wertzahl ver-
falschen kann.

3.2 Die Variabilitit der Pflanzen-
bestinde aus biometrisch-statisti-
scher Sicht

Die floristische Auswertung von Griin-
landversuchen ist nach Kap. 3.1 aus
verschiedenen Griinden ungenau. Um so
mehr gewinnen daher biometrisch-sta-
tistische Priifverfahren an Bedeutung.
Das klassische Verfahren der Biostati-
stik, die Varianzanalyse, scheitert jedoch
bereits an der Problemstellung: Ein
konkreter Pflanzenbestand ist nicht mit
einer einzigen Grofle zu fassen, wie
etwa der Ertrag im Feldversuchswesen,
sondern nur mit einer ganzen Reihe von
Merkmalen. Jede einzelne Pflanzenart
ist als ein Merkmal des Gesamtreak-
tionskomplexes = ,Pflanzenbestand“ zu

verstehen. Infolgedessen wird dieser
Situation nur ein multivariates Rechen-
modell gerecht, das mehrere Merkmale
zur Priifung auf Unterscheidbarkeit von
Grundgesamtheiten (Pflanzenbestidnde)
heranzieht.

Multivariate Rechenverfahren haben
erst in jlingster Zeit Eingang in die Ar-
beitsmethodik der Pflanzensoziologie
und -0kologie gefunden. Ausgehend von
dem Bestreben, das stark von subjek-
tiven Einflissen gekennzeichnete klas-
sische Arbeitsverfahren der Vegeta-
tionsanalyse, wie es bei BRAUN-BLANQUET
(1964) und Eirrenserc (1956) beschrieben
wird, durch objektivere, d.h. den bio-
metrisch-statistischen GesetzmiBigkei-
ten Rechnung tragende Verfahren ab-
zulosen, wurden verschiedene Modelle
entwickelt und auch bereits mit Erfolg
angewandt. Sie basieren auf dem Prin-
zip der ,,Ordination®, d.h. der Ordnung
von Pflanzenbestdnden nach bestimm-
ten Gradienten. Grundlegende Arbei-
ten stammen von WitLiams und Lam-
BerT (1959, 1960, 1961), Lamserr und
Wittiams (1962, 1966), WirLiams, Lam-
BerT und Lance (1966), Lance und WiL-
Liams  (1965) sowie von Orrocr (1966)
und Avustin und Orrocr (1966). Mit
Spezialverfahren zur ,Klassifikation“,
also der hierarchischen Gliederung von
Pflanzengesellschaften, befassen sich
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Orrocr (1967, 1970) und Grunow und
Lance (1967). Allgemeine Ausfithrun-
gen zu statistischen Problemen der
Pflanzensoziologie und -Okologie fin-
den sich bei Lameerr und Dare (1964),
Greig-Smita (1964) und Dacnerie (1965).
Stécker (1967) beschreibt mit vielen
praktischen Beispielen parameterfreie
Prifverfahren bei geobotanischen und
okologischen Untersuchungen.

Uber einen interessanten Methodenver-
gleich berichtet van Groenewoun (1965).
Er kommt zu dem Schluf}, daf3 die objek-
tivste Arbeitsweise durch die Kombi-
nation einer ordinierenden Methode mit
der Braun-Branquerschen  Differen-
tialartenmethode oder der Clusterana-
lyse zu erreichen ist.

Auch die Benutzung von Ahnlichkeits-
koeffizienten, wie sie bei ELLENBERG
(1956) erldautert und neuerdings auch
von Srarz (1970) verwendet werden,
soll die Arbeitsmethodik objektivieren.
Wurrraker (1967) stiitzt seine Gradien-
tenanalyse ebenfalls auf Ahnlichkeits-
beziechungen. Mit  korrelationsstati-
stischen Fragen der Griinlandsoziologie
befaBt sich Kouse (1956), ohne aller-
dings ein fiir praktische Belange akzep-
tierbares Arbeitsverfahren anbieten zu
konnen.

Alle diese Modelle werden der Frage-
stellung bei einem Griinlandversuch in-
sofern nicht gerecht, als sie auf einen
anderen Datentyp abgestellt sind und
Gruppierungen im Gesamtmaterial (z. B.
Aufnahmen derselben Diingungsstufe)
nicht kennen. Fir die hier zu priifende
Frage, welche Versuchsglieder oder
Jahre sich floristisch signifikant unter-
scheiden, eignet sich im Prinzip das
ebenfalls multivariat arbeitende Ver-
fahren der aufbauenden Diskriminanz-
analyse.

3.2.1 Testrechnungen

Um die Leistungsfahigkeit des Ver-
fahrens zu priifen, wurde das bei
Eriensere  (1956)  beschriebene  Bei-
spiel diskriminanzanalytisch verrechnet
und auf Unterscheidbarkeit der dort

differenzierten 3 Subassoziationen un-
tersucht.

Von den insgesamt 94 Arten wurden
80 in eine Skala mit den Stufen 0 = 0%,
1=+ — 1%, 2 = 2—4%/o, 3 = 5—10%b,
4 = 11—20%, 5 = 21—40% und 6 =
= 40%0 Massenanteil transformiert.

Es war festzustellen, dafi alle 3 Gesell-
schaften hochsignifikant zu trennen
sind. Die nach dem ,Fingerspitzenge-
fiihl“ vorgenommene Differenzierung
des Aufnahmematerials in 3 Gruppen
ist also auch aus biometrisch-statisti-
scher Sicht gerechtfertigt?).

Von den bei Erienserc (1956) her-
ausgestellten 14 Differentialarten wur-
den 8 vom Computer fiir das Trennver-
fahren herangezogen. Daraus ist zu ent-
nehmen, daB die im herkommlichen
Verfahren als wichtig fiir die Gruppen-
bildung der Aufnahmen erkannten Ar-
ten zum uberwiegenden Teil auch bei
der Diskriminanzanalyse im Vorder-
grund stehen.

Auch bei Verwendung nichttransfor-
mierter Schéatzwerte, also der Krappschen
Massenprozente, ist ein &dhnlich guter
Trenneffekt zu erzielen. Alle Diingungs-
stufen des Versuches AV lassen sich
auf Grund der 1970 erstellten Aufnah-
men sowohl mit nicht transformierten
als auch mit (nach obiger Skala) trans-
formierten Schitzwerten im statistischen
Sinne unterscheiden. Mit transformierten
Schatzwerten konnten allerdings samt-
liche 80 Arten (28 aufgenommene und
52 ausgeschaltete) analytisch verarbei-
tet werden, was in allen Fillen zu
hoheren F-Werten und damit zu einer
besseren Trennschirfe flihrte.

Da zudem die direkte Verwendung von
Prozentzahlen aus mathematischen
Grinden — Mubra (1958, S. 298) emp-
fiehlt eine Transformation in arc sin
¥ Prozent — bedenklich erscheint, haben

wir auch den folgenden Untersuchungen
in die angegebene Schéitzskala trans-

%) Inwieweit eine andere Gruppenbildung sich
ebenfalls statistisch absichern lieBe, soll hier
nicht erdrtert werden.
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Tabelle 9: Signifikanzpriifung (F-Test) auf Unterscheidbarkeit der Dingungsstufen im
Versuch Frauenwiese 1970 (1. und 2. Schnitt)

Vergleich F-Wert Signifikanz!) Vergleich F-Wert Signifikanz1)
Q% P 7 974,38 hs K : NPK 47 724,31 hs
0: K 2 636,76 s Ks : PKS 19 020,88 hs
0.: ' PK 4 026,87 s K : NPKS 9 044,94 hs
O NP 49 986,55 hs PK : NP 38 482,63 hs
O : NK 9 812,17 - hs PK: & NK 7 502,50 hs
O : NPK 60 746,80 hs PK : NPK 52 704,78 hs
O : PKS 7 159,20 hs PK i PKS 5 811,04 s
O : NPKS 4 629,27 s PK : NPKS 103,24 —
P K 13 057,92 hs NP : NK 18 140,59 hs
P : PK 851,97 s NP : NPK 2 228,08 s
P : NP 38 085,22 hs NP : PKS 72 864,69 hs
P : NK 10 777,42 hs NP : NPKS 40 863,28 hs
P : NPK 54 196,25 hs NK : NPK 24 457,27 hs
P : PKS 5 822,24 s NK : PKS 25 886,32 hs
P : NPKS 514,16 s NK : NPKS 9 249,72 hs
K : PK 7 378,73 hs NPK : PKS 93 157,31 hs
K : NP 40 434,75 hs NPK : NPKS 56 033,09 hs
K : NK 4 506,13 s PKS : NPKS 4 696,08 s
Datenaufbau: Gesamt-Artenzahl des Materials 116
80 Merkmale (Pflanzenarten) Aufgenommene Arten 35
9 Gruppen (Varianten) Ausgeschaltete Arten 19
5 Wiederholungen (O-Variante nur 4) Somit unbericksichtigt mangels FG 26

FG zum F-Test:
35 zwischen Gruppen
1 innerhalb Gruppen

1) s = signifikant (P 5%)
hs = hochsignifikant (P 1%)

Tabelle 10: Signifikanzpriifung (F-Test) auf Unterscheidbarkeit der Diingungsstufen im
Versuch Veitshof 1969 (alle Schnitte)

Vergleich F-Wert Signifikanz!) Vergleich F-Wert Signifikanz?)
OF I PK 14,55 hs NP ¢ NPK™ 13,40 hs
O : NP 13,13 hs NP : NPKS 15,18 hs
O : NK 4,55 hs NP : S 8,79 hs
O : NPK 2017 hs NP : Ko 12,78 hs
O : NPKS 23,24 hs NK : NPK 54,05 hs
@ 'S 14,63 hs NK : NPKS 57,63 hs
O Ko, 17,39 hs NK .-2'S 38,97 hs
PK : NP 11,95 hs NK : Ko 44,14 hs
PK : NK 37,74 hs NPK : NPKS 6,21 hs
PK : NPK 6,66 hs NPK :S 4,81 hs
PK : NPKS 8,07 hs NPK : Ko 5,17 hs
PK 'S 2,26 hs NPKS: S 4,19 hs
PK : Ko 3,94 hs NPKS : Ko 4,97 hs
NP : NK 39,83 hs S : Ko 3,01 hs
Datenaufbau: Gesamt-Artenzahl des Materials 87

80 Merkmale (Pflanzenarten) Aufgenommene Arten 80

8 Gruppen (Varianten) Ausgeschaltete Arten —
6—18 Wiederholungen je Gruppe Somit unberiicksichtigt —

FG zum F-Test:
80 zwischen Gruppen
15 innerhalb Gruppen

1) hs = hochsignifikant (P 1%)
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formiertes Datenmaterial zugrunde ge-

legt.

3.2.2 Die diskriminanzanalytische
Trennung des Diingungseinflusses

Die in den Jahren 1969 bzw. 1970 in
allen Wiederholungen untersuchten
Diingungsstufen der Versuche Frauen-

Tabelle 11: Signifikanzprifung (F-Test) auf
Unterscheidbarkeit der Diin-
gungsstufen im Versuch Agri-
kulturchemisches Versuchs-
feld IT 1970 (1. und 3. Schnitt)

Vergleich F-Wert Signifikanzl)
(@) : NP 329 133 hs
(@] : NPK >1 Mill. hs
(0] : NPKK >1 Mill. hs
NP : NPK 780 804 hs
NP : NPKK >1 Mill. hs
NPK : NPKK >1 Mill. hs
Datenaufbau:
80 Merkmale (Pflanzenarten)

4 Gruppen (Varianten)

8 Wiederholungen je Gruppe
FG zum F-Test:

28 zwischen Gruppen

1 innerhalk Gruppen
Gesamt-Arienzahl des Materials 88
Aufgenommene Arten 28
Ausgeschaltete Arten 52

Somit unberticksichtigt mangels FG —

1) s = signifikant (P 5%)
hs = hochsignifikant (P 1%)

Tabelle 12: Signifikanzprifung (F-Test) auf
Unterscheidbarkeit der Diin-
gungsstufen im Versuch Dorf-
acker 1970 (2. bis 5. Schnitt)

Vergleich F-Wert Signifikanz
PK : NPK 17,91 —
PK : NPKZ 7,06 —
NPK : NPKZ 3,25 —
Datenaufbau:

45 Merkmale (Pflanzenarten)

3 Gruppen (Varianten)

16 Wiederholungen je Gruppe
FG zum F-Test:

44 zwischen Gruppen

2 innerhalb Gruppen
Gesamt-Artenzahl des Materials 45
Aufgenommene Arten 44
Ausgeschaltete Arten 1
Somit unberticksichtigt —

wiese, Veitshof, Agrikulturchemisches
Versuchsfeld II und Dorfacker wurden
diskriminanzanalytisch auf gegenseitige
Unterscheidbarkeit gepriift.

Fir den Versuch Frauenwiese 1970
(Tab. 9) zeigt sich, dal mit Ausnahme
des Vergleichs PK:NPKS alle Pflan-
zenbestidnde gesichert, meistens sogar
hoch gesichert, voneinander zu trennen
sind. Die Erfahrung, dal die Diingung
zu -einem charakteristischen Pflanzen-
bestand fiihrt, wird also auch durch diese
Verrechnung bestitigt. Eine noch ein-
deutigere Trennung erlauben die Pflan-
zenbestidnde des Versuches Veitshof 1969
(Tab. 10). Sdmtliche Pflanzenbestdnde
unterscheiden sich hochsignifikant.
Allerdings konnten hier auf Grund der
héheren Zahl von Wiederholungen
simtliche 80 Pflanzenarten in die Dis-
kriminanzanalyse einbezogen werden,
ohne daB3 die Freiheitsgrade ,innerhalb
Gruppen“ das Minimum von 1 errei-
chen.

Auch die Diingungsvarianten des Agri-
kulturchemischen  Versuchsfeldes II
(Tab. 11) setzen sich aus jeweils spezi-
fischen Artenkombinationen zusammen.
Andererseits gelingt es im Versuch
Dorfacker (Tab. 12) trotz Benutzung
simtlicher 45 Pflanzenarten — 1 Art
scheidet wegen Nichtbestehens des
Toleranztestes aus dem Verfahren aus —
nicht, die Pflanzenbestédnde gegenseitig
gesichert abzugrenzen. Ein Blick in die
Rohtabelle macht dies verstdndlich; die
Artenzusammensetzung schwankt inner-
halb der Diingungsstufe von Wieder-
holung zu Wiederholung relativ stark,
so daBl der Diingungseinflul nicht mehr
zum Tragen kommt. Allerdings lassen
sich bis zum ,,Step 39“ (= Einbeziehung
der 39. Art in die Diskriminanzanalyse)
die Varianten noch mit P 1%, bis zum
»Step 41“ noch mit P 5%, im ,,Step 42¢
nur noch PK:NPK und PK:NPKZ und
im ,Step 43“ nur noch PK:NPK mit
P 5% trennen. Erst die letzten 5 Arten,
und zwar

Plantago major =
Phleum pratense =

Stetigkeit 100°0
Stetigkeit 1000
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= Stetigkeit 1000
Stetigkeit 18,75%0%)

Bellis perennis

Sinapis arvensis =

Heracleum
sphondylium =

Stetigkeit 93,75%0

haben also zur Verwischung der Gren-
zen mafgeblich beigetragen.

