PFLANZEN
NN\
CJ ’/ \\_,0

Reduziert eine Diingung tatséchlich die Artenvielfalt von Naturwiesen? -
Oder ist, wie in letzter Zeit oft diskutiert, eine minimate Dingung fir deren
Erhaltung oder Ausbildung notwendig? Zur Beantwortung dieser Fragen
haben wir im Sommer 1995 auf dem 40jéhrigen Alpweide-Dingungsver-  199¢
such Eggenalp botanische Erhebungen durchgefihrt. Es zeigte sich, dass die
Artenvielfalt mit zunehmender Diingungsintensitat abnahm. Das Verfah~
ren ohne Dingung war nach vierzig Versuchsjahren unverdndert arten-  Hghe

reich geblieben,

Der 1956 gemeinsam von der Kalt AG und
der Bergbauernschule Hondrich angelegte
Alpweide-Diingungsversuch ~ Eggenalp
Hegtin der Gemeinde Zweisimmen (Tab. 1,
Abb, 1). Es handelt sich um einen Einfak-
torversuch mit vier Wiederholungen und
insgesamt acht Diingungsverfahren, von
denen in dieser Arbeit lediglich vier unter-
sucht worden sind (Tab. 2). Die Parzellen-
grosse betridgt 5 x 1¢m. Die Beweidang der
Versuchsanlage erfolgte im Rahmen der
Weideorganisation auf den umliegenden
Flichen mit geregeltem Weidegang. Gele-
gentlich war die Anlage zur Durchfithrung
gezielter Untersuchungen umziunt,

In dieser Arbeit konzentrieren wir uns auf
den Einfluss der Diingung auf die botani-
sche Zusammensetzung der Weide. Die
Untersuchungsergebnisse zum Ertrags-
und Qualitédtsverlauf werden zu einem
spéteren Zeitpunkt publiziert.

Vegetationsaufnahmen
im Sommer 1995

In den insgesamt 16 Parzellen mit den Ver-
fahren 0, Giilie, PK und NPK (Tab. 2)
wurden im Sommer 1995 Vegetationsauf-
nahmen nach Daget und Poissonet {1969)
durchgefithrt: In jeder Parzelle wurden
zwei parallel verlaufende Linien mit einem
Abstand von 2 m markiert. Ein Bajonett
wurde entlang der beiden Linien an 50
Punkten im Abstand von jeweils 20 cm in
den Boden gesteckt und bei jedem Punkt
digjenigen Arten notiert, welche die Klinge

berithrten. Zur Bewrteilung der Artenviel-

falt wurde eine komplette Artenliste aller
Pflanzenarten erstellt. Dabel wurde die
Randzone von 0,5 m nicht mitberiicksich-
tigt.

Entwicklung der Artenvielfalt
im Langzeitversuch Eggenalp
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Tab. 1. Charakterisierung des Ver-
suchsstandortes Eggenalp

Geographische lage  Eggenalp ob
Zweisimmen BE
Koordinaten 593'750/157°300
1340 m .M.
Exposition Nordwest
Hangneigung 30 Prozent
Niederschliige 1500 mm/Jahr
Aufgrund der Aufnahmen wurde der Spe-  durchschnitiiche e
. . L Johrasterperatur 4555°C
zifische Beitrag der jeweiligen Art nach - -
folgender Formel berechnet: Boden (bei Versuchsbeginn}
: Bodentyp saure Braunerde
Spezifischer Beitrag (CSi in %) = Kérmung* 30 % Ton; 28 % Schluff;
Deckungsgrad der Arti < 100 | Lol g‘i/% Sand
. " s umusgehatt* %
% Deckungsgrade aller Arten oH H.O 49
Der Spezifische Bettrag sagtaus, wiehiu-  P-Test® 1,0
fig die Art i im Verhiltnis zu allen Arten  KTest” 0,3 mg/100g
vorkommd. Wiesentyp Goldhaferwiese

Die Kenntnis des Spezifischen Beitrages 2 Versuchsheginn (Trisetetum favescentis)

aller Arten erlaubte die Berechnung des

*{0-10 ¢m)

