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Zusammenfassung

Die Iris-Wiesen sind im Untersuchungsgebiet typische Streuwiesen. Das Iridetum sibiricae bevor-
zugt ndhrstoffirmere, basenreiche, hydromorphe Béden im Karbonat- oder Silikat-Pufferbereich. Die
Oberbéden weisen meist einen relativ hohen Humusgehalt und ein relativ weites C/N-Verhiltnis auf.
Sie sind oft mit Ca oder Mg tibersittigt, und sie haben in der Regel einen niedrigen Gehalt an laktat-
und wasserldslichem Phosphor.

Die Subassoziation von Crepis paludosa besiedelt vorwiegend miflig nasse Niedermoore, Anmoore
und Augleye. Die Typische Subassoziation kommt in erster Linie auf feuchten Augleyen vor. Die Sub-
assoziation von Galium vernm bevorzugt mifig feuchte vergleyte Graue Aubdden. Bei regelmifiger
Diingung und Zweischnittnutzung wird das Iridetum sibiricae von der Cirsinm oleracenm-Persicaria
bistorta-Gesellschaft ersetzt. Auf regelmifig iberfluteten, nassen Standorten wird das Iridetum sibiricae
insbesondere vom Caricetum gracilis abgelést. Auf tiefgriindig versauerten Niedermooren erfolgt ein
Ersatz durch das Junco-Molinietum caernleae.

Bei [ris sibirica bewirken die frithe Cutinisierung der Rhizodermis, die besonders starke Verholzung
der Exodermis und die Gerbstoffeinlagerung in die Rindenzellen einen ausgeprigten Fiulnisschutz.
Durch Auflésung des Rindengewebes wird der Gasaustausch auf den hydromorphen Béden verbessert.
Die Wurzeln von Iris stbirica sind mit VAM infiziert; dadurch dirfte die P-Aufnahme aus den P-armen
Boden verbessert werden.

Das Streugut der Iris-Wiesen kann nur als Stalleinstreu verwendet werden; es hat de facto keinen
Futterwert fiir Milchkiihe. Es zeichnet sich in erster Linie durch einen relativ hohen Rohfasergehalt und
durch einen ziemlich niedrigen Rohproteingehalt aus; auch die Verdaulichkeit der organischen Masse
und die Netto-Energielaktation sind sehr niedrig. Das Kriuter-reiche Streugut weist einen niedrigen
Gehalt an N, P, K und Na auf; die Gehalte an Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Co, Cr, Ni, Cd, Pb und As sind zum
Teil sehr hoch. Der hydromorphe Boden und der Kriuter-reiche Pflanzenbestand sind hauptverant-
wortlich fiir die relativ hohen Schwermetall- und As-Gehalte im Streugut der Iris-Wiesen.

Die relativ artenreichen Iris-Wiesen sind Lebensraum fiir viele seltene und geschiitzte Pflanzen- und
Tierarten. Die Pflege und Erhaltung der Iris-Wiesen ist eine wichtige Aufgabe der Landwirtschaft; sie
wird nur durch eine traditionelle Streuwiesennutzung gewihrleistet.

Abstract: The Iris meadows (Iridetum sibiricae Philippi 1960) in the middle of the Styrian
Enns valley (Styria, Austria) — ecology, sociology and nature protection

The Iris meadows are typical litter meadows of the Enns valley. The plant community prefers hydro-
morphic soils of low nutrient supply in the carbonate or silicate buffer-range. The upper part of the soil
is characterized by high humus content and a relatively wide C/N ratio. The soils are often supersatura-
ted with Ca or Mg and mainly have a low content of lactate- and water-soluble P.

The subassoziation with Crepis paludosa arises mainly on moderately wet Eutric Histosols and
Gleyic Fluvisols. The typical subassoziation mainly grows on humid Gleyic Fluvisols. The subassozia-
tion with Galium verum prefers moderately humid Umbric Fluvisols. The Iridetum sibiricae is replaced
by a Cirsinm oleraceum-Persicaria bistorta community through yearly manuring and utilisation twice a
year. On temporally flooded, wet stands the Iridetum sibiricae is replaced by the Caricetum gracilis, on

deep acidic Eutric Histosols by the Junco-Molinietum caeruleae.
An early cutinisation of the rhizodermis, a special lignification of the exodermis and the tanning

idioblasts of the cortex cells give special protection against rotting. By dissolution of the cortex cells, the
gas exchange on the hydromorphic soils can be improved. The roots of Iris sibirica are infected by VA-

mycorrhiza, therefore the P uptake on P-poor soils may be improved.
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The above-ground phytomass of Iris meadows can be used as bedding material, but has no feeding
value for cows. The fodder is characterized by a relatively high content of crude fibre and a low content -
of crude protein; the digestibility of the organic matter and the net energy content is very low. The
above-ground phytomass has a low content of N, B, K and Na, and a partly high content of Ca, Mg, Fe,
Mn, Zn, Co, Cr, Ni, Cd, Pb and As. The hydromorphic soil and the vegetation, rich in herbs, are mainly
responsible for the relatively high content of heavy metals and As in the above-ground phytomass of

Iris meadows.
The relatively species-rich Iris meadow is a biotope for many seldom and protected plant and animal

species. The care and protection of the Jris meadows is an important function of agriculture, therefore
traditional utilisation of the litter meadows is necessary.