3.2.3 Die diskriminanzanalytische Tren-
riung des Jahreseinflusses

Die langjdhrigen Versuchsbeobachtun-
gen auf der Frauen- und Weiherwiese
erlauben eine statistische Untersuchung
des Jahreseinflusses. Voraussetzung fiir
eine exakte Eliminierung desselben ist
ein orthogonaler Vergleich {iiber die
Jahre, d.h. die Verwendung gleicher
Diingungsvarianten in allen Jahren.
Vom Versuch Frauenwiese kommen

1949 1951 1951 1955 1955 1957 1957
1950 1952 1956 1960 1962 1958 1960
1953 1961 1961

Ahnliche Verhiltnisse sind im Versuch
Weiherwiese anzutreffen. Jahren mit
deutlich verschiedenen Bestinden ste-
hen solche mit gegenseitig nicht mehr
zu unterscheidenden gegeniiber. Es las-
sen sich hier die aus der Abbildung 2
ersichtlichen 4 Gruppen mit in sich un-
gesicherten = Vegetationsunterschieden
bilden. Die Art der Gruppierung deutet
wiederum auf tatsdchlich witterungs-
bedingte und nicht etwa methodisch be-
dingte Einflisse hin. Jedenfalls liegen
keine Verdachtsgriinde vor, dafB} diese
Jahresgruppen mit dem Wechsel der
Autorenschaft im Laufe der Versuchs-
periode in Verbindung stehen.

Insgesamt bestdtigen beide Versuche
Beobachtungen aus der Praxis, dal die
Artenzusammensetzung in Griinland-
versuchen auch vom Jahreseinfluf} stark
gepriagt wird. Mit Hilfe der Diskrimi-
nanzanalyse 146t sich diese EinfluB3-
grofle meistens absichern. Sie beweist

%) Kommt in jeder Gruppe einmal vor und wirkt
sich daher rechnerisch wie eine Art mit 100%
Stetigkeit aus.

hierfiir die Aufnahmen von den 0-, P-,
PK- und NPKS-Parzellen zum 1. Schnitt
in Frage, von der Weiherwiese liegen
fir die Jahre 1955 bis 1963 von allen
Diingungsstufen (0, P, PK, K, NK, NPK,
NP) ebenfalls Aufnahmen zum 1. Auf-
wuchs vor.

Im Versuch Frauenwiese ist in der
Mehrzahl der Félle ein gesicherter
JahreseinfluBl festzustellen, d.h. es ist
hiufig mit einer von der Jahreswitte-
rung her gepréagten typischen Arten-
zusammensetzung zu rechnen. Doch tre-
ten in einer Reihe von Jahren auch
gleiche Pflanzenbestédnde auf. Folgende
Jahresgruppen unterscheiden sich in
der Bestandeszusammensetzung nur rein
zuféllig, also ohne Bestehen der Signi-
fikanzprifung mit P 5% (senkrechter
Vergleich):

1957 1958 1959 1959 1959 1960 1963
1968 1968 1968 1969 1970 1962 1970
1969 1969

aber auch, daBl sich in manchen Jahren
die Bestandesbilder wiederholen.

3.3 Der Einflufy der Niederschldge auf
die Artengruppenanteile

Uber den EinfluB der Witterung auf den
Massenanteil von Arten oder Arten-
gruppen ist wenig bekannt. Worr (1969)
beobachtete in Jahren mit hohen Win-
ter- (1. Sept. bis 28. Febr.) und Friih-
sommerniederschldgen (1. Mairz bis
10. Juni) im Vergleich zu Jahren mit
entsprechend geringen Niederschldgen
einen Anstieg der Graser von 53 auf
72%0 und eine Abnahme der Krauter
von 28 auf 14%/0 bzw. der Leguminosen
von 19 auf 14%). Das Artengruppen-
verhdltnis zum 2. Schnitt wurde durch
die Regenmengen in der Zeit vom
1. Méarz bis 10. Juni bzw. 11. Juni bis
31. August in geringerem MafBe beein-
flut. Smsorp (1958) untersuchte den
EinfluB der Sommerniederschlage (1. 4.
bis 31. 8.) auf die Verdnderung der
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Abb. 2: Dispersion der Versuchsjahre ,Weiher-
wiese 1954—63“, dargestellt mit den ersten beiden
kanonischen Variablen.

Artengruppen bei PK(Ca)-Diingung.
Danach war ein Einflul auf den Gréser-
anteil nicht nachzuweisen, hingegen
fiihrten hohe Sommerniederschldge zu
hoheren Leguminosen- und niedrigeren
Kriuteranteilen.

Am Material der Frauen- und Weiher-
wiese wurden die Korrelationskoeffizien-
ten zwischen der Niederschlagsmenge
bestimmter Zeitrdume’) und den land-
wirtschaftlichen Artengruppen errech-
net. Als Vergleich dienten die Auf-
wichse zum 1. Schnitt auf den 0-, PK-
und NPKS-(Frauenwiese) bzw. NPK-
(Weiherwiese)Parzellen. Es ergaben sich
nur in wenigen Einzelfédllen signifikante
Beziechungen zwischen der Nieder-
schlagsmenge und bestimmten Arten-
gruppen. Infolgedessen spielt nach unse-
ren Ergebnissen die Niederschlags-
menge keine entscheidende Rolle fir
das Verhiltnis der Ertragskomponen-
ten. Jedoch erlauben die Beobachtungen
auf beiden Standorten und unter ver-
schiedener Diingung die Angabe von
Tendenzen, die in Tabelle 13 zusam-
mengestellt sind. Es 146t sich daraus der
SchluB ziehen, daB in Ubereinstimmung
mit Worr (1969) und Siesorp (1958) mit
zunehmenden Niederschligen (gleich

7 Na.ch“Aufze‘iclmungen der Wetterstation Puch
bei Fiirstenfeldbruck, etwa 7 km siidostlich, von
Roggenstein.

welchen Zeitraumes) der Krauteranteil,
speziell der Anteil wertvoller Kréuter,
abnehmende Tendenz zeigt. Die Gréser,
vor allem die mittel- und minderwerti-
gen, verhalten sich mehr im entgegen-
gesetzten Sinne. Dabei scheinen die
Niederschldge in der Zeit vom 1. 3. bis
10. 6. von geringerer Bedeutung zu sein.
Wir mochten der Erkldrung von Sik-
BoLp (1958) beipflichten, derzufolge sich
Grunlandkrauter auf Grund ihres tie-
feren Wurzelsystems besser an Trocken-
zeiten anzupassen vermdgen. Anderer-
seits dirften die Griaser bei reichlicher
Wasserversorgung in ihrer Kampfkraft
im Vorteil sein.

Fir die Leguminosen wurde im Gegen-
satz zu Siesorp (1958) und Dancau
(1954) und eher in Ubereinstimmung
mit Worr (1969) eine abnehmende Ten-
denz bei hohen Niederschligen vom
1. Januar bis 10. Juni beobachtet. An-
sonsten war das Verhalten der Legumi-
nosen uneinheitlich, bei PK-Diingung

Tabelle 13: Tendenz der Beeinflussung der
Artengruppen durch Nieder-
schldge in bestimmten Zeit-

rdument)
Niederschlédge in der
Zeit vom
Artengruppe 1.9, 1.1 1. 3.
bis bis bis
10. 6. 10.6. 10. 6.

Grdser =} + —bhis*
Wertvolle (WZ 7—38) — + o
Mittelwertige

(WZ 5—6) as &
Minderwertige

(WZ <5) + —bis*
Kriuter e T A
Wertvolle (WZ 5—6) —— — —
Minderwertige

(WZ 2—4) 2 + —bis*t
Wertlose und giftige

(WZ <2) — Gz —
Leguminosen 25 — i
1) Es bedeuten: + = positive Korrelation, — = ne-

gative Korrelation, —— = stets negative Kor-

relation; + = keine Tendenz.
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allerdings mehr nach positiver Korre-
lation ausgerichtet.

3.4 Der Einfluf} der Diingung auf land-
wirtschaftliche Kriterien des
Pflanzenbestandes

Die Néhrstoffzufuhr auf Griinland be-
einflult das Artengefiige wie kaum eine
andere BewirtschaftungsmaBnahme. Das
zeigten schon die von Brencurey (1926)
mitgeteilten Ergebnisse der Rotnam-
sTeDER  Wiesendilingungsversuche von
1856 bis 1919 wie auch die Arbeiten von
StesLer und ScuroTer (1887). Die Be-
deutung der Dingung fiir die Zusam-
mensetzung der Grasnarbe ist darin zu
sehen, daB mit zunehmender Diingungs-
intensitdt die Artenzahl zuriickgeht und
das Verhéltnis der landwirtschaftlichen
Artengruppen je nach Art der Diingung
sich &ndert. PK-Gaben férdern im all-
gemeinen den Leguminosenanteil, N-
Gaben beglinstigen auf Kosten der
Leguminosen und sonstigen Arten das
Graserwachstum. Beispiele finden sich
u. a. bei Krarp (1926), Nubine (1931/
32), Puorze (1935), Konic (1950),
Sarvaporr (1954), Sivon (1954, 1955),
SiesoLp (1958), Sturm (1958), Koriata
(1960), Knauver (1963), VoOIGTLANDER
(1966), Uncraus und Kiscker (1968),
StAuLIN und Danier (1969) und Kriarp
(1971).

Aus Diingungsversuchen kann auch das
Verhalten der einzelnen Arten gegen-
Uber Nidhrstoffzufuhr gut studiert wer-
den, da die Nahrstoffwirkungen auf
kleinstem Raum, also unter weitgehend
einheitlichen sonstigen Standortfakto-
ren, gepriuft werden kdénnen. Auswer-
tungen in dieser Form nahmen Kriarp
(1927), Wacker (1934/35), Koénic (1950),
Mot (1956), Siesorp (1958), VorHAUER
(1958), Krarp (1962) und Motr (1962)
vor.

Wie nicht anders zu erwarten, gehen
die Ergebnisse z.T. auseinander; selbst
innerhalb einer Behandlungsreihe rea-
giert eine Art niemals einheitlich auf
die Diingung. Krarp (1962) erklédrt dies

mit den von Fall zu Fall verschiedenen
Konkurrenzverhiltnissen innerhalb der
Artenkombination. Er weist auch aus-
driicklich darauf hin, daf} in jeder land-
wirtschaftlichen Artengruppe Arten mit
gegensitzlichem Verhalten vertreten
sind; die haufig getroffene Feststellung,
Stickstoff fordere das Gréser- und
hemme das Leguminosenwachstum, oder
PK-Gaben beglinstigen die Legumino-
sen und dringen die Griser zurlick,
brauche fiir den Einzelfall keineswegs
zu gelten. Noch mehr trifft dies fiir die
Einzelndhrstoffe P und K zu, wie es
auch in der Tabelle von Smsorp (1958)
zum Ausdruck kommt.

Mit der Einfiihrung der Wertzahlen fiir
Griinlandpflanzen von XKriaprp, BOEKER,
Konie und Stinun (1953), denen be-
reits Bewertungsskalen von pe VRrirs,
'T" Harr und Krunne (1942) sowie von
Eiiensere (1952) vorausgingen, gelang
es, mehrere wichtige Kriterien der
Qualitdat unter Verwendung einer 10stu-
figen Skala (—1 bis 4 8) auf einen Nen-
ner zu bringen. Seeper (1954) und Fincku
(1958) tberpriiften die Brauchbarkeit
der Wertzahlen und kommen zu dem
Schluf3, daBB mit diesen die tatséchliche
Heuqualitdt mit befriedigender Ge-
nauigkeit vorausgesagt werden kann.
Auch Morr (1957) setzt sich fiir die Ver-
wendung der Kriappschen Wertzahlen
ein, vor allem auch deswegen, weil sie
gegeniiber der Heubewertung nach den
DLG-Schliisseln einem geringeren Feh-
ler in der Probenahme unterliegen.
pE Borr (1961) verwendet fiir die bota-
nische Griinlandbeurteilung in Holland
neben eigenen Schitzwerten auch die
Wertzahlen nach Kraprp et al. (1953).
Die neue, von SrtAnun (1971) vor-
geschlagene Bewertungsmethode wird
den differenzierten Verhiltnissen in der
Praxis zwar noch besser gerecht, ver-
langt aber einen erheblichen rechneri-
schen Aufwand. Die Methode erfordert
zahlreiche Entscheidungen wihrend des
Rechengangs, so dafl ein unangemessen
hoher Programmier- und Rechenauf-
wand anfallt.
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Abb. 3: Einfluf der Diingung auf den Massenanteil der landwirtschaftlichen Artengruppen (1. Schnitt)

3.4.1 Einfluff auf die landwirtschaft-
lichen Artengruppen

Die Einteilung eines Pflanzenaufwuch-
ses in (SiiB-)Graser, Leguminosen und
sonstige Arten (Krduter und Grasartige)

ist von Anfang an in der Griinland-
literatur iiblich gewesen und aus land-
wirtschaftlicher Sicht, wie Koénic (1950)
betont, durchaus gerechtfertigt. Wir
mochten ebenfalls an dieser Gruppie-
rung festhalten, dabei allerdings alle
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Grasartigen (Uberordnung Juncanae =
Cyperales i.w.S.) zu einer eigenen
Gruppe zusammenfassen, weil deren
landwirtschaftlicher Wert ausnahmslos
als gering einzustufen ist. Ihr Vorkom-
men in Dilngungsversuchen wirft ein
charakteristisches Licht auf den Né&hr-
stoffversorgungszustand des Bodens, so-
fern dieser von extremen Standort-
bedingungen nicht berlagert wird.
AuBerdem glauben wir den spezifischen
Anspriichen der Arten in jeder Gruppe
eher gerecht zu werden, wenn wir in
,wertvolle“, , mittelwertige“ und ,,min-
derwertige Graser® sowie in ,,wertvolle®,
,minderwertige“ und ,wertlose oder
giftige Krduter” unterscheiden und da-
bei die in Tabelle 13 ndher bezeichneten
Grenzen der Wertzahl als Kriterium be-
nutzen. SchlieBlich sei erwéhnt, dafl bei
der Zusammenstellung des folgenden
Zahlenmaterials jede Aufnahme mit
einem  Gewichtungsfaktor versehen
wurde, um unabhingig von der Zahl
der Aufnahmen je Variante und Jahr
einen gerechten Durchschnitt tiber die
Jahre bzw. Versuchsorte zu erhalten.

In Abbildung 3 sind die betreffenden
Massenanteile als Folge unterschiedlicher
Diingung im Durchschnitt der Jahre
und zum 1. Schnitt schematisch wieder-
gegeben.

Auf der Frauenwiese reagierten die
Hauptgruppen Griser, Krauter und Le-
guminosen in typischer Weise: mit der
stickstoffhaltigen Volldingung, zu der
auch die Kombination PK + Stallmist zu
zéhlen ist, entwickelten sich die graser-
reichsten Bestdnde (etwa 60%0 Anteil) mit
relativ hohen Anteilen an wertvollen
Grasern. Die verhéltnismaBig niedrige
Gabe von 30 kg/ha N zum 1. Schnitt
vermochte, wie der Vergleich zur 0-Par-
zelle zeigt, den Leguminosenanteil in
den NPK-, NPKS- und PKS-Varianten
nicht zu verringern, so daf3 der erhéhte
Griseranteil hauptsdchlich auf Kosten
der Kriuter geht. Der Kréuteranteil
dieser Parzellen setzt sich etwa zur
Hailfte aus wertvollen Arten zusammen
und {ibertrifft damit aus qualitativer

Sicht den Kréuterwert der anderen Teil-
stiicke.