Tab. 2. Die untersuchten Dilngungsverfahren im Uberblick

Bezeichnung Néhrstoffgaben pro Hektare und Jahr

0 keine Dilngung

Giille 50 m? Vollgille*

PK 90 kg Phosphat (P,0s) und 180 kg Kali (KO}

NPK 82,5 kg Stickstoff, 90 kg Phosphat (P,0s) und 180 kg Kali (K,0)

*entspricht ca. 80 kg kurzkristig wirksamem Stickstoff, 35 kg Phosphat (P,0s) und 160 kg Kali (KO}
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Abb. 1. Der Alpweide-Dingungsversuch Eggenolp im Simmental ist mit 40 Jahren einer der
dltesten in der Schweiz.
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Shannon-index nach folgender Formel
{Shannon und Weaver 1963}
Shannon-Index H'=

-Z [(CSi/100) x log, (CS1/ 100)]

Der Shannon-Index H’ ist ein Mass fiir die
Artenzahlund die Verteilung der Artenim
Bestand. Er wird oft fiir die Beurteilung
der Diversitit herangezogen (Bornard er
al, 1994). Bei gegebener Artenzahl ist A’
maximal, wenn alle Arten gleich stark
vertreten sind und wird kleiner, wenn do-
minante Arten auftreten.

Die Artenzahl und der Shannon-Index '
worden mit dem MannWhitney U-Test
auf signifikante Unterschiede {p=0,05)
hin untersucht,

Der Binfluss der Diingungsverfahren auf
die Echten Griser (Poaceen) als Hauptbe-
standesbildner in Wiesen und Weiden
wurde eingehend untersucht. Die statisti-
sche Auswertung erfolgte hier mit nicht-
parametrischer  Varianzanalyse nach
Kruskal-Wallis (p<0,05).

Hochste Artenvielfalt
~ohne Diingung

Der Einfluss der verschiedenen Diin-
gungsverfahren auf die Artenvielfalt und
das Ertragsvermogen in den einzelnen
Parzellen ist bereits bei Betrachtung
der Versuchsanlage aus grosserer Ent-
fernung deutlich zu erkennen. Im Laufe
der Jahre hat sich durch die parzellenge-
naue Diingung eine messerscharfe Par-
zellierung des bei Versuchsbeginn weit-
gehend einheitlichen Ausgangsbestan-
des ergeben.

Die durchschnittliche Artenzahl im
0-Verfahren Hegt bei 60,5 (54 bis 74), in
allen ungediingten Parzellen konnten ins-
gesamt 87 Arten gezihlt werden. Gegen-
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Abb. 2. Artenzahl in allen vier Wiederholun-
gen der jeweiligen Dingungsverfahren,

iber den gediingten Verfahren hat der
40jdhrige Verzicht auf Diingung zu einer
nahezu doppelt so hohen Artenzahl ge-
fiihrt (Tab. 3 und 4, Abb. 2). Diese negati-
ve Korrelation zwischen Artenzahl und
Dingungsintensitdt wird in Wiesen an
mittleren Standorten hdufig beobachtet
(Dietl 1995a).

Die generelle Abnahme der Artenzaht als
Folge der Dingung lisst sich erkldren
durch das beschleunigte Wachstum bei
Vegetationsbeginn und die dichteren, er-
tragreicheren Bestiinde. Da in dichten Be-
stinden weniger Licht in die bodennahen
Schichten gelangt, werden besonders
lichtbedtirftige sowie klein- und langsam-
wiichsige Pflanzenarten verdréngt.
Innerhalb der gediingten Verfahren ist die
Artenzzht im Giille-Verfahren mit durch-
schnitelich 36,25 signifikant hoher als im
NPK-Verfahren mit 29. Die Artenzahl in
den PK-Parzellen unterscheidet sich mit
durchschnitilich 31 nicht signifikant von
den beiden anderen gediingten Verfahren.
Die tendenziell héhere Artenzahl bei Giil-
lediingung als bei PK-Dingung ist mogli-
cherweise zurlickzufithren auf die kleine-
re ausgebrachte Phosphormenge und die
durch Giillediingung geschaffenen, inho-
mogeneren Verhiltnisse.

Hochster Shannon-Index
H’ ohne Dingung’

Der Shannon-Index H’ verhilt sich beziig-
lich der Rangfolge innerhalb der vier un-
tersuchten Diingungsverfahren gleich wie
die Artenzahl (Abb. 3). Im 0-Verfahren ist
er mit durchschnittlich 4,66 signifikant
hoher als in den gediingten Verfahren,
innerhalb der gediingten Verfahren gibtes
keine signifikanten Unterschiede.