Reine PK-Gaben erzeugten Bestdnde
mit {iber 20% Leguminosenanteil,
an dem hauptsédchlich Trifolium pra-
tense und Lathyrus pratensis betei-
ligt sind. Auch bei dieser Diingung
schoben sich die wertvollen Gréaser und
Kriuter deutlich in den Vordergrund.
Unter den Mangeldiingungsparzellen
schneidet die NP-Diingung noch am
besten ab. Mit fast 30% wertvollen

.Grasern ist sie in dieser Hinsicht der

Wirkung der PK-Diingung gleichzuset-
zen, ohne allerdings den wiinschens-
wert hohen Leguminosenanteil zu er-
reichen. NK-Diingung liel einen auf-
fallig hohen Seggenanteil gedeihen, der
sich im wesentlichen aus Carex panicea
und Carex flacca zusammensetzt. P- oder
K-Diingung verursacht im Vergleich zur
0-Parzelle nur geringfiligige Verschie-
bungen am Verhéltnis der Hauptgrup-
pen.

Der Versuch Weiherwiese zeichnet sich
im Durchschnitt der Jahre 1954—63
durch geringere Graser- und hohere
Krauter- und Leguminosenanteile aus.
Die Grasartigen libersteigen in diesem
Versuch in keinem Fall 1%. AufBleror-
dentlich wirksam fir den Gehalt an
Leguminosen erwies sich die PK-Din-
gung; er stieg im Vergleich zur Kon-
trollparzelle von 18,0 auf 37,2%. Die
zusatzliche N-Gabe forderte den Gra-
seranteil auf Kosten der Krauter von
28,8%/0 (0-Parzelle) auf 61,1%0. Auch der
Anteil wertvoller Graser und Krauter
wird durch PK oder NPK entscheidend
erhoht. Die itibrigen Dingungsstufen
stehen in dhnlicher Relation zueinander
wie auf der Frauenwiese. \
Die héheren N-Gaben (100 kg/ha N) auf
dem Veitshof sind nicht allein fiir den
hoheren Griseranteil verantwortlich zu
machen, da auch auf den Kontrollfla-
chen 59,7°% Graser — vorwiegend mit-
tel- und minderwertige — festzustellen
waren. Mit 77,0°% (NPKS) und 76,3%
(NPK) wurden im Durchschnitt der
Jahre 1958, 1961 und 1969 die hochsten
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Gréaseranteile beobachtet, wihrend die
PK-Diingung mit 10,5% wiederum den
héchsten Leguminosenanteil sicherte.
Auch hier fanden sich auf den NK-Teil-
stlicken die hochsten Werte fiir Gras-
artige. Die jahrliche Kompost- bzw.
Stallmistdiingung bewirkte &hnliche
Artengruppenverhéiltnisse wie die PK-
Diingung, ohne daf} allerdings deren ho-
her Leguminosenanteil erreicht wurde.
Es fillt auBerdem auf, daB die Voll-
dingung (einschlieBlich Stallmist und
Kompost) zwar bei den Grisern den
Anteil wertvoller Arten erheblich er-
hohte, aber auch den Anteil wertvoller
Krauter von 20,4%0 (0-Parzelle) auf etwa
7%0 zurlckdrangte, ohne daB sich am
Anteil der minderwertigen und wert-
losen bzw. giftigen Kréuter Wesentliches
dnderte. Im librigen mufl auf die grofle
Streubreite der Massenanteile der ein-
zelnen Pflanzenarten verwiesen wer-
den, die einerseits aus der insgesamt
uneinheitlichen Versuchsfliche, anderer-
seits aus den betrichtlichen Schétz-
differenzen zwischen den gepriiften Jah-
ren, die wohl auch einen unterschied-
lichen SchéatzmalBstab der Autoren ver-
muten lassen, resultiert.

Die Bestidnde des Kalisteigerungsver-
suches auf dem Versuchsfeld II reihen
sich ebenfalls in die allgemeine Tendenz
ein. Dem geringen Sililgrédseranteil auf
den ungediingten Teilstlicken steht ein
hoher Kréuteranteil von 43,3% gegen-
tber, wahrend gleichzeitig 9,4%0 Gras-

artige und 15,6 Leguminosen notiert
wurden. Die Mineraldiingung begiin-
stigte auch hier die Griser, und zwar
vornehmlich wertvolle Arten. Die dop-
pelte Kaligabe hatte kaum Auswirkun-
gen auf das Artengruppenverhéltnis.

Die botanische Untersuchung des Ver-
suches Wildschwaige®) im Jahre 1964
ergab bei den reinen Mineraldiingungs-
parzellen wenig Differenzierungen im
Griser- und Kréduteranteil, dagegen die
gewohnten Unterschiede im Legumino-
senbesatz. Innerhalb der Gridser und
Krauter setzen sich jedoch mit PK- und
NPK-Diingung deren wertvolle Ver-
treter stark durch. Die doppelten Phos-
phatgaben bis zum Jahre 1960 dezimier-
ten {liberraschenderweise den Legumi-
nosengehalt von 9 auf 1%; doch muf3
dieses Ergebnis vorsichtig gewertet
werden, da dieser niedrige Prozent-
satz erst anldBlich der Uberpriifung
der Schitzung im Sommer 1965 festge-
stellt wurde. Beim 1. Schétztermin no-
tierte man immerhin 7% (VoiGTLANDER
1966). Die bis 1960 im 3jdhrigen Turnus
zusitzlich zur PK- und NPK-Diingung
verabreichten = Stallmistgaben kamen
den Grisern und XKrautern zugute,
wiahrend der Kleeanteil auf 6 bzw. 4%
absank. Auch auf den PKS-Parzellen
der Frauenwiese war ein so deutlicher

8) Die von VOIGTLANDER (1966) vertffentlich-
ten Artengruppenanteile weichen von unseren
Ergebnissen geringfligig ab, da wir eine im
Sommer 1965 vorgenommene Schitzungs-
korrektur beriicksichtigen.

Tabelle 14: Durchschnittliche Artengruppenanteile zum 1. Schnitt (jeweils letztes Auf-

nahmejahr)

Artengruppe Versuche FW, WW, W Versuche FW, WW, V, W FWY%"SVu,C\III? AV
O P K NP NK PK NPK O NP NK PK NPK O NP NPK

Grdser 42,9 55,0 43,7 54,5 46,8 48,6 52,5 44,5 56,9 46,7 49,4 54,9 40,7 55,8 54,1
Wertvolle 15,6 34,1 21,1 35,9 30,5 41,5 42,1 14,3 30,7 19,5 38,9 43,0 13,4 30,3 41,4
Mittelwertige 18,1 11,0 14,8 12,3 180 3,3 6,1 17,6 14,8 16,8 4,0 6,5 15,8 13,1 6,2
Minderwertige 91 99 78 63 83 38 4,2 126 11,3 10,5 6,6 5,5 11,5 12,4 6,5
Grasartige Krduter 1,8 02 28 01 31 — — 20 01 39 — — 39 02 —
Wertvolle 43,7 38,6 40,3 42,56 39,1 27,3 37,1 44,0 40,8 40,7 28,4 36,4 44,8 41,8 37,6
Minderwertige 14,7 11,2 17,1 19,4 17,7 14,5 21,0 16,8 17,1 18,0 13,8 19,2 19,1 15,5 19,0
Wertlose und 25,1 24,6 20,9 20,2 19,8 12,1 15,2 23,3 19,7 19,9 12,8 14,9 21,8 21,8 16,3
giftige 39 28 23 29 16 07 09 42 40 28 1,8 2,3 39 44 23

Leguminosen

11,3 6,2 13,2 1,2 10,7 24,1 10,3 8,9 1,0 85 22,2 8,7 104 1,2 8,3
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Riickgang der Leguminosen festzustel-
len. .

Einen zusammenfassenden Uberblick
tiber den Einflul der Diingung auf das
Artengruppenverhiltnis zum 1. Schnitt
vermittelt Tabelle 14. AuBler den be-
kannten Zusammenhéngen zwischen der
PK- bzw. NPK-Diingung und dem Ver-
haltnis von Grésern, Kriautern und Le-
guminosen lassen sich folgende Schluf3-
folgerungen ableiten:

1. PK- oder NPK-Diingung férdert ein-
deutig die wertvollen Graser (WZ
7—=8) auf Kosten der mittelwertigen
(WZ 5—6) und minderwertigen
(WZ <5), bis zu einem gewissen
MaBe auch auf Kosten der minder-
wertigen (WZ 2—4), wertlosen und
giftigen Kriauter (WZ << 2). ;

2. PK-Diingung bewirkt eine Abnahme
des Kriuteranteils, der im wesent-
lichen aber nur auf dem Riickgang
von minderwertigen und wertlosen
Arten beruht. NPK-Diingung ver-
ringert ebenfalls den Gesamtkriu-
terbesatz gegeniiber ,ungediingt“,
tragt aber dennoch zu einem Anstieg
der wertvollen Kréuter bei.

3. Fir die Grasartigen bestehen bei
fortgesetzter PK- oder NPK-Diingung
keine Entwicklungsméglichkeiten
mehr. :

4, Alleinige Phosphorsduregaben kom-
men den Grésern, insbesondere den
wertvollen Arten, zugute. Negative
Auswirkungen sind auf die Legumi-
nosen zu beobachten. Auch der Anteil
wertvoller Krauter nimmt ab.

5. Reine Kaligaben beeinflussen die
Artengruppenanteile im Vergleich zu
yungediingt® nicht wesentlich; selbst
der Leguminosenanteil wird nicht
erhoht.

6. Mit NP- und NK-Diingung verhalten
sich die Gruppen im wesentlichen
wie bei alleiniger P- bzw. K-Diin-
gung. Allerdings bedingt das schlechte
K-Aneignungsvermégen der Legumi-
nosen (Krapp 1971) auf diesen ohne-
hin K-armen Standorten einen nahezu

totalen Ausfall der Kleeartigen bei
NP-Diingung. Dagegen konnen NK-
Gaben noch weniger als reine K-Ga-
ben ein weiteres Ansteigen der Gras-
artigen verhindern.

Eine Uberpriifung der Aufnahmen zum
2. Schnitt ergibt im wesentlichen die-
selben Zusammenhinge zwischen Diin-
gung und Artengruppe wie zum
1. Schnitt. Kleinere Differenzen kénnen
ohnehin nicht gewertet werden, da die-
sen Berechnungen jeweils nur wenige
Jahresergebnisse zugrunde liegen.

Es darf lediglich noch auf das Ergebnis
von Dorfacker 1970, 2. Schnitt, hinge-
wiesen werden. Auf diesem kleewlich-
sigen Standort setzten sich die Be-
stdande der PK-Parzellen im Durch-
schnitt aus 5190 Grisern, 14,290 Krau-
tern und 34,8% Leguminosen zusam-
men, wahrend die zusitzliche Stickstoff-
gabe den Graseranteil auf 64,8° er-
hohte und den Kriutergehalt auf 12,7%,
die Leguminosen auf 22,5% beschrinkte.
Die Mg-Diingung beeinflufite das Arten-
gruppenverhéltnis  praktisch  nicht.
Allen drei Varianten ist gemeinsam,
daB sich ihre Gréser- und Krauteran-
teile — wie fiir eine gute Weide zu er-
warten — vornehmlich aus wertvollen
Arten zusammensetzen.

3.4.2 Das Verhalten der Arten in
Abhdngigkeit von der Diingung

Untersuchungen iiber die Reaktion ein-
zelner Pflanzenarten auf bestimmte Ver-
suchsmaflnahmen gestalten sich inso-
fern schwieriger, als Versuchsfehler,
insbesondere Schitzungenauigkeiten,
starker zum Tragen kommen. Wie in
Kapitel 3.1 gezeigt wurde, verunsichern
sie das Schéitzergebnis vor allem fiir
die Einzelart erheblich. An einen Ver-
gleich von Schitzwerten einer Art wird
man aus diesem Grunde einen wesent-
lich strengeren Mafistab anlegen miis-
sen als bei Artengruppen. Dies ge-
schieht am besten dadurch, daB man
aus moglichst vielen Beobachtungen
Tendenzen herauszulesen versucht. Vor
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allem das Zahlenmaterial von Krapr 1962, Wacker 1934/35, Konic 1950,
(1962) und Siesorp (1958) trdgt diesem Morr 1956, 1962, Siesorp 1958, VORHAUER
Gesichtspunkt Rechnung. 1958).

Eine weitere Verbesserung der Aus-
wertung ist zu erreichen, wenn nicht
jede beliebige Abweichung im Massen-
vorkommen als Wirkung des Versuchs-
faktors gewertet, sondern erst nach
Uberschreitung eines bestimmten
Schwellenwertes als ,Forderung® bzw.
»Abnahme® anerkannt wird. AuBlerdem
weil jeder mit der Schitzung Ver-
traute — und die Priifung von Schitz-
ergebnissen durch Wagungen (Kap. 3.1)
bestéitigte dies —, daB die Schéatz-
unsicherheit mit steigendem Massen-
anteil wichst. Es empfiehlt sich daher,
auch die Schwellenwerte mit steigendem
Massenanteil anwachsen zu lassen.

In Tabelle 15 sind die von uns benutzten
Schwellenwerte fiir die Kriterien ,In-
differenz“, ,Forderung®, ,starke For-
derung®, ,Abnahme“ und ,starke Ab-
nahme“ bei unterschiedlichen Massen-
anteilen enthalten. Der Gebrauch die-
ser Tabelle soll an einem Beispiel er-
lautert werden:

Eine beliebige Art wurde auf einer
PK-Parzelle (Bezugsaufnahme) mit 11%o
Massenanteil beobachtet. Zur Fest-
stellung der N-Wirkung wurde der
Massenanteil derselben Art auf der
NPK-Parzelle (Vergleichsaufnahme) zum
Vergleich herangezogen. Es fanden sich
hier 8% Ertragsanteil. Nach Definition
der Tabelle 15 ist die Art in diesem
Falle noch als ,indifferent“ gegentiber
N einzustufen, da aus der Zeile ,,10—15%o
Masse“ zu ersehen ist, dal Differenzen
bis —3%/0, also 11—3 = 8%, noch nicht als
Diingerwirkung anerkannt werden kon-
nen. Erst ein Riickgang auf 7% hitte
die Einstufung in ,,Abnahme“ zur Folge
gehabt.

Wir glauben, daB dieses Bewertungs-
schema einen zuverldssigeren Einblick
in die Verhaltensweisen der Arten
gegeniiber Diingung und Schnitt ver-
mittelt als die meist tbliche Berech-
nung der Stetigkeit und der durch-
schnittlichen Massenanteile (Krarp 1927,

Nach diesem Schema wurden die Wir-
kungen der Einzelndhrstoffe N, P, K und
der Nihrstoffkombinationen PK und
NPK, ferner die Verdnderungen des
Vorkommens im 2. und 3. Aufwuchs
gegeniliber dem 1. untersucht. Folgende
Behandlungen wurden einander gegen-
Ubergestellt:

Untersuchung  Vergleich von

auf

N K:NK, P:NP, PK:NPK
[ 0:P, K:PK, NK:NPK
K 0:K, P:PK, NP:NPK
PK 0:PK

NPK 0:NPK

2. Schnitt 1.:2. Schnitt

3. Schnitt 1.:3. Schnitt

Die Ergebnisse der Schnittvergleiche
wurden bereits im Kapitel 3.1.2 be-
sprochen.