5 Shannon-index H’
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Abb. 3. Shannon-index H' in allen vier Wieder-
holungen der jeweiligen Diingungsverfahren.
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Grosse Unterschiede
bei Echten Grésern

Die 17 gefundenen Arten aus der Familie
der Echten Griser konnen aufgrund ihrer
Reaktion aufunterschiedliche Dingung in
zwel Gruppen eingeteilt werden; in eine
ohne signifikante Unterschiede zwischen
den verschiedenen Dingungsverfahren
und in eine mit signifikariten Unterschie-
den (Tab. 4).

Gréiser ohne Unterschiede
im Spezifischen Anteil

Rotschwingel,  Rotes - Straussgras,
Kammgras, Geruchgras und Flaumhafer
kommen in allen Diingungsverfahren
ohne signifikante Unterschiede vor (lain
Tab. 4).

# Rotschwingel ist eine vielgestaltige
Art mit einem breiten Skologischen Ver-
halten. Withrend sein Vorkommen in tie-
feren Lagen auf magere Standorte be-
schrinkt ist, findet man ibhn in hoheren
Lagen sowohl in Magerweiden wie bei-
spielsweise den Bergnelkenwurz-Borst-
grasweiden (Geo-montani-Nardetum) als
auch in Fettweiden wie beispielsweise den
Goldpippan-Kammgrasweiden { Crepido-
Cynosuretum).

# Rotes Straussgras wird in tieferen La-.
gen von diingerliebenden, konkuarrenz-
starken Arten verdriingt; im Berggebiet ist
es besonders aufl méssig sauren Boden
eine aligemeine Wiesenpflanze.

# Kammgras ist ein Weidezeiger, der
vor allem in fetten Dauerweiden, verein-
zelt auch in Magerweiden vorkommt
(Dietl 1990).

# (eruchgras kommt vor allem in mage-
ren Matten und Weiden vor; man findet es
aber auch in fetten Ausbildungen (Dietl
1995b).

# Flaumhafer wird auf fetten und auf
mageren Mihwiesen gefunden (Oberdor-
fer 1979). Das Vorkommen in unseren
beweideten Parzellen diirfte auf die frither
praktizierte Schnittnutzung zuriickzufiih-
ren sein.

Wiesenfuchsschwanz,  Alpen-Rispen-
gras, Englisches Raigras und Weiche
Trespe findet man nur vereinzelt und mit
einem ticfen Spezifischen Beitrag (1b in
Tab. 4). Diese Arten sind entweder nicht
weidefest (Wiesenfuchsschwanz) oder
stehen am Rande ihres Verbreitungsge-
bietes (Englisches Raigras, Weiche Tre-
spe). Alpen-Rispengras bringt seine Stér-
ke erst in der subalpinen Stufe zum Aus-
druck.
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Tab, 3. Einfluss der Diingung auf den gemittelten Spezifischen Beitrag der
Pflanzenarten im ersten Aufwuchs 1995; chne Beriicksichtigung der Echten
Graser [vgl. Tab. 4)

PHlanzenarten ohne Arten aus der Familie
der Echten Griiser {Paaceen; vgl. Tab. 4)

biingungsverfahren

Giille PK NPK

Berg-Segge {Carex montana) )
Chrehen-Habichtskraut {Hieracium lactucella)
Kleiner Wiesenknopf {Sanguisorba minor]

Mitilerer Wegerich (Plantago media)
Wiesen-Ferkefkraut (Hypochoeris radicata)
Aufrechtes Fingerkraut (Pofentilla erecta)
Feld-Thymian {Thymus serpyllum)
Lebendgebérender Knsterich {Polygonum viviparum)
Gold-Pippau (Crepis aurea)

Gold-Fingerkraut {Potentilla aurea)
Frihlings-Schiisselblume (Primula veris)
Alpen-Soldanelle (Soldanella alpina)
Gras-Sternmiere (Stellaria graminea)

Grosse Starndolde [Astrantia major)

Scheuchzers Glockenblume {Campanula scheuchzeri)
Hufeisenklee {Hippocrepis comosay)

Villors Kerbef (Chaeraphyllum villarsii)

Grosse Bibernelle {Pimpinefle major)
Wiesen-Kimmel {Carum carvi)
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Retklee (Trifoliym pratense)

Rauher téwenzohn (Leonlodon hispidus)
Spitzwegerich (Plantago lanceolata)
Hornklee (Lofus comiculatus)
Feld-Hainsimse (Luzula campestris)
Kleine Brunelle (Prunella vulgaris)
Hain-Hohrenfuss {Ranunculus nemorosus)

RN e T £

I e e Bs B N e T Y

+ 4+ N T T e
+

o

Kriechender Giinsel (Ajuga reptens)
Weisshlitiger Krokus (Crocus afbiflorus)
Wald-Storchenschnabel (Geranium silvaticumj
Herbst-Léwenzahn {Leonfodon autumnalis)
Wiesen-Margerite {Levcanthemum vulgare)
Gewshnliche Schafgarbe {Achilea millefolium)
Herbst-Zeitlose (Colchicum aufumnale)
Européische Trollblume (Troflius europaeus)
Wiesen-Platterbse {lathyrus pratensis)
Wiesen-Knéterich (Polygonum bistortc)
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Wiesen-Léwenzohn {Taraxacum officinale)
Weissklee (Trifolium repens)

Gewdshnlicher Fravenmantel (Alchemilla vulgaris)
Scharler Hahnenfuss {Ranunculus friesianus)
Wald-Vergissmeinnicht (Myosofis sylvatica)
Saveramper {Rumex acefesa)
Gamander-Ehrenpreis (Veronica chomaedrys)
Gewshnliches Horakraut {Cerastium holosteoides)
Quendelblatiriger Ehrenpreis (Veronica serpyliifolia)

Gewihnliche Schliisselblume {Primula elotior}
Rote Waldnelke (Sifene diceca)

Kriechender Hahnenfuss (Rarunculus repens]
Ausdaverndes Geinseblimchen (Bellis perennis]
Wilde Méhre {Daucus carofal
Wiesenschaumkraut (Cardamine pratensis] r
Berg-Flockenblume (Centaurea montana) r
Wiesenkerbel (Anthriscus sylvestris) r
Wiesen-Blacke {Rumex obtusifolius) r
Habermerk {Tragopogon orientalis) r

Zuséitzlich kemen im O-Verfahren kolgende Arten mif unter 1 Prozent vor:

Savergriser; Frihfings-Segge (Carex verna), Schiaffe Segge [Corex flacea), Bleiche Segge (Carex paflescens),
Hirsenlriichlige Segge {Carex paniced), Immergriine Segge (Carex ssmpervirens), Wald-Segge (Carex sylvaticar)
Orchideen: Gefleckies Knabenkrays {Dactylorhiza maculata), Miicken-Nackidriise (Gymnadenia conopes), Etblattrige
Listere flisterar ovartal

Leguminasen; Wundklee fAnthyliis vulneraria), Bergklee (Trifolium monfanum)

weitere Kréuter; Sitbermantel {Alchemiile canjunctal, Dolden-Giinsekresse [Arabis carymbiffora], Silberdistel {Carlina
acaulis), Skabiosen-Flockenblume {Centaurea scabiosal, Stengellose Keatzdistel {Cirsivm acaule], Disrrwurzblétiriger
Pippay [Crepis conyzifolia), Gewshnlicher Augentrost (Fuphrasia rostkeviang), Ungleichbléitriges Labkraut (Galium
anisophyflum, Koch’scher Enzion (Genfiana acaulis), Frithlings-Enzian (Gentiana verna), Gewshafiches Sonnenréschen
{Helianthemum nummulariom), Gewshnliches Habichiskeaut [Hieracium piloselia}, Jura-Witwenblure (Knautia godetii},
Purgier-lein {Linum catharticum); Ruadképfige Repunzel (Phyteuma orbiculars), Gewshnliche Krevzblume {Polygala
vulgaris), Gewthnliche Skabiose (Scabiosa columbarial, Tevfelsabbiss (Succisa pratensis)

Zahlenwerte auf ganze Zahlen gerundet; +: 0,5 bis 1; r: bis 0,5
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Durch Diingung
eliminierte Graser

Die beiden Magerkeitszeiger Mittleres
Zittergras und Borstgras kommen nur auf
den ungediingten Parzellen vor (2a in Tab.
4). In gediingten Wiesen werden sie durch
wuchskriftigere Arten verdriingt. Gleich
verhalten sich die Arten aus der Familie
der Sauergriser (Cyperaceae) und der
Orichideen (Orchidaceae).