Fir die Untersuchung auf N-, P- und
K-Wirkung standen also jeweils 3 Ver-
gleiche zur Verfligung, die naturgemal
z.T. zu divergierenden Ergebnissen
flihren mulBten, bei summarischer Be-
trachtung aber den durchschnittlichen
Einflul des Einzelndhrstoffes erkennen
lassen. Beriicksichtigt wurden nur Ar-
ten, fiir die mindestens 20, bei Einzel-
vergleichen zu N, P, K und 3. Schnitt
mindestens 10 Beobachtungen vorlagen.
Das umfangreiche Zahlenmaterial be-
durfte einer weiteren Bearbeitung, in-
dem die Néahrstoffwirkungen mit Zei-
chensymbolen zum Ausdruck gebracht
wurden (Tab. 16). Es bedeuten:

ohne Symbol: Art verhalt sich indiffe-
rent
+ +: Art wird stark geférdert
+: Art wird gefordert
—: Art nimmt ab
: Art nimmt stark ab
: Die Zahl der Beobachtun-
gen reicht nicht aus, um
eine Aussage treffen zu
kénnen.
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Tabelle 15: Schwellenwerte fiir die Einstufung der Arten nach Verhaltensweisen

9/, Masse in Infolge . .. % Differenz zum Massenanteil in Vergleichsaufnahme Eingruppierung in

d:&g:ﬁ: 3 Indifferenz Forderung Fﬁsxlj;dagll'{uen g Abnahme Als)t;‘:i{; e
0 bis ,,+“ (= 0,2) S bis k1 >+1 — —
+ 0 bis +0,8 >-+0,8 bis +2 >+2 — —

i bis —0,8; bis +1 >+1 bis +2 >+2 >—08bis 0 —

2 bis —1; bis +1 > bis -2 >+2 >—1 bis—1,8 >—1,8
3—5 bis—1; bis +2 >422 bis=H4 >+4+4 >—1 bis—2 >—2
6—9 bis —2; bis +3 >+3 bis+5 >+5 >—2 bis—3 >—3

10—15 bis —3; bis +4 >+44 bis +7 >+7 >—3 bis—5 >—5

16—23 bis —4; bis +5 >+5 bis +9 >49 >—4 bis—71 >—7

24—33 bis —6; bis +6 >+6 bis +11 >+11 >—6 bis—10 >—10
>33 bis —8; bis +8 >+8 bis+14 >+14 >—8 bis—14 >—14

Tabelle 16: Die Wirkung der Ndhrstoffe auf das Verhalten der Arten im Bestand

. (Erlduterungen s. Text)

Arten

N

NPK

Nach KLAPP (1962) 1)
PK NPK

Graser

Arrhenatherum elatius
Festuca pratensis

Poa pratensis

Poa trivialis

Dactylis glomerata
Trisetum flavescens
Phleum pratense
Alopecurus pratensis
Bromus mollis

Holcus lanatus

Lolium perenne
Phalaris arundinacea
Poa palustris

Sesleria uliginosa
Brachypodium rupestre
Agrostis gigantea
Festuca arundinacea
Briza media

Molinia coerulea
Brachypodium pinnatum
Festuca rubra ssp. rubra
Deschampsia caespitosa
Anthoxantum odoratum

Krauter und Grasartige

Achillea millefolium
Taraxacum officinale
Crepis biennis
Rumex acetosa
Cirsium oleraceum
Galium mollugo
Ranunculus repens
Rumex obtusifolius
Glechoma hederacea
Symphytum officinale
Ranunculus acer
Phyteuma orbiculare
Pimpinella saxifraga

(+)

++

e

++

+++

- EECE
RS

.

B
A+ttt

l++
++

++
ok
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+

+
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Arten N P

Nach KLAPP (1962) 1)

NPK PK NPK

Cirsium palustre . 5
Cirsium tuberosum —
Linum catharticum
Galium verum
Equisetum arvense
Senecio aquaticus
Sanguisorba officinalis
Galium boreale
Plantago media
Polygala amarella
Leontodon hisp. ssp.

hastilis
Leontodon hisp. ssp.

hispidus
Daucus carota
Tragopogon pratensis —
Carex caryophyllea : —_
Prunella vulgaris =
Cardamine pratensis
Galium uliginosum : X
Carex spec. ) —_——
Hypochoeris radicata —
Geum rivale
Succisa pratensis 5
Scabiosa columbaria —_
Plantago lanceolata
Centaurea jacea
Carex panicea .
Carex flacca . g
Chrysanthemum

leucanthemum — e,

Leguminosen

Lathyrus pratensis —_
Vicia cracca —_
Trifolium repens

Trifolium hybridum

Trifolium dubium 5
Medicago lupulina — +
Lotus corniculatus
Lotus uliginosus
Trifolium pratense

1) 2% bedeutet, KLAPP (1962) macht zu diesen Arten keine Angaben.

Eine Zuordnung der Arten zu den Er-
eignissen ,,++4¢, , 4+, ,—* oder ,,— —“
erfolgte nur dann, wenn eines dieser
Ereignisse gemé&B Tabelle 15 in minde-
stens 30%o aller Falle und das entgegen-
gesetzte nur in hochstens 5% der Fille
beobachtet wurde. Entsprechend gilt
auch: 40°% bzw. 10% und 50% bzw.
15%.

Wie der Tabelle 16 zu entnehmen ist,
wird -in Ubereinstimmung mit Krapp
(1962), dessen Ergebnisse mit unseren

23 Landw. Jahrbuch Heft 3/74

Symbolen der Tendenz nach wiederge-
geben werden, eine Reihe wirtschaftlich
wichtiger Grdser durch Diingung, ins-
besondere durch PK- und NPK-Diin-
gung geférdert. Da es sich durchweg
um wertvolle Arten handelt, deckt sich
dieses Ergebnis mit der im vorigen Ka-
pitel getroffenen Feststellung, dal PK-
und NPK-Gaben den Anteil der Griser-
gruppe mit WZ 7 und 8 erhdéhen. Eine
starke Forderung durch beide Diin-
gungsmalnahmen erfahren Arrhenathe-
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rum elatius, Festuca pratensis, Poa pra-

tensis, Dactylis glomerata, Trisetum fla-

vescens und Phleum pratense. Die Ar-
ten Poa trivialis und Alopecurus pra-
tensis werden insbesondere durch NPK
gefordert. Beide sind im iibrigen die
einzigen Arten, die auch (im Artenver-
band) durch -Stickstoff begiinstigt wer-

den. Auch Sieorp (1958) berichtet, daf3 .

der EinfluB des Stickstoffs auf die Gra-
ser wesentlich geringer ist als der des
Kaliphosphats. Allerdings waren bei
ihm wie bei uns die Stickstoffgaben re-
lativ niedrig, so daBl mit reichlicherer
Stickstoffernihrung eine  graserfor-
dernde Wirkung — wie sie oft beobach-
tet wird — wohl angenommen werden
darf. AuBlerdem liegen unsere Versuche
auf relativ N-reichen Bdden, so daf3
auch fir die Graser die P- und K-Ver-
sorgung von Natur aus die wichtigere
Rolle spielt. Weiter fallt auf, dafB die
PK- und NPK-Wirkung mehr der Phos-
phorsdure als dem Kali zuzuschreiben
ist. Nur Arrhenatherum, Dactylis und
Bromus mollis erwiesen sich als sehr
kalidankbar. Diese im Widerspruch zu
Siesorp (1958) stehende Beobachtung er-
klart sich wohl dadurch, daB auf unse-
ren P- und K-armen Standorten die
Kalidiingung zunéchst den Legumino-
sen mit ihrem geringeren K-Aneig-
nungsvermogen (Krapp 1971, S. 161)
zugute kommt, wihrend umgekehrt die
wenig bewegliche Phosphorsidure in er-
ster Linie. den flachwurzelnden Gréasern
von Nutzen ist.

Durch Dingung zurlickgedriangt werden
dagegen mittel- und minderwertige
Gréser, wie Anthoxanthum, Deschamp-
sia caespitosa, Molinia und Briza. Be-
sonders eindrucksvoll ist auch die Ab-
nahme von Festuca rubra, wie ein Aus-
zug aus dem Datenmaterial zeigt (s. 0.).

Auf NP-Parzellen ist der Rotschwingel
in der Regel die dominierende Grasart,
was mehr auf ein sehr geringes Kali-
bedirfnis als auf P-dankbares Verhal-
ten, wie SieBorp (1958) und Kénic (1950)
annehmen, hinweist, da auch reine P-

In % der Fille

Vergleich St. For- Ab- St.
dgl?;r-mg derung nahme n:hbntxe
0 P 3,0 3,0 33,3 12,1
K :PK 0 0 71,4 53,6
NK : NPK 2,6 10,5 42,1 31,6
0 K 3,1 1.7 37,0 18,5
P :PK 0 0 70,6 55,9
NP : NPK 0 0 91,1 75,0
0 +PKi 0 0 85,4 66,7
0 : NPK 8,1 14,5 53,2 37,1

Diingung zum Rickgang dieser Art
fiihrt.

Unsere Beobachtungen zu Agrostis gi-
gantea stehen wohl nur in scheinbarem
Widerspruch zur Bewertung bei Krarp
(1962). Seine Angaben beziehen sich auf
die Kollektivspezies ,,Agrostis alba“ und
dirften {iberwiegend die tatséchlich
diingerdankbare Agrostis stolonifera
betreffen, wihrend wir von vornherein
in die Kleinarten A. stolonifera und A.
gigantea zu trennen versuchten. Als
diingerunempfindlich darf nach Krapp
(1962) Deschampsia caespitosa angese-
hen werden. Unsere Ergebnisse stiitzen
aber die Befunde von Wacker (1934/
35) und SieBoip (1958), die beide ab-
nehmende Massenanteile durch Diin-
gung feststellten.

Wie von der Besprechung der Arten-
gruppenanteile her zu erwarten, rea-
gieren viele Krduter und Grasartige auf
DiingungsmaBnahmen mit abnehmen-
den Massenanteilen. Bald sind es Ein-
zelndhrstoffe, bald PK- oder NPK-Ga-
ben, die ein deutliches Zuriickdriangen
bewirken. Kontréres Verhalten gegen-
tUber den Néihrstoffen und ihren Kom-
binationen wurde nur in einem Falle,
und zwar bei Rumex acetosa, beobach-
tet. Die Art wird durch Kali gemin-
dert, andererseits durch NPK-Diingung
aber recht eindeutig geférdert, ohne da@3
N oder P allein irgendwelchen Einfluf3
nehmen.

Die wenigen Krauter mit volldiinger-
dankbarem Charakter sind Achillea
millefolium, Taraxacum officinale, Cre-
pis biennis, Rumex acetosa, Cirsium ole-
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raceum, Galium mollugo, Rumex obtusi-
folius, Glechoma hederacea und Sym-
phytum officinale. Ranunculus repens
findet nur bei PK-Diingung verbesserte
Wuchsbedingungen. Wenn insbesondere
Wacker (1934/35), Konig (1950) und
Siesorp (1958) flir die meisten dieser
Arten zwar ebenfalls eine Zunahme
feststellten, dariiber hinaus aber auch
noch weitere, auch in unserem Material
vorkommende Arten zu dieser Gruppe
zéhlen, dann mochten wir dies dem we-
niger strengen MafBstab zuschreiben,
den diese Autoren anlegten. Jedenfalls
kénnen bei néherer Betrachtung der
dortigen Tabellen nicht wenige Arten
mit relativ geringen Dominanzdifferen-
zen ermittelt werden, die uns fiir eine
entsprechende Bewertung zu gering er-
scheinen. Krarp (1962) stimmt mit uns
nur im Fall Achillea millefolium {iber-
ein; eine Erkldarung fiir diese Wider-
spriiche 146t sich nicht finden, zumal
bei den Griasern und Leguminosen die
Bewertungen im allgemeinen recht gut
Ubereinstimmen.

Nach Tabelle 16 wird eine groBe Anzahl
von Kriutern durch PK- oder NPK-
Diingung gemindert, u. a. die wichtigen
Arten Chrysanthemum leucanthemum,
Carex flacca, Carex panicea, Centaurea
jacea, Plantago lanceolata, Geum rivale,
Cardamine pratensis, Prunella vulgaris,
Daucus carota, Tragopogon pratensis,
Sanguisorba officinalis. Auller Plantago
lanceolata und Sanguisorba officinalis
besitzen alle Arten nur geringen Futter-
wert. Hierin liegen die besonderen
Chancen einer Qualitdtsverbesserung
durch PK- oder NPK-Gaben, vor allem,

wenn auch ein gewisser Anteil an Le-

guminosen erhalten bleibt.

SchlieBlich geht aus Tabelle 16 noch die
liberragende Bedeutung einer PK-Din-
gung fiir wichtige Leguminosen hervor.
Wie die Eliminierung des Nahrstoffes
Kali zeigt, beruht der glinstige Effekt
von PK in erster Linie auf dieser Kom-
ponente. Krarp (1971, S. 181/182)
fiihrt aus, daB der Leguminosenanteil
durch Kaligaben um so stiarker geférdert

Tabelle 17: Der Einfluf3 der Diingung auf
die Bestandeswertzahl im
Durchschnitt der Versuche
(jeweils letztes Aufnahmejahr,

1. Schnitt)
Veriante Wy EW. W TW, WW, W, W, WW,
0 4,7 4,6 4,6
P 5,2 s il
K 5.0 =t B
PK 6,2 6,0 —
NK 5,0 4,8 =
NP 5,3 5,1 4,9
NPK 5,8 5,8 5,7

wird, je niedriger der K-Gehalt des
Bodens ist — eine Bedingung, die fiir
unsere Versuche im vollen Umfang zu-
trifft. Auch SieBorp (1958) kommt zu
dem SchluB}, dal in dieser Hinsicht der
Kalianteil der PK-Gabe wichtiger als
die Phosphorsdure ist.

Mit Ausnahme der Lotus-Arten und von
Trifolium pratense, die ihren Anteil
selbst bei PK-Gaben nicht erhéhen
konnten, verhalten sich in unseren Ver-
suchen die Kleeartigen gegeniiber NPK-
Dingung indifferent. Zum Teil liegt
dies an dem gegensinnigen Einflul von
N und PK (Lathyrus pratensis, Vicia
cracca, Medicago lupulina), zum anderen
an den nach heutiger Ansicht recht
niedrigen N-Gaben in unseren meisten
Versuchen.

Somit darf festgehalten werden, daB
von der PK-Diingung insbesondere
Lathyrus pratensis, Vicia cracca und
Trifolium dubium profitierten; aber
auch Trifolium repens und Trifolium
hybridum erfuhren noch eine Foérde-
rung ihres Ertragsanteils.

3.4.3 Einfluf} auf die Futterqualitdt

Die Wertzahl als MaBstab fiir die quali-
tative Beschaffenheit des Futters eignet
sich nach Krapp (1971, S. 108) beson-
ders fiir den Vergleich soziologisch
deutlich verschiedener Bestinde und
weniger fiir den Vergleich nahe ver-
wandter Wirtschaftsflichen. Wie noch
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zu zeigen sein wird, ist unser Material
im soziologischen Sinne zwar ziemlich
einheitlich, andererseits unterscheiden
sich aber die Mangeldlingungsparzellen
z. T. recht deutlich von den vollgediing-
ten ,typischen Wirtschaftsflichen“. Die
Variabilitdt unserer Versuche genligt
deshalb durchaus, um die Bestandes-
wertzahlen (mW) zur Charakterisierung
der diingungsbedingten Futterqualitat

. heranzuziehen. Auch aus Weideunter-

suchungen von VoicrLANpER (1967) geht
die Brauchbarkeit dieser Mafzahl her-
vor. Er fand zwischen den Bestan-
deswertzahlen von PK- und NPK-Teil-
stiicken zwar geringe, aber stets deut-
liche Differenzen.

Zur Ermittlung des durchschnittlichen
Einflusses der Diingung auf die Bestan-
deswertzahl verwendeten wir jeweils
die letzten Aufnahmen der Versuche,
damit der derzeitige Stand durch evtl.
vorausgegangene Bestandsverdnderun-
gen nicht verfédlscht wird.