Durch Dingung
geforderte Gréser

Gewdhnliches Rispengras, Knaulgras
und Goldhafer gedeihen als typische
Fettwiesen-Pflanzen auf den NPK-Par-
zellen deutlich besser als auf den unge-
diingten Parzellen (2b in Tab. 4).

Der Wiesenschwingel kommt in den
mit Giille beziehungsweise mit PK ge-
diingten Parzellen stirker vor als in den
ungediingten Parzellen.

% Die nihrstoffliebenden Arten Wiesen-
tispengras und Niedriges Rispengras { Poa
supina) kommen in den mit Giille gediing-
ten Parzellen signifikant stirker vor als in
den ungediingten Parzellen. Bemerkens-
wert ist, dass Wiesenrispengras auch in
den mit NPK gedtingten Parzellen schwii-
cher vertreten ist (2c in Tab. 4).

Angepasste Bewirtschaf-
tung bewahrt Vielfalt

Die Versuchsresultate zeigen deutlich,
dass der Einfluss der Diingung standort-
lich eng begrenzt ist und dass die Arten-
zahl ohne Diingung am hichsten ist.
Durch Diingungsverzicht auf bisher nicht

_gediingten, artenreichen Weiden kann

folglich an dhnlichen Standorten selbst bei
intensiver Diingung der umliegenden Fli-
chen eine hohe Artenvielfalt bewahrt wer-
den, Dabei kommt der gezielten Ausschei-
dung extensiv und wenig intensiv bewirt-
schafteter Weiden neben den gediingten
Weiden eine entscheidende Bedeutung
zu. Diese Ausscheidung geschieht am be-
sten im Rahmen einer umfassenden, 8ko-
logisch angepassten Nutzungsplanung.
Dieses Vorgehen bewahrt die alpwirt-
schaftlich genutzte Kulturlandschaft mit
ihrer Vielfalt an Lebenstiumen fiir be-
drohte Pflanzen und Tiere, aber auch mit
ihren ertragreichen Weiden fiir die gesom-
merten Tiere,

Die angepasste Bewirtschaftung bringt
nicht nur 6kologische Vorteile. Eine iiber-
triebene oder nicht dem Standore angepas-
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Tab. 4. Einfluss der Diingung auf den Spezifischen Beitrag der Echten Gréser

(Poaceae) im ersten Aufwuchs 1995

Diingungsverfahren 4]

Gille PK NPK

Wiederhalung 1

HHIV | &

M WV 1Y

Gruppe 1: Echte Griiser ohne signifikante Unterschiede zwischen den Diingungsverfehren

a) in allen Verfahren vorkemmend

Rotschwingel (Festuca rubra) 9 12 910 7 81410 4 14 7317 4 ¢ 5 r
Rotes Straussgras {Agrostis fenuis) 2 141214 r 10 915 3 6 55 52 2 2
Kammgras {Cynosurus cristatus) 9 285 8 26r 6 351 6583
Geruchgras {Anthoxanthum odoratum) 1 3 3 6 + 1.6 1 1 327 5 1or
Flaumhafer {Avenula pubescens) Voroe 10201 11 + 1 3 +
b} nur vereinzelt vorkommend

Wiesenfuchsschwanz

{Alopecurus pratensis] T 1 1+
Alpen-Rispengras (Poa alpina) r r

Englisches Raigras (Lofium perenne) r

Weiche Trespe {Bromus hordeaceus) +

Gruppe 2: Echte Griiser mit signifikanten Unterschieden zwischen den Diingungsverfahren
a) nur im 0-Verfahren und dort signifikant am starksten