Die drei Versuchsgruppen in Tabelle 17
folgen der Reihe

O—K/NK~P/NP—-NPK—~PK

d. h. je weiter rechts die Diingungsstufe
steht, um so hoher fiallt die Bestandes-
wertzahl aus. Die NPK- oder PK-Diin-
gung erweist sich eindeutig als die
wirksamste Maflnahme zur Verbesse-
rung des Futterwertes eines Pflanzen-
bestandes.

Auch die zum 2. Schnitt errechneten
Wertzahlen stimmen in ihrer Tendenz
mit den obigen Ergebnissen {iiberein.
Der b5schnittige Versuch Dorfacker er-
gab fiir die Varianten PK, NPK und
NPKZ die einheitliche Wertzahl von
7,2, obwohl die Massenbildner Trifo-
lium repens mit 35% (PK), 23% (NPK)
bzw. 21% (NPKZ) als auch Poa pra-
tensis mit 12% (PK) und 24°0 (NPK)
bzw. 28 (NPKZ) sehr unterschiedliche
Anteile einnehmen. Beide Arten beka-
men von Kiapp et al. (1953) die Wert-
zahl 8 zuerkannt und beeinflussen somit
die mW im gleichen Sinne.

3.5 Der Einfluf3 der Diingung auf
soziologische und 6kologische
Kriterien des Pflanzenbestandes

Die floristische Grundstruktur und da-
mit die soziologische Stellung einer re-
gelméBig genutzten Grasnarbe wird,
wie auch Wese (1961) betont, von -der
Diingung wenig beeinflut. Werden
allerdings Extensivflichen oder Odland
regelméBig gediingt, stellt sich bald eine
vOllig neue Pflanzengesellschaft des
Dauergriinlandes ein (ErLensBerc 1952,
Krarp 1949, 1951, 1965). Wenngleich
also die ,Pflanzengesellschaft vom
Standort und Nutzungssystem her be-
stimmt wird, sind dennoch diingungs-
bedingte Verschiebungen am Verhalt-
nis der soziologischen Artengruppen zu
beobachten (Maar 1969).
Objektivierende Hilfsmittel zur Be-
wertung von tabellarisch erstellten Ar-
tengruppen empfehlen Tixen und ELLen-
BERG (1937). Mit der Berechnung des
»Systematischen Gruppenwertes“ wer-
den Artenzahl und Stetigkeit im glei-
chen Verhéltnis zur soziologischen Dia-
gnose einer Tabelle herangezogen. Der
Massenanteil bleibt unberticksichtigt, da
nach Meinung dieser Autoren ,die
Menge, mit der eine Art auftritt, weit-
gehend von den besonderen Eigenschaf-
ten dieser Pflanzenart selbst abhéngig
ist und nicht eindeutig und bei allen
Arten in gleicher Weise von den Stand-
ortsbedingungen bestimmt wird“ (S. 174).
Diesem Argument kann aber aus unse-
rer Sicht nur bedingt zugestimmt wer-
den. Landwirtschaftliche Pflanzensozio-
logie muBl auch die O6konomisch rele-
vanten Kriterien einer Grasnarbe be-
riicksichtigen. Es ist ndmlich unbestrit-
ten, dafl Ertrag und Qualitdt vor allem
vom Mengenverhéltnis der Arten be-
stimmt werden. Gerade bei Diingungs-
versuchen werden diese Zusammen-
héinge besonders sichtbar. Es erscheint
uns daher nicht gerechtfertigt, griin-
landsoziologische Untersuchungen allein
auf der Basis der Artenpridsenz vor-
zunehmen.
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Okologische Indikationswerte fiir Wie-
senpflanzen wurden von ELLENBERG
(1952), Krarp (1965), Recar (1967) und
KrunnNg, pe Vries und Moor (1967) erar-
beitet. Sie besitzen Giltigkeit, wie
Errenserc (1956) nachdriicklich betont,
nur fiir das Verhalten im Mischbestand,
also unter Wirkung der natiirlichen
Konkurrenz (,,6kologisches Verhalten“).
Das ,physiologische Verhalten“, wie es
Weiske (1929a, 1929b) und RACKMANN
(1938) am Beispiel der Bodenreaktion
sowie Remy und Vasters (1931) am
Beispiel steigender Stickstoffgaben in
Reinkulturen priiften, weicht oft sehr
stark vom 6kologischen ab.

Uber die Methodik der Errechnung von
okologischen Kennwerten fiir Bestidnde
gibt es noch widerspriichliche Ansichten.
Soweit das Schitzverfahren nach Krarp/
StAnuin Anwendung findet, wird ana-
log zur Wertzahlberechnung — so auch
die Empfehlung von Erienserc (1956)
und von Krarp (1965) — der Kennwert
fiir eine Aufnahme aus Mengenanteil
der Art mal Kennzahl, dividiert durch
die Summe der Mengenanteile, errech-
net?). Liegt den Aufnahmen eine Schéatz-
skala zugrunde, so sollten nach Wrin-
MEISTER (1953) die mittleren Deckungs-
prozente der Skalenstufen ersatzweise
herangezogen werden. Auch Hunpr
(1958, 1964) verwendet das jeweilige
Mittel der Deckungsprozente der Skala
von Braun-Branquer. Kriso (1953)
benutzt fiir seine Spektrendarstellun-
gen ,Standortswerte“, das sind um ein
Mehrfaches erweiterte Skalenwerte von
Braun-BranqQuer.  VoLLRATH (miindl.
Mitteilung) befiirwortet die direkte Ver-
rechnung der um 1 erhohten Skalen-
stufen, weil damit eine 6kologisch sinn-
volle Gewichtung der Arten mit ge-
ringen und solcher mit hohen Massen-

9) Bedenklich stimmt, daB diese Verrechnungs-
weise die aus Okologischer Sicht sicher nicht
unwichtigen Arten mit Masse ,+“ vernachléis-
sigt,

K

anteilen erreicht wird. Schliefllich kann
bei der Auswertung einer Gruppe von
Aufnahmen auch nur die relative Ste-
tigkeit, also die bloBe Prisenz einer
Art ungeachtet ihrer Menge, berticksich-
tigt werden, wie es ErLenserc (1950) fiir
Ackerunkrautgemeinschaften vorschlagt.
Auch Krapp (1965) halt diesen Weg bei
der Priifung von Pflanzengesellschaften
flir moglich.

Fir das Verhiltnis der durchschnitt-
lichen Kennzahl . verschiedener Auf-
nahmegruppen mag, wie auch Krarp
(1965) bemerkt, die Art der Bewertung
nicht so ausschlaggebend sein. Doch ist es
beim Vergleich der Ergebnisse von ver-
schiedenen Autoren wichtig zu wissen,
nach welchem Verfahren die Berech-
nungen durchgefithrt wurden, da sie
nicht nur im Einzelfall verschiedene Er-
gebnisse, sondern auch unterschiedliche
Mittelwerte fiir Aufnahmegruppen lie-
fern.

3.5.1 Zur soziologischen Definition der
Versuche

Die soziologische Auswertung der Ver-
suche stiitzt sich auf die , Charakter-
artenlehre. Es wurde in Anlehnung an
Oserporreer (1967) ein 64teiliges Klassi-
fikationsschema erstellt. Die Einord-
nung der Arten erfolgte nach An-
gaben von Oserporrer (1962), in einigen
Fillen auch von Kriarp (1965). Dort
nicht aufgefiihrte Arten und Unterarten
wurden von uns nach bestem Wissen
eingestuft.

GroBe Tabellen — wie sie zwangsliufig
entstanden — haben den Nachteil der
Uniibersichtlichkeit. Um mehr Trans-
parenz in das Zahlenmaterial zu brin-
gen, haben wir — &hnlich wie TUxen
und Eiiensere (1937) — die soziolo-
gischen Komponenten des Pflanzenbe-
standes mit einem Koeffizienten aus-
gedriickt:

Zahl der Arten

n (Summe der Masse
100

Gesamtartenzahl

) -+ 1/2 - 100
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Tabelle 18. Relative Prdsenz der soziologischen Gruppen (Aufnahmen zum 1. Schnitt,

Erkldrungen siehe Text)

Soziologische Gruppe
Jahr 19...

0 PK
49 50 59 60 69 70 49 50 59 60 69 T0 49 50

Frauenwiese
NPKS
59 60 69 70

=

NN O
=

QWD OO
=W

WUITUTWH ORI

Arrhenatheretalia
Arrhenatherion elat.
Polygono-Trisetion
Cynosurion

Molinietalia
Calthion (Bromion rac.)
Molinion

Scheuchzerio-Caric. fuscae

Tofieldietalia

Eriophorion latifolii
Plantaginetea

Agropyro-Rumicion 2

Polygonion avicularis
Phragmitetea

Phragmition 1

Magnocaricion elatae
Festuco-Brometea 1

Brometalia erecti
Mesobromion

Nardo-Callunetea

Nardetalia

Violion caninae
Unvollstiandig det. Pflanzen
Begleiter auf Magerrasen
Begleiter auf Trockenrasen
Begleiter auf Kalkstandorten
Begleiter aus Chenopodietea
Begleiter aus Secalinetea
Begleiter aus Artemisietea
Sonstige Begleiter

=

Q1=
[ 0l
(=2}

Nach dieser Berechnung bekommt jede
vertretene soziologische Gruppe einen
Wert (,relative Présenz®) zwischen 0
und 100. Die Summe aller Koeffizienten
einer Aufnahme ergibt 100; die Prasenz
einer soziologischen Gruppe wird also
mit einem Relativwert ausgedriickt.
Weiter ist sichergestellt, dal Artenpra-
senz und Mengenanteil im gleichen Ver-
hiltnis Berlicksichtigung finden. Wie
bereits begriindet, halten wir gerade bei
Diingungsversuchen eine soziologische
Auswertung allein auf der Basis der
Artenprédsenz, wie sie allgemein in der
Pflanzensoziologie {iiblich ist, flir un-
befriedigend. Andererseits mdchten wir
uns dem zitierten Argument von TuUxen
und Evienserc (1937) nicht ganz ver-
schlieBen. Der von uns beschrittene
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Mittelweg ist daher im Sinne einer land-
wirtschaftlich orientierten Pflanzenso-
ziologie zu verstehen.

Tabelle 18 dient im Zusammenhang mit
den hier nicht aufgefiihrten Artentabel-
len als Grundlage fiir die soziologische
Definition der Versuchsflichen. Es sind
jeweils in gewissen Zeitabstidnden die
Ergebnisse der wichtigsten Varianten
angefiihrt.

Die Pflanzengesellschaft auf den 0-Par-
zellen der Frauenwiese mufl als ein
,mageres Arrhenatheretum cirsietosum
oleracei (Kohldistel-Glatthaferwiese) mit
Elementen des Calthion und Molinion*
angesprochen werden. Die PK- und
NPKS-Parzellen zeigen in ziemlich rei-
ner Form alle Merkmale der Kohldistel-
Glatthaferwiese; die deutliche Présenz
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1) 2. Schnitt

3

des Calthion weist auf einen relativ
feuchten Typ dieser Subassoziation hin.
Die Untersuchung einer am Versuch an-
grenzenden und seit jeher nicht gediing-
ten Fliache, in der so kennzeichnende
Arten wie Molinia coerulea, Allium sua-
veolens, Cirsium tuberosum, Cirsium X
braunii, Dianthus superbus, Inula sali-
cina, Laserpitium prutenicum, Tetrago-
nolobus maritimus u.a. vertreten sind,
148t darauf schlieBen, daB3 der urspriing-
liche Pflanzenbestand des umliegenden
Areals ein Molinietum darstellte und
dafl sich die Pflanzenbestidnde der un-
gediingten Teilstlicke des Versuches in-
folge regelmiBiger Zweitschnittnutzung
ebenfalls in Richtung Kohldistel-Glatt-
haferwiese verdnderten.

Der Versuch Weiherwiese unterscheidet
sich vom obigen Versuch grundlegend.
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Die ungediingten Teilstlicke sind als
y»mageres Arrhenatheretum (Glatthafer-
wiese) mit Elementen des Halbtrocken-
rasens“ zu bezeichnen. Die mit PK
und NPK gediingten Parzellen tragen
ein ,mageres Arrhenatheretum®. Durch
Diingung entwickelte sich also ein et-
was feuchterer Typ. Die zu Versuchs-
beginn (1949) auf einer 0-Parzelle er-
stellte Aufnahme 146t erkennen, daB
der Ausgangsbestand soziologisch ziem-
lich den Bestdnden auf den PK/NPK-
Parzellen glich. In fritherer Zeit, vor
der Intensivierung, konnte ein relativ
trockenes Molinietum medioeuropaeum
vorgelegen haben.

Aus Tabelle 18 und der entsprechenden’
Artentabelle kann weiter entnommen
werden, dal der Versuch Veitshof im
ungediingten Zustand als ,Molinietum
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medioeuropaeum zu definieren ist.
Wenn die Aufnahmen aus dem Jahre
1969 einen Riickgang des Molinions ver-
zeichnen, so steht dies mit der in den
Jahren 1966—68 vorgenommenen Drei-
schnittnutzung im Zusammenhang, die
vor allem die schnittempfindliche Mo-

linia coerulea — 1965 noch mit durch-
schnittlich 14% vertreten — beein-
trachtigte. Die ab 1969 einschnittige

Nutzung dieser Parzellen 1483t erwarten,
daB sich das Molinietum wieder rege-
neriert. Durch PK- bzw. NPK-Diin-
gung hat sich eine Umwandlung "in
Richtung Arrhenatherion vollzogen,
ohne daB allerdings der Charakter einer
Feuchtwiese (Molinietalia) verlorenging.
Es durfte sich noch um eine feuchte
Form des ,Arrhenatheretum cirsieto-
sum oleracei“ (Kohldistel-Glatthafer-
wiese) handeln, vorldufig noch mit deut-
lichem Molinion-Einschlag, der sich zu-
mindest auf den seit 1969 mit 3 Schnit-
ten genutzten NPK- und NPK+-Stall-
mist-Parzellen in naher Zukunft noch
verlieren diirfte. Durch den ,Floren-
druck“ der umgebenden Weidelgras-
WeiBlkleeweide hat sich von 1958 auf
1969 auch das Cynosurion eingestellt.
Die 0- und NPKK-Teilstlicke des Agri-
kulturchemischen Versuchsfeldes II tra-
gen einwandfrei die Ziige eines ,, Arrhe-
natheretum cirsietosum oleracei (Kohl-
distel-Glatthaferwiese). Die Prasenz des
Arrhenatherion ist hoch, besonders bei
Volldiingung. Das Molinion ist nur
in der O0-Variante spéarlich vertreten
(Prasenzwert 1). Die 0-Parzelle ist
noch stdrker mit Festuco-Brometea-
Vertretern (Trockenrasen) durchsetzt;
ein Zeichen, dafl der Standort zwischen-
durch auch Trockenperioden unterliegt,
die jedoch bei guter N&hrstoffversor-
gung — wie das Fehlen dieser Arten
auf der NPKK-Variante beweist — dem
normalen Konkurrenzkampf weniger
abtréaglich sind. SchlieBlich fillt noch
auf, dafl auf den ungediingten Parzellen
hohe Prasenzwerte fiir ,,Sonstige Be-
gleiter festgestellt wurden. Es ist dies
hauptsédchlich den gesellschaftsvagen

Arten Briza media, Lotus corniculatus
und Plantago media zuzuschreiben, die
hier gleichzeitig Zeiger fiir Nahrstoff-
armut sind.

Auch der Versuch Wildschwaige gehort
dem ,, Arrhenatheretum cirsietosum ole-
racei“ (Kohldistel-Glatthaferwiese) an.
Die Gesellschaft trédgt nur insofern in-
dividuelle Ziige, als das Agropyro-Ru-
micion (Kriech- und Flutrasen) mit
4—6% prasent ist. Dies stimmt auch mit
der ‘Bemerkung von VoicrLANDER (1966)
iiberein, daB hiufig Uberschwemmun-
gen im Frithjahr und Vorsommer vor-
kommen. Die soziologischen Unter-
schiede zwischen 0 und PK/NPK deu-
ten sich relativ schwach an, weil der
Ausgangsbestand zu Versuchsbeginn be-
reits Volldiingungscharakter hatte und
sich die 0-Parzellen wéihrend der re-
lativ kurzen Versuchsdauer noch nicht
weit zuriickentwickeln konnten. Immer-
hin nahmen aber die Priasenzwerte von
Arrhenatheretalia und Arrhenatherion
durch Diingung um mehr als die Halfte
zu bzw. sind auf den 0-Parzellen um
ein Drittel zurlickgegangen.

Die Pflanzengesellschaft des Versuches
Dorfacker ist ein ,Lolio-Cynosuretum®
(Weidelgras-WeiBlkleeweide). Der Ver-
band Cynosurion erreichte 1970 mit
PK-Diingung einen Pridsenzwert von 24,
mit NPK-Diingung von 27 (Tab. 18).
Massenbildende Arten dieses Verbandes
sind Poa pratensis und Lolium perenne,
zu denen sich mit hohen Ertragsantei-
len die Klassenkennarten Trifolium re-
pens und Festuca pratensis sowie Tara-
xacum officinale (Ordnung Arrhenathe-
retalia) mit meist iiber 10% Massenan-
teil gesellen. Auch das Agropyro-Rumi-
cion (Hangwassereinwirkungen!) und
das Polygonion avicularis (Beweidung!)
treten noch merklich in Erscheinung.

3.5.2 EinfluB der Diingung auf sozio-
logische Verdnderungen

In weiteren Untersuchungen wurden
die Nahrstoffwirkungen auf das sozio-
logische Geflige noch genauer gepriift.
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Zu diesem Zweck wurden fiir jeden
Versuch die-im Durchschnitt der Jahre
ermittelten relativen Prasenzwerte in
der einzelnen Diingungsstufe einander
gegentiibergestellt. Mit der Zusammen-
fassung der Jahre besteht zwar die Ge-
fahr der Verwischung langjdhriger Diin-
gerwirkungen; da aber andererseits un-
ser Aufnahmematerial — mit Aus-

nahme der Frauenwiese — die ersten

Versuchsjahre, in denen ein Differen-
zierungsprozel3 zu erwarten ist, ohnehin
nicht beriicksichtigt, halten wir diesen
Fehler fiir gering. Dagegen kénnen mit
durchschnittlichen Présenzwerten zu-
fiallige Jahreseinfliisse, mit denen im-
mer zu rechnen ist (vgl. Kap. 3.2.3),
weitgehend ausgeschaltet werden.
Insgesamt bestitigt diese Auswertung
die bereits bei der Beschreibung der
Pflanzengesellschaften getroffene Fest-
stellung, daB die stickstoffhaltige wie
-freie Volldiingung den Charakter von
Wirtschaftswiesen und -weiden ver-
starkt, dagegen die ,Feuchtwiesenan-
teile“ zurilickdringt. Einseitige Mangel-
diingung kann in ihren Auswirkungen
nicht pauschal beurteilt werden; je nach
den Standortvoraussetzungen sind bald
Verhiltnisse wie bei ,,ungediingt®, bald
wie bei ,,vollgediingt® anzutreffen. Diin-
gungszustand und natiirlicher Nahrstoff-
gehalt der Versuchsflichen vor Ver-
suchsbeginn diirften hier eine gewisse
Rolle spielen.
Es zeigte sich aber auch, dafB selbst bei
genauester Aufnahme der Versuchs-
varianten ihre soziologische Einordnung
auf Schwierigkeiten stoBt, weil
1. die soziologische Gliederung des
Griinlandes wie anderer Formatio-
nen von Gebiet zu Gebiet wechselt;
um die fiir den Naturraum der Ver-
suchsflache giiltige Gliederung zu er-
fahren, miiite eine ganze Anzahl von
Vegetationsaufnahmen auch aufler-
halb der Versuchsflichen gemacht
werden.
2. die Mangeldiingungsparzellen oft
Bestinde tragen, die sonst kaum
vorkommen, da Mangeldiingungen

praxisfremd sind und deshalb im
pflanzensoziologischen System (noch)
nicht existieren.

3.5.3 Einfluf3 der Diingung auf
okologische Kennzahlen

Soziologische Verdnderungen sind der
Ausdruck eines Anpassungsprozesses an
verdnderte Umweltbedingungen. " Diese
ndher zu fassen, gelingt mit der Be-
rechnung Okologischer Kennwerte, von
denen die Bestandes-Reaktions- (mR),

‘-Feuchte- (mF) und -Stickstoffzahl (mN)

die wichtigsten sind. Eine entsprechende
okologische Auswertung unserer Ver-
suche erschien uns aus zwei Griinden
sinnvoll. Einmal sollte gepriift werden,
wie sich der Diingungseinfluf in der
mN-Zahl als Ausdruck der Diingungs-
intensitdt niederschldgt. Zum anderen
waren die Reaktions- und Feuchte-
zahlen, die in einem Versuch mit ein-
heitlichen pH- und Feuchtigkeitsver-
héltnissen nicht schwanken sollten, auf
ihre Manipulierbarkeit durch Diingung
zu kontrollieren. Beide Fragen betreffen
also in erster Linie den Aussagewert
solcher Kennzahlen fiir Griinlandstand-
orte unterschiedlicher Bewirtschaftungs-
intensitéat.

SchlieBlich soll in Ergénzung zur sozio-
logischen Auswertung der durchschnitt-
liche EinfluB der Diingung auf die ¢ko-

logischen Kennzahlen dargestellt wer-

den. Grundlage der Berechnungen sind
die bei Kriarpr (1965) angegebenen
Kennwerte fiir die einzelnen Arten und,
soweit flir bestimmte Arten keine An-
gaben zu finden waren, eigene, nach
bestem Wissen vorgenommene Ein-
stufungen.

Es war zuné&chst zu priifen, welche Form
der Verrechnung fiir dieses soziologisch
nicht einheitliche Aufnahmematerial
zweckméfBig ist. In einer Testrechnung
wurde das ,Massenprozentverfahren®
mit der ,Skalenwertmethode“ ver-
glichen. Beim letzteren Verfahren wurde
jeder Massenwert der Einzelart in die
in Kap. 3.1.4 von uns vorgeschlagene
Skala transformiert und aus ,,Summe
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der Produkte von Skalenwert mal 6ko-
logischer Wertzahl, dividiert durch die
Summe der Skalenwerte“ die mR-, mF-
und mN-Zahl ermittelt. Die erste Ska-
lenstufe hat hier allerdings den Wert 1,

- die letzte (Massenanteil > 40%) den

Wert 6, um auch Arten mit Masse ,,+
bis 1%0“ berlicksichtigen zu koénnen.
Durch die Verrechnung der Skalen-
werte wird der Einflu der Massenbild-
ner zurlickgedringt, wiahrend Arten mit
geringerem Massenanteil stirker als bei
der Vergleichsmethode in den Mittel-
wert einflieBen.

Der Vergleich wurde am Aufnahme-
material des Veitshofes 1969 (1. Schnitt)
durchgefiihrt. Aus den fir jede Variante
auf allen 6 Wiederholungen angefertig-
ten Aufnahmen wurden die in Tabelle
19 zusammengestellten Mittelwerte und
die relative Streuung (Variationskoeffi-
zient) nach beiden Berechnungsverfah-
ren bestimmt. Ein Berechnungsverfah-
ren befriedigt um so mehr, je sinnvoller
(mN-Zahlen!) bzw. je geringer (mR-
und mF-Zahlen!) die Abstufungen zwi-
schen den Diingungsvarianten und je
geringer die Variationskoeffizienten aus-
fallen.

Man stellt zunéchst bei allen drei 6ko-
logischen Kennzahlen bezliglich der
Mittelwerte relativ geringe Unterschiede
zwischen - den beiden Berechnungsver-
fahren fest. Mit beiden Berechnungs-
verfahren sind also dhnliche Ergebnisse

zu erzielen. Wenn wir uns dennoch fiir
die Benutzung der Skalenwerte ent-
schieden, dann aus folgenden zwei
Griinden:

1. Alle 3 Kennzahlen, besonders die
mittleren Reaktions- und Stickstoff-
zahlen, streuen bei dieser Verrech-
nungsweise am geringsten; ein Ein-
zelergebnis liefert also den zuver-
lassigeren Wert. Gerade weil ein Teil
unserer Jahresergebnisse nur von
einer Wiederholung stammt, sollte
dieser Vorteil genutzt werden.

2. Die mittleren Feuchtezahlen liegen
grundséatzlich etwas hoher, ohne daf3
dabei die Unterschiede zwischen den
Diingungsstufen verlorengehen. Die
héheren Feuchtezahlen sind eine Fol-
ge der Berlicksichtigung auch der in
Spuren auftretenden Arten, die iiber-
wiegend die eigentlichen Feuchte-
zeiger dieses Standortes sind. Das
kommt besonders mit der mF der
Null-Variante zum Ausdruck, die nach
der ,Massenprozentverrechnung*
,trockener” als die NK- und NP-Va-
riante zu bewerten wire, in Wirk-
lichkeit aber — und. das zeigte be-
reits die soziologische Untersuchung
— feuchteméfBig dhnlich wie diese zu
beurteilen ist. Die entsprechenden
mF auf Basis ,Skalenwerte“ tragen
diesem Sachverhalt besser Rech-
nung.

Tabelle 19: Mittelwerte (X) und Variationskoeffizienten (s%) der mittleren Reaktions-
(mR), Feuchte- (mF) und Stickstoffzahlen (mN) vom Versuch Veitshof 1969
(1. Schnitt), errechnet nach dem ,Massenprozent-“ (M) und ,,Skalenwert-

verfahren® (S) (Ndheres s. Text)

mR mF m
Variante X s% X s% X s%
M S M S M S S M S M S

0 3,2 3,3 2,8 1,6 5,0 5,3 4,6 5,2 3,0 3,0 4,2 2,8
NK 3,3 3,3 3,0 1,6 5,4 5,5 6,8 5,1 3,1 3,0 7,8 4,6
NP 3,2 3,3 1,3 0,0 5,3 5,3 3,4 3,3 3,3 3,3 3,8 3,6
PK 3,3 3,3 1,6 1,6 47 5,0 45 4,0 3,7 3,5 48 2,4
NPK 3,4 3,4 1,2 1,9 47 5,0 3,6 2,7 3,9 3,7 1,9 2,2
NPKS 3;5 3,4 1,5 0,0 4.8 5,1 45 3,5 4,1 3,8 2,7 2,0
S 3,4 3,4 2,2 1,9 4,7 5,0 3,5 47 3,8 3,6 1,4 2,4
Ko 3,4 3,4 1,6 1,2 47 5,0 2,7 3,8 3,7 3,6 3,6 3,0
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Tabelle 20: Einfluf3 der Dingung auf die mittleren Reaktions- (mR), Feuchte- (mF) und
Stickstoffzahlen (mN), errechnet aus Aufnahmen zum 1. Schnitt

Var. Jahr ™R mF mN Var. Jahr mR mF mN
Frauenwiese Weiherwiese
0 1949 3,2 5,0 3,3 NPK 1954 3,3 41 3,3
\ 1950 3,2 48 3,4 1955 33 41 3,3
1959 3,1 45 2,9 1962 3,4 4,2 3,3
1960 3,1 44 2.8 1963 3,4 42 3,3
e S
PK 1949 32 50 33 0 1988 =82, 553« %8
1950 3.2 5,0 3,5 1969 3,3 5,3 2.9
1959 33 49 3,4 PK 1958 3,3 5,1 3,4
1960 33 49 35 1969 . 33 50 85
1969 3’3 4’9 3,4 NPK 1958 3,3 5,1 3,3
1970 34 . 48 '35 1969 ' 34 BD ) BY
NPKS 1949 3,2 4,9 3,4 Agrik. Versuchsfeld II
1980, * 327, &8 35 0 1964 32 44 29
1909 Ut s Bl 3.8 1970 33 45 29
1960 3,3 4,9 3,6 : ’ ’ g
: : s NPKK 1964 34 47 317
1969 34 47 3,5 1070 o b -
1970 3,6 49 37 : » >
2 . Wildschwaige
S hepient : 0 1964 3,2 5,0 3,5
0 1954 3,3 4,2 2,8
PK 1964 3.4 4.8 3,9
1955 33 42 2,9 NPK 1964 34 48. 38
1962 3,3 4,3 3,0 , ) »
1963 33 43 2,9 Dorfacker (2. Schnitt)
PK 1954 3,3 4,2 3,3 PK 1970 3,5 4,6 4,1
1955 3,3 4,2 3,3 NPK 1970 3,4 4,7 4,1
1962 3,3 4,3 3,3
1963 34 43 3,3

Auch Vorirata (1972, miindl. Mit-
teilung) beniitzt neuerdings aus den-
selben Erwigungen heraus ,Ver-
rechnungswerte“, d.s. die um 1 er-
héhten Stufen der Schitzskala von
Braun-Branquer (1951).

Fir die Beantwortung der eingangs ge-
stellten Fragen sollen — wie bei der
Untersuchung der soziologischen Grup-
penanteile — die in jedem Versuch
wichtigsten Varianten in bestimmten
Zeitabstdnden miteinander verglichen
werden, um auch den langjahrigen
Diingungseinflul erfassen zu koénnen
(Tabelle 20).

Die  Bestandes-Reaktionszahlen ver-
halten sich in allen Versuchen und iiber
Jahre hinweg auBlerordentlich nihrstoff-
neutral. Es féllt nur das Ergebnis der
NPKS-Variante 1970 mit mR 3,6 etwas
aus dem Rahmen. Da das Vorjahres-

ergebnis mit MR 3,4 sich recht gut mit
den Werten der anderen Jahre deckt,
ist dieses Ergebnis wohl mehr zufalls-
bedingt. Es besteht jedenfalls Grund zu
der Annahme, daBl die Reaktionszahl
den pH-Wert des Bodens auch bei unter-
schiedlicher Nahrstoffversorgung und
trotz Jahresschwankungen in der Be-
standszusammensetzung richtig wieder-
zugeben vermag.

Die mittlere Bestandes-Feuchtezahl
unterliegt nur geringen Jahresschwan-
kungen. GroBere Abweichungen treten
nur auf den 0-Parzellen der Frauen-
wiese in den Jahren 1959 und 1960 auf.
Dagegen -ist eine gewisse, wenn auch
schwache Diingungsabhéngigkeit in den
meisten Versuchen festzustellen. Offen-
sichtlich bestehen zwischen den Feuchte-
und Nahrstoffanspriichen der Arten Zu-
sammenhinge, die trotz gleichbleiben-
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der Wasserversorgung die mF-Zahl in
bestimmte Richtungen dréngen konnen.
Die grundsitzliche Eignung der Feuchte-
zahl zur Charakterisierung der Feuchte-
verhéltnisse von Standorten mit unter-
schiedlicher Néahrstoffversorgung wird
hiervon freilich nicht beriihrt.