Mittleres Zittergras (Briza media)
Borstgras (Nardus stricta)

b} im 0-Verfahren signifikant schwécher als in ediingten Verfahren

Gewshnliches Rispengras (Poa frivialis]
Knaulgras [Dacivlis glomerotal
Goldhafer (Trisetum flavescens)
Wiesenschwingel (Festuca pratensis)
Niedriges Rispengras (Poa supinaf
¢} im Giilleverfahren signifikant stirkel
Wiesenrispengras (Poa pratensis)

n den 0- u

1014 8 6

28 49 12350
8448 4731 °
3135 16711 7

i2 - e6ieT

oo r
r_l_d I}ll_'_K—Vgrfuhren

¥ 4 31

Total Echte Gréser

0538 40 48 56535963 396247 70 49 61 6465

Zahlenwarie auf ganze Zohlen gerundss; +: 0,5bis 1; : bis 0,5; grau hinierlegie Vetfahren unterscheiden sich beziiglich
der jeweiligen Art signifikantvoneinander, wobei dus Verfahren mithsherem Spezifischem Beitrag durch feti dargestellie
Werte hervorgehaben ist [Nichiparametrische Varianzanalyse nach Kruskal-Wallis).

ste Intensivierung fiihrt meist zu einer
Verschlechterung der botanischen Zu-
sammensetzung, zu tiberstindigem Futter
und hohen Weideverlusten oder gar zu
Erosion an Hingen. Magerweiden sind
sehr nutzungselastisch und egreichen ihre
Weidereife erst spit, nachdem der erste
Umitrieb auf den intensiv gediingten Fld-
chen vorbei ist. Dies ergibt mehr Spicl-
raum int der Weidefithrung.
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RESUME

Effet a long terme de la fumure
sur la composition botanique
dans une prairie alpine

A I'Eggenalp dans le Simmental {17340
m d’altidude), différents procédés de
fumure ont &1 appliqués depuis qua-
rante ans: 0 = pas de fumure; 50 m® de
purin = approx. 80 kg d’azote, 35 kg
P,0; et 160 kg K,0; PK = 90 kg P,0; et
180 kg K,0; NPK = 82,5 kg d'azote en
supplément par hectare et par année. En
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&té 1995, nous avons étudié Vinfluence
de la fumure sur la composition botani-
que, en considérant plus particuliére-
ment la réaction des espéces de la fa-
milie des Poaceae.

La composition botanique a été forte-
ment influencée par la fumure. Le nom-
bre d’espéces etle Shannon-Index H' ont
&té trés éleves dans les parcelles sans
fumure et ont diminué quand la fumure
a &té augmentée. Les parcelles non fer-
filisées comptaient plus de 60 espéces
végétales, dont quelques-unes rares,
Dans fes parcelles fertilisées on ne trou-
vaif que 40 espéces.

Briza media et Nardus sfricta n’étaient
présents que dans les parcelles non fer-
tilistes. NPK a favorisé Poa trivialis,
Dactylis glomerata et Trisetum flaves-
cens. 'application de purin a augmenté
la proportion de Festuca pratensis, Poa
pratensis et Poa supina.

Une intensité d'utilisation differenci¢e
des prairies alpines est recommandée
dans Vintérét des agricuiteurs comme
dans celui de la protection de la nature.

SUMMARY

Long-term effects of
fertilization on the botanical
composition of an alpine
pasture

We report about a 40-year fieldexperi-
ment on the Eggenalp in the Simmental
Valley {1/340 m altitude), Switzerland.
The alpine pasture was managed by
application of different levers of fertiti-
zation per hectare and year: 0 = no
fertilization; 50 m? slurry = approx. 80
kg N {os NH,), 35 kg P.Q; and 160 kg
Kgo,' PK = 90 kg p2°5 and 180 kg Kgo;
NPK = 82,5 kg additional N. In summer
1995 we analysed the influence of ferti-
lization on the botanical composifion,
especially on the Poaceae-species.

The botanical compasition was strongly
affected by fertilization. Both species
richness and Shannon-Indices H” were
highest in the unfertilized plots and
decreased with increasing fertilization
ievel, In the unfertilized plots we found
more than 60 species, including some
rare ones. in dll fertilized plots species
number was below 40.

Briza media and Nardus stricta were
only present in the plots without fertili-
zation. Ferfilization with NPK favoured
Poa trivialis, Dactylis glomerafa and Tri-
setum flavescens. Application of slurry
raised the portion of Festuca pratensis,
Poa pratensis and Poa supina.
Adapted and differentiated manage-
ment intensities of alpine pastures are
recommended, both in the interest of the
farmers and of the environment.

KEY WORDS: dlpine pusture, fertilization, floris-
tic biodiversity, Shannon-Indices H', differentiated
raanagement