Neben dem erwarteten Einfluf der
Diingung auf die mittleren Bestandes-
Stickstoffzahlen treten. nur geringe Dif-

Jahr 1949 1950 1951 1952 1953 1954 1955 1956
mN 33 34 32 31 31 29 29 29

Um die durchschnittlichen Diinger-
wirkungen darzustellen, werden in Ta- .

belle 21 die langjahrigen Mittelwerte
der Varianten getrennt nach Vetrsuchen
angefiihrt. Hinsichtlich der mR be-
stehen keine Unterschiede zwischen den
Diingungsvarianten. Selbst zwischen den
Versuchen treten kaum Differenzen auf.
Dieses Ergebnis deckt sich mit den
Bodenuntersuchungsbefunden. Dagegen
sind gewisse Zusammenhinge zwischen
der Diingung und der mF zu. erkennen,
die aber den Standorteinflufl nicht ver-
decken konnen. So erweist sich der Ver-
such Veitshof mit mF-Werten von 5,0
und dariiber als der eindeutig feuch-
teste Standort, wihrend die Weiher-

ferenzen innerhalb der Diingungsvari-
anten auf, so daB auch hier im all-
gemeinen mit unbedeutenden Jahresein-
flissen zu rechnen ist. Voraussetzung
allerdings ist, daf die Grasnarbe den
Wandel zur dingungsbedingten Arten-
zusammensetzung vollzogen hat. Das
zeigt die Null-Variante der Frauenwiese
im Versuchszeitraum 1949 (Versuchs-
beginn!) bis 1970:

1957 1958 1959 1960 1961 1962 1963 1968 1969 1970
28 28 29 28 28 28 2,7 26 26 3,0

wiese mit Werten von 4,1 bis 4,3 den
ytrockensten Versuch® darstellt. PK-,
NPK- und NPKS-Diingung erhéhte auf
der Frauenwiese die mF im Vergleich
~zur Null-Variante, andererseits fiihrten
dieselben Néahrstoffkombinationen auf
dem Veitshof zu niedrigeren Feuchte-
zahlen. Auch auf der Wildschwaige ist
ein Riickgang durch die Volldiingung zu
verzeichnen, wahrend auf der Weiher-
wiese und dem Agrikulturchemischen
Versuchsfeld II praktisch keine Ver-
anderungen eintraten. Diese unter-
schiedlichen Tendenzen sind so zu deu-
ten, daB im Falle des Veitshofes durch
die Diingung eine Reihe von anspruchs-
losen Arten zurlickgeht oder ganz ver-

Tabelle 21: EinfluB der Diingung auf die Reaktions- (mR), Feuchte- (mF) und Stickstoff-
zahlen (mN) im Durchschnitt der Jahre (1. Schnitt)

AV w DY)

FW WW v .
Var. (194963, 69/70) (1954—63) (1958, 61,69)  _ (1964, 0) (1964) _ (1970)

mR mMF MmN mR mF mN mR WmF

mN mR MF mMN mR mF mN mR mF IN

0 30 47 . 30,83 42 99 23 63
P 32 49 32 33 42 30

K A" WEC B0 -3 18l

PK. 33 50 34 33 43 83 34 50
NK 32 48 29 34 41 31 33 56
NP 33 48 34 33 41 30 33 51
NPK 3,3 50 34 34 42 33 34 50
NPKS 3,3 50 3,5 34 5,1
PKS 33 48 36

S 34 5,1
Ko 34 5,0
NPKK

NPPK

NPKZ

1) 2. Schnitt.

28 33 45 29 32 50 35

3,3 49 3,6

34 4,7 3,7
3,4 34 48 39 35 46 41
2,9 34 48 37

3,2 34 46 33 34 48 38
35 34 45 36 34 48 38 34 47 41

3,7 35 49 4,0
3,4 5,0 40
3,5
3,5
3,4 4,7 37
34 50 39

34 4,7 42
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schwindet, um Arten des Wirtschafts-
griinlandes Platz zu machen, die von
Haus aus weniger feuchte Standorte be-
vorzugen (Maar 1969). Von einer ,bio-
logischen Entwaisserung® sollte daher
besser nicht gesprochen werden, denn
gerade Erscheinungen dieser Art auf
engstem Raum beweisen, dafl nicht ein
erhohter Wasserverbrauch mit ‘folgen-
der Grundwassersenkung als Ursache in
Frage kommen kann. Im Versuch
Frauenwiese werden durch die Diingung
dagegen hauptsiachlich ,Begleiter auf
Magerrasen“ und ,Sonstige Begleiter®
dezimiert, die sonst — darauf wies be-
reits Scuwreicnart (1962) hin — das
etwas trockenere Milieu vorziehen; so-
mit steigen folgerichtig die mF. Hier ist
trotz gleicher Ursache sogar der um-
gekehrte Fall einer ,biologischen Ent-
wisserung® eingetreten — ein weiterer
Beweis fiir die geringe Bedeutung der
Transpirationsrate im Zusammenhang
mit dem Feuchtecharakter eines Pflan-
zenbestandes. Einseitige Mineraldiin-
gung hat Feuchtezahlen zur Folge, die
zwischen 0 und PK/NPK bzw. in Héhe
der letzteren liegen. Aus dem Rahmen
fillt allerdings die Variante NK auf dem
Veitshof mit mF 5,6. Ursache ist die
starke Forderung der Carices, die sich
.auf der von Haus aus feuchtesten Ver-
suchsfliche naturgemiB am stdrksten
ausbreiten kénnen.

Es entscheidet also die Pflanzenzusam-
mensetzung des Ausgangsbestandes, ob
die Entwicklung zum ,,Feuchteren® oder
,Trockeneren“ verlduft, bzw. ob eine
solche liberhaupt stattfindet.

Die mittleren Stickstoffzahlen werden
durch PK- und NPK(S)-Gaben in allen
Versuchen angehoben, d.h. der Inten-
sivcharakter der Narbe nimmt zu. In-
dessen bestehen zwischen PK und NPK
im allgemeinen keine Unterschiede in
den Stickstoffzahlen, selbst nicht auf
dem Weideversuch Dorfacker, wo auf
Grund des Ersatzes des Weillklees durch
nitrophile Gréser eine Erhohung der
Stickstoffzahlen am ehesten zu erwarten
gewesen ware. Andererseits steigen die

mN-Zahlen durch P- und K-Gaben an,
wie insbesondere aus den Vergleichen
NK : NPK und NP :NPK in Tabelle 21
hervorgeht. Dies besagt, daB} der N-Zahl
nur eine globale Néhrstoffzeigerfunk-
tion zukommt und sie iiber die Stick-
stoffversorgung des Pflanzenbestandes
primér nichts aussagt. So gibt die mitt-
lere N-Zahl einen groben Einblick in
die Situation der Nahrstoffversorgung,
erlaubt aber keine spezifische Aussage
iiber die Stickstoffzufuhr. Die mN-Werte
von Mangeldingungsparzellen -konnen
gelegentlich sogar niedriger ausfallen
als jene der 0-Parzellen (vgl. NK auf
FW).

4. Diskussion

Der Arbeit liegt ein Aufnahmematerial
zugrunde, das durch Schidtzung der Er-
tragsanteile gewonnen wurde. Dieses
von Krarp und StAnun um 1928 ein-
gefiihrte ,,Massenprozentverfahren“ ge-
stattet eine schnelle Erstellung der
Artenliste mit Mengenangaben, ohne
daB3 die mihselige Trennung und Wa-
gung der einzelnen Arten notwendig ist.
Ein weiterer Vorteil dieser Methode
liegt in der Erfassung einer groferen,
fiir das Untersuchungsobjekt reprisen-
tativen Aufnahmefldche, wiahrend an der
Zuverlédssigkeit einer . notgedrungen
klein zu haltenden Stichprobe fiir die
Ertragsvollanalyse auch dann zu zwei-
feln ist, wenn die von Voicr (1894) und
ScuecutNer (1959) empfohlene Technik
beriicksichtigt wird.

Dem seit etwa 40 Jahren in der Grin-
landbotanik verwendeten Schitzverfah-
ren wird allerdings allzu oft eine Ge-
nauigkeit unterstellt, die es aus sach-
logischen Griinden nicht bieten kann.
Einmal ist die Schétzung als solche ein
von subjektiven Eindrilicken motivierter
Entscheidungsprozel, zum andern ist
der Pflanzenbestand in seiner quantita-
tiven Zusammensetzung ein recht labi-
les Untersuchungsobjekt, das nur das
augenblickliche, aus Wachstumsrhyth-
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mus und Konkurrenzkraft der Arten
resultierende Bestandsbild festzuhalten
erlaubt. Bei der Priifung von Versuchs-
flichen tritt der versuchstechnisch be-
dingte Fehler als weiterer storender
Einfluf hinzu. Hierunter zdhlen der von
Natur aus niemals vo6llig homogene
Ausgangsbestand, die schwer vermeid-
baren Nachbar- und Randwirkungen
wie auch ein u. U. nicht zur Verfligung
stehendes Minimiareal fiir die einzelnen
Arten.

Uber die Bedeutung und GroéBe der
letztgenannten Versuchsfehler ist wenig
bekannt, wohl auch deshalb, weil dieses
Problem nur auf dem Wege aufwendiger
Untersuchungen zu losen wire. Kraprp
(1931) schétzt die Bedeutung der gegen-
seitigen Beeinflussung der Teilstlicke
gering ein und glaubt mit 10—20m?
groBen, langlichen, moglichst héaufig
wiederholten Parzellen auch glinstige
Voraussetzungen fiir die botanische Auf-
nahmearbeit vorzufinden. In der um-
fangreichen Literatur zum Problem des
Minimiareals (vgl. Bibliographie von
Touxen 1970) wird auf die speziellen
Verhéiltnisse des Grinlandversuches
nicht eingegangen. Das Problem miifite
von anderer Seite bearbeitet wer-
den.

Untersuchungen liber das Ausmal des
eigentlichen Schéitzfehlers liegen nur
vereinzelt vor. Im allgemeinen werden
die Abweichungen von der tatséchlichen
Zusammensetzung als tragbar ange-
sehen, vor allem, wenn der Schitzer ge-
wisse Erfahrungen besitzt (Kiapp und
StAnLin 1936, Wacker 1943, Krarp
1956). Dem Ungelibten wird empfohlen,
die Schétzergebnisse durch oftere Ge-
wichtskontrollen nachzupriifen, um so
allméhlich zu einem geeichten Schéatz-
mafstab zu finden. Gerade weil unser
bearbeitetes Material von sehr vielen
Autoren — darunter auch weniger ge-
ubten — stammt, hielten wir es fiir an-
gebracht, dieser Frage durch Stichpro-
benerhebungen nochmals nachzugehen.
Es war eindeutig festzustellen, daf3 die
Meinungen besonders bei wirtschaftlich

relevanten Arten mit mittlerem bis ho-
hem Massenanteil haufig differieren.
Diese Beobachtung wurde auch durch
weitere, mit einem anderen Personen-
kreis durchgefiihrte Schatzvergleiche
am Institut fiir Griinlandlehre bestétigt.
Wir haben Grund zu der Annahme, da@
die Schatzgenauigkeit der drei Test-
personen (Kap. 3.1.1) iiber dem Durch-
schnitt der in der Grilinlandpraxis er-
zielten liegt. Die Abweichungen zu den
Waigungen sind aber dennoch bei den
einzelnen Arten so grof3, daf3 eine prin-
zipiell kritische Einstellung zur Massen-
prozentschidtzung  gerechtfertigt er-
scheint. Allerdings waren bei den Arten-
gruppenanteilen (Graser, Krauter und
Leguminosen) die Differenzen zwischen
den Schitzern geringer; auch die aus
den Aufnahmen errechneten Bestandes-
wertzahlen schwankten in ertriglichen
Grenzen.

Ein weiterer wesentlicher Fehler bei der
Schétzarbeit ergibt sich durch die még-
liche Bestandesverdnderung in der Zeit
vom Aufnahmetermin bis zum Tag des
Schnittes. Die starke Veranderlichkeit
der Grasnarbe wihrend der Vegetations-
periode geht aus den Arbeiten von
Krapp und SrAnun  (1934), GrumMmEL
(1955) und VoicriANDER und VOLLRATH
(1970) sowie aus der Empfehlung von
pE Vries (1962), vorzugsweise nur Auf-
nahmen aus der gleichen Jahreszeit ge-
meinsam auszuwerten, hervor. Dagegen
hélt Erienserc (1952) es fiir vertretbar,
den Aufnahmezeitpunkt bis einen Mo-
nat vor den Schnittermin zu verlegen.
Wir meinen, daB} dies nur fiir Zwei-
schnittwiesen zutrifft, die seinerzeit
recht spdt geschnitten wurden. Bei den
heute {iiblichen fritheren Schnittermi-
nen und auf Weideflachen sind die Be-
standsverdnderungen noch so lebhaft,
daB die Aufnahme maximal zwei Wo-
chen vor dem Erntetermin liegen darf.
Diese mogliche Fehlerquelle entféllt je-
doch fiir das von uns verarbeitete Ma-
terial, da es mit wenigen Ausnahmen
kurz vor dem Schnitt botanisch auf-
genommen wurde. Zur Wahrung der
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strengen Vergleichbarkeit wurden
auBerdem die einzelnen Aufwiichse stets
gesondert verrechnet.

Die Unzulinglichkeiten bei der Ertrags-
anteilschdtzung der Einzelarten be-
wogen uns, die Brauchbarkeit verschie-
dener (einfacher) Schitzskalen zu pru-
fen. Das Aufnahmematerial schien uns
wegen seiner Verschiedenartigkeit da-
fir besonders geeignet. Als Parameter
fur die Gilite einer Schatzskala wurden
die nach dem Massenprozentverfahren
errechneten Bestandeswertzahlen ver-
wendet, da sie ein landwirtschaftlich
wichtiges Kriterium eines Pflanzen-
bestandes darstellen und auflerdem von
den unvermeidbaren Schétzfehlern nur
wenig beeinfluBt werden. Eine ge-
eignete Schétzskala mufl also Wert-
zahlen liefern, die sich nur zufillig vom
Parameter unterscheiden.

Wie die Uberpriifung von 31 Skalen er-
gab, eignen sich die in der allgemeinen
Pflanzensoziologie angewandten Schétz-
skalen nur bedingt zur Erfassung der
Futterqualitdt. Die Bedenken der Pio-
niere der Grunlandsoziologie (Krapp
1930) gegeniiber der Skala von Braun-
Branquer und anderen sind also auch
nach unseren Berechnungen berechtigt.
Durch andere Abstufungen konnten wir
jedoch geeignete Skalen finden. Am
brauchbarsten erwiesen sich merkwiir-
digerweise Skalen, die Arten mit
Massenanteilen bis 1% bei der Bildung
der Bestandeswertzahl nicht beteili-
gen.

Aufnahmematerial, das nach der Art-
maéachtigkeitsskala von Braun-BLANQUET
(1951) geschitzt ist, diirfte nur dann zur
Berechnung von Bestandeswertzahlen
brauchbar sein, wenn die Stufe , +“
groBzligig ausgelegt, d.h. im Material
héufig enthalten ist. Die Frage steht
noch an, wie Aufnahmen nach der Skala
von Braun-Branouer zu behandeln
sind, wenn die Stufe ,+“ eng ausgelegt
ist. Vielleicht ergeben sich die gering-
sten Fehler, indem diese Aufnahmen
mit Hilfe der tatsichlichen Klassen-
mittelwerte (s. Spalten B in Tab. 6

und 7) in Massenwerte transformiert
werden und anschlieBend in der iib-
lichen Weise die Bestandeswertzahl er-
rechnet wird.

Die vorgeschlagene, sehr leicht zu hand-
habende 6stufige Skala fiihrte jedoch zu
einer noch besseren Ubereinstimmung
mit den Werten auf Basis Ertragsanteil-
schdtzung. Obwohl diese Skala an nahe-
zu 500 Aufnahmen getestet wurde, ware
noch zu klédren, inwieweit sie auch in
anderen Gebieten gute Dienste leisten
kann. Auch sollte ihre Anwendbarkeit
fiir Weidebestdande an einem umfang-
reicheren Material nochmals tiberpriift
werden.

Es empfiehlt sich, bei Verwendung
einer Schitzskala die Prozentanteile fiir
die einzelnen Artengruppen (Gréser,
Grasartige, Krauter und Leguminosen)
zusitzlich zu notieren, da solche Anga-
ben die Beurteilung eines Pflanzen-
bestandes aus landwirtschaftlicher Sicht
erleichtern. Fehlen diese Werte, so kon-
nen sie wiederum durch Benutzung der
Stufenmittelwerte und Abgleichung auf
100°0 naherungsweise errechnet wer-
den. Im lbrigen wird mit dieser Be-
rechnung der Beweis erbracht, daf3 das
tatsdchliche Mittel einer Stufe in der
Regel erheblich vom arithmetischen ab-
weicht und das von WeinMEIsTER (1953),
Hunpt (1958, 1964) u.a. verwendete
arithmetische Mittel der Deckungspro-
zente (Skala von Braun-Branquer) fiir
die Bestimmung der &kologischen
Kennzahlen ungeeignet ist.

Es muB noch einmal hervorgehoben
werden, daBl Schitzskalen keine Ver-
besserung der Schatzgenauigkeit erwar-
ten lassen. Die Motive unserer Bestre-
bungen, die Schitzarbeit auf der Basis
einer flir landwirtschaftliche Zwecke ge-
eigneten Skala durchzufiihren, sind le-
diglich: erstens die Tatsache, daB} der
Pflanzenbestand selbst eine der Massen-
prozentschdtzung geméfle genaue Be-
stimmung der Artenanteile nicht zulafit,
zweitens die Absicht, dem weniger in
der Aufnahmearbeit Gelibten ein noch
einfacheres, schnelleres und nicht we-
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niger sicheres Arbeitsverfahren anzu-
bieten und drittens die Vorteile zu nut-
zen, die eine Schitzskala bei 6kologi-
schen Untersuchungen bietet.

Die diskriminanzanalytische Auswertung
der Versuche trug zur Klirung der Be-
ziehungen zwischen Diingung und
Pflanzenbestand wie auch zwischen Jah-
reseinflufl und Pflanzenbestand wesent-
lich bei. Mit diesem Verfahren gelingt
es, den Merkmalskomplex ,Pflanzen-
bestand“ den Gesetzen der Biometrie zu
unterwerfen und dabei eindeutige Aus-
sagen tiber die Verschiedenartigkeit der
Besténde zu treffen.

Der Anwendungsbereich dieses multi-.

variaten Verfahrens bleibt allerdings
auf Versuchsflichen beschriankt, da nur
hier ein zweifach gegliederter Daten-
satz — Gruppen (z. B. Diingungsstufen)
und Wiederholungen (Aufnahmen je
Gruppe) — anfillt. Nachteilig wirkt sich
die oft zu geringe Anzahl von Aufnah-
men pro Gruppe aus, weil dadurch das
Minimum von 1 Freiheitsgrad fir
pinnerhalb Gruppen® sehr bald erreicht
wird, ohne dafl siémtliche zur Verfligung
stehenden Variablen (Pflanzenarten) fiir
das Trennverfahren benutzt werden
konnen. In unserem Falle war dies bei
der Untersuchung des Diingungsein-
flusses auf der Frauenwiese (Tab. 9) zu
beobachten, wo 26 Arten mangels Frei-
heitsgrad  unberiicksichtigt  bleiben
mufBten. Dieser Nachteil wird allerdings
durch die schrittweise Hereinnahme der
jeweils den grofiten Trenneffekt bewir-
kenden Art aus der noch nicht aufge-
nommenen Artengruppe abgeschwaicht;
es bleiben also allenfalls Arten mit ge-
ringerem informatorischen Wert iibrig.
Trotzdem mufBl eine vollstindige Ana-
lyse angestrebt werden, wenn auch die
letzten der im Rechenablauf aufgenom-
menen Arten bisweilen wieder zu einer
Verminderung der Trennschiarfe fiith-
ren. Diese Erscheinung war im Falle
Dorfacker besonders deutlich, wo die
letzten 5 Arten die zunéichst erreichte
Trennbarkeit der Diingungsvarianten
wieder zunichte machten.

Als weiterer Nachteil des Verfahrens
mull die Beschrankung auf 80 Variable
angesehen werden, die gerade in Wie-
sendlingungsversuchen leicht iiberschrit-
ten werden. Inwieweit ein derart re-
duzierter Datensatz zur Verfilschung
der Information beitragt, konnte nicht
gekliart werden. Wir unterstellten, daB
der Fehler klein gehalten werden kann,
wenn die Arten mit der geringsten Ste-
tigkeit hiervon betroffen sind. Dies
diirfte allerdings nur so lange gelten, als
eine nicht zu groBe Anzahl von Arten
ausscheiden mufl, da erfahrungsgemifl
gerade Arten mit mittlerer bis gerin-
gerer Stetigkeit gute , Trennarten® sind.
Arten mit 100% Stetigkeit wegzulassen,
wire deshalb bedenklich, weil in die
Analyse auch die Menge in Form von
Skalenstufen (oder Ertragsanteilen) ein-
geht. Die Beschrinkung auf 80 Variable
(Pflanzenarten) ist jedoch kein methodo-
logisches, sondern nur ein programm-
technisches bzw. ein Kapazitdtsproblem
der Rechenanlage.

Wenn mit der Diskriminanzanalyse in
der Regel ein gesicherter EinfluB der
Diingung festzustellen war, dann ent-
spricht dies den mit dem Auge wahr-
nehmbaren Unterschieden in den Be-
standsbildern, die jedoch soziologisch
oft kaum zu fassen sind. Die Diskrimi-
nanzanalyse kann also dort wertvolle
Dienste leisten, wo es die (auch feinen)
Verdnderungen innerhalb einer Pflan-
zengesellschaft zu registrieren gilt und
wo die Frage zur Entscheidung ansteht,
ob es sich noch um denselben (Ver-
gleichs-)Pflanzenbestand handelt. Insbe-
sondere koénnen mit diesem Verfahren
die Unterschiede zwischen &#hnlich ge-
diingten Teilstlicken herausgearbeitet
werden. So ergab der Vergleich PK:
NPKS auf der Frauenwiese, dal3 sich die
Pflanzenbestdnde  beider  Varianten
nicht signifikant wunterscheiden. Die
schon nach dem Aspekt starker differen-
zierten Diingungsvarianten des Veits-
hof-Versuches liefen sich dagegen dis-
kriminanzanalytisch wohl trennen. Auf
dem Versuch Dorfacker hétte vielleicht
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bei Eingabe des nicht transformierten
Datensatzes (Ertragsanteile) noch eine
Trennung erreicht werden konnen, um
den in sehr unterschiedlichen Mengen
vorkommenden Arten Trifolium repens
und Poa pratensis ein groferes Gewicht
zu verleihen. Da aber die direkte Ver-
wendung von Massenprozentzahlen pro-
blematisch ist, wurde auf diese Unter-
suchung verzichtet. Bei Weidebestan-
den, die im Gegensatz zu den Wiesen
artendrmer sind und haufig ausge-
sprochene Massenbildner beherbergen,
diirfte jedoch die Verrechnung von win-
keltransformierten Ertragsanteilen Vor-
teile bieten.

Interessante Aussagen ergaben sich
auch bei der Priifung des Jahresein-
flusses. Haufig entwickelten sich charak-
teristische Pflanzenbestinde fiir das be-
treffende Jahr. Dennoch kann nicht ge-
nerell von einem jahrestypischen Auf-
wuchs gesprochen werden, da in bei-
den Beispielen (Frauen- und Weiher-
wiese) auch Jahresgruppen mit nicht
unterscheidbaren Pflanzenbesténden
hervorgingen. Freilich konnte in diesem
Zusammenhang nicht gekldart werden,
inwieweit hier die subjektiven Schétz-
fehler in den einzelnen Jahren zum
Trenneffekt beitrugen. Da aber Zu-
sammenhidnge mit dem Wechsel der
Autoren nicht zu erkennen sind, ver-
muten wir einen tatsachlich witterungs-
bedingten JahreseinfluB3, der zu wieder-
kehrenden, aber nicht beliebig wech-
selnden Bestandsbildern fiihren kann.
Der nicht wunerhebliche Einfluf der
Jahreswitterung bewog uns auch, bei
Aussagen tiber die Diingerwirkungen
moglichst auf langjdhrige Durchschnitts-
werte zuriickzugreifen, weil nur dann
die wirklichen Tendenzen erkannt wer-
den konnen. Das gilt vor allem fir die
Artengruppenanteile und das Verhal-
ten der Einzelart, beide sind in be-
sonderem MafBle vom Witterungsverlauf
abhéngig.

Bei den Untersuchungen iiber die Ver-
haltensweisen der Arten auf Dingung
und im Verlauf der Vegetationsperiode

24 Landw. Jahrbuch Heft 3/74

wurde Wert auf Berlicksichtigung der
unvermeidbaren Schéatzfehler gelegt.
Die von uns benutzten Schwellenwerte
sind als Ndherungswerte zur Ausschal-
tung eines Grofiteils der Schéitzfehler
zu verstehen. Unter ,indifferentes Ver-
halten®“ sind also alle jene Beobachtun-
gen zusammengefalit, die auf tatsdch-
liche Mengengleichheit in Bezugs- und
Vergleichsaufnahme wie auch auf frag-
wiirdige Abweichungen zuriickzufiihren
sind. Wir schlieBen also bewufit einen
Teil der Beobachtungen von der Be-
wertung aus, um an den restlichen um so
zuverlidssiger die Tendenz der Verhal-
tensweise ablesen zu konnen. Die aus
der Literatur bekannten Untersuchungs-
verfahren beschrinken sich auf die Be-
stimmung der mittleren Ertragsanteile
und der Stetigkeitswerte in den Ver-
gleichsbestdnden (Wacker 1934/35, Mort
1956, SmBoLp 1958) oder auch nur
auf mittlere Ertragsanteile (Konic 1950,
Voruaver 1958, Morr 1962) oder
mittlere Ertragsanteile und relative

‘Verianderungen (Siesorp 1958, Kraprp

1962). Bei Krarp (1962) finden sich auch
Angaben ilber die Anzahl der Fille mit
abnehmendem, etwa gleichem und zu-
nehmendem Ertragsanteil.

Die Differenz zwischen den mittleren
Ertragsanteilen ist aber ein unsicherer
BeurteilungsmafBstab, weil sie von
den Schitzungenauigkeiten manipuliert
werden kann. Wenige Fille von Ver-
dnderungen in hohen Massenbereichen
konnen zahlreiche Fille von evtl. gegen-
ldufigen Verdnderungen in niedrigen
Massenbereichen iiberspielen. Mittelbil-
dungen scheinen uns hier nicht erlaubt.
Dasselbe gilt flir Relativzahlen, die bei
kleinen Massenwerten ein tiberzeichnetes
Bild liefern. Stetigkeitsangaben sind in-
sofern wenig sinnvoll, als sie das wirt-
schaftlich relevante Kriterium eines
Pflanzenbestandes — den Ertragsanteil
— nicht berticksichtigen. Wie der Ver-
gleich unserer Ergebnisse mit jenen von
Krarp (1962) zeigte, setzt unser Bewer-
tungssystem strengere Malstdbe; wir
konnten vor allem bei einer Reihe von
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Krautern, bei denen dieser eine Diin-
gungsreaktion vermutet, keinen Trend
in Richtung ,Forderung“ oder ,Ab-
nahme*“ erkennen.

Die Brauchbarkeit unseres Verfahrens
geht auch aus der guten Uberein-
stimmung der Ergebnisse aus den Ein-
zelvergleichen zu demselben N#hrstoff
hervor. Obwohl z.B. bei den Verglei-
chen O:P, K:PK und NK:NPK
jeweils unterschiedliche Konkurrenzver-
héltnisse im Bestand herrschen, ist bei
den meisten Arten eine einheitliche
Tendenz der P-Wirkung festzustellen.
Das sollte dazu ermutigen, Untersu-
chungen auch auf anderen Standorten
nach der beschriebenen Methode durch-
zufiihren.

Die Benutzung der ,relativen Prisenz*
der soziologischen Artengruppen erwies
sich als brauchbares Hilfsmittel zur
Charakterisierung eines Pflanzenbestan-
des. Derartige Berechnungen erlauben
eine tabellarische Darstellung der so-
ziologischen Verhéltnisse auf kleinstem
Raum und erfassen zudem sowohl die
Préasenz der Arten wie auch den Men-
genanteil. Auf die Einbeziehung des
Massenanteils einer Art in die sozio-
logische Analyse glaubten wir deshalb
nicht verzichten zu kénnen, weil sich die
diingungsbedingten Verinderungen im
Artengefiige auch im Massenverhéltnis
soziologisch verschieden zu bewerten-
der Arten niederschlagen. Die Empfind-
lichkeit des MeBinstruments ,,Pflanzen-
gesellschaft“ kann dadurch erhéht wer-
den. So konnten in unseren Untersu-
chungen die Unterschiede zwischen ,un-
gedingt“ bzw. ,mangelgediingt und
,vollgedlingt“ relativ gut herausgear-
beitet werden, wenngleich zugegeben
werden mufB}, dal das derzeit giiltige —
und auch von uns benutzte — sozio-
logische System (Oserporrer 1967) fir
die Erfassung der feineren Unterschiede
zwischen Diingungsvarianten nicht voll
befriedigt. Fortschritte in dieser Rich-
tung sind erst dann zu erwarten, wenn
die Nihrstoff- und Nutzungsanspriiche
der Arten — also die durchschnittlichen

Reaktionen auf Diingung und Nutzungs-
system — gréBere Beachtung im sozio-
logischen System erfahren (Mehrschnitt-
wiesen, Rasengesellschaften).

Vielleicht gelingt dieser Schritt zur De-
finition der soziologischen Feinstruktur
mit Hilfe weiterer 6kologischer Indika-
tionswerte fiir Griinlandpflanzen. Der
bisher gescheiterte Versuch, die spezi-
fischen Né#hrstoffanspriiche der Pflanzen
im Artenverband #hnlich wie die
Feuchtigkeits- und Bodenreaktionsan-
spriiche in einer Bewertungsskala zum
Ausdruck zu bringen, sollte noch nicht
endgiiltig fallengelassen werden. So-
lange der Nachweis aussteht, daB der-
artige Einstufungen mit allgemein ver-
bindlichem Charakter prinzipiell nicht
moglich sind, mul an dieser Zielsetzung
festgehalten werden. Immerhin konnten
wir feststellen, dal die Verhaltenswei-
sen der Arten auch in anderen Unter-
suchungsgebieten (Krarp 1962, SiesoLp
1958 u. a.) in den meisten Féllen mit den
unsrigen lbereinstimmten.

Die in dieser Arbeit angewandten Ver-
fahren einer floristischen Analyse von
Griinlandversuchen setzen zum Teil die
Verwendung von GroBrechenanlagen
voraus. Es hat sich gezeigt, dal} die Er-
stellung eines fehlerfreien Datensatzes
bei botanischem Aufnahmematerial ei-
nen groflen Zeit- und Arbeitsaufwand
erfordert, der sich aber in Anbetracht
der fast unbegrenzten Auswertungs-
moglichkeiten zumindest fiir metho-
dische Untersuchungen lohnt.
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