Keywords: Chemical soil conditions; ecology, fodder quality, species diversity, plant sociology, root

morphology, root anatomy.

1. Einleitung

Die Griinlandnutzung hat sich in Osterreich seit der Zwischenkriegszeit grundlegend
geindert. Insbesondere die mehrméihdigen Dauerwiesen haben flichenmifig deutlich zuge-
nommen; die einmihdigen Dauerwiesen, Hutweiden und Streuwiesen hingegen haben stark
abgenommen (Tabelle 1). Vor allem die Streuwiesen zihlen auf Grund der geinderten
soziobkonomischen Rahmenbedingungen zu den besonders gefihrdeten Biotoptypen. Eine
umfassende Gkologische, pflanzensoziologische und zoologische Zustandserhebung der
Streuwiesen und somit auch der Iris-Wiesen ist aus diesemn Grund unbedingt notwendig.
Mit den Iris-Wiesen im Mittleren Steirischen Ennstal haben sich vor allem MORTON
(1954), BALATOVA-TULACKOVA & HUBL (1985) und BASSLER et al. (2000) beschif-
tigt; es wurden vor allem floristisch-pflanzensoziologische Aspekte berticksichtigt.

Ziel dieser Arbeit ist es, die noch vorhandenen Iris-Wiesen im Mittleren Steirischen
Ennstal
- Skologisch, pflanzensoziologisch und zoologisch zu charakterisieren,

- ihre Bedeutung fiir die Landwirtschaft, Kulturlandschaft und den Naturschutz zu doku-
mentieren und
— auf mégliche Gefahren hinzuweisen.

Tabelle 1: Anderung der Griinlandnutzung (in ha) in Osterreich im Vergleichszeitraum
1937-1995; Quelle: PFUSTERSCHMIDT et al. (1999)

1937 1960 1970 1980 1995
Dauerwiesen mehrméhdig 588.000[ 726.500] 826.600] 890.000] 861200
Dauerwiesen einmahdig 300.000{ 282.200f 180.000] 100.000 56.400
Kulturweiden 50.000 54.150 43.300 42.300 67.100
Hutweiden 300.000f 289.800] 246.100] 182.900 81.100
Streuwiesen 40.000 24.200 25.800 19.300 15.800

2. Das Untersuchungsgebiet: Lage, Geologie, Boden, Klima

Das Untersuchungsgebiet befindet sich im Mittleren Steirischen Ennstal (Sretermark,
Osterreich; Abbildung 1). Es erstreckt sich von St. Martin am Grimming im Westen bis
Selzthal im Osten.

Das Mittlere Steirische Ennstal ist Teil der nordlichen ostalpinen Lingstalfurche; es bil-
det die Grenze zwischen den Nérdlichen Kalkalpen im Norden und der Grauwackenzone
im Siiden. Die Nérdlichen Kalkalpen sind aus mesozoischen Kalkgesteinen (im Untersu-
chungsgebiet vorwiegend Dachsteinkalk und Lias-Fleckenmergel) aufgebaut. Die Grau-
wackenzone besteht vorwiegend aus paliozoischen Gesteinen (im Untersuchungsgebiet vor-

wiegend Phyllit).
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Abbildung 1: Das Untersuchungsgebiet.

Die Bodentypen sind im Untersuchungsgebiet sehr vielfiltig und vor allem lithologisch
sowie geomorphologisch differenziert. Am Talboden der Fnns (640 m Sechdhe) herrschen
schluffreiche Augleye und vergleyte Graue Auboden vor. Im Zuge der Ennsregulierung
(1860-1960) erfolgte eine Flichenentwisserung, was stellenweise zu einer leichten Verbrau-
nung vor allem der Augleye gefithrt hat. Im Bereich der Nérdlichen Kalkalpen sind Braun-
lehme und Pseudorendsinen (Braunlehm-Rendsinen) vorherrschend. In der Grauwackenzo-
ne dominieren leichte Braunerden. Im Verlandungsbereich- stehender Gewisser kommen
Niedermoore und vereinzelt Hochmoore vor. In Mulden, an Hangfiifen und Hangvereb-
nungen sind Gleye und Anmoore weit verbreitet (BOHNER & SOBOTIK 2000a).

Das Untersuchungsgebiet weist eine Juli-Temperatur von 16 bis 17°C und eine Jahres-
mittel-Temperatur von 6 bis 7°C auf (Tabelle 2). Der Jahresniederschlag betrigt rund 1000
mm (Tabelle 3); in der Vegetationsperiode (April bis September) fallen etwa 60 % des Jahres-
niederschlages. Im langjihrigen Mittel (1981-1990) werden etwa 100 Tage mit Schneebe-
deckung gezihlt. Das Untersuchungsgebiet kann klimatisch als relativ winter- und sommer-

Tabelle 2: Monats- und Jahresmittel der Lufttemperatur (in °C) in den Jahren 1981-1990;
Quelle: Hydrographischer Dienst (1994)

Mefstation Seehéhe Monate. Jahres- | Mittel
inm 1 i 11} v v VI viE | vl X X Xt Xl | mittel | IV-IX
Aigen im Ennstal 640 451 -281 251] 69 | 11,7 144 170] 159|126 7.7 | 13 | 23 6,7 13,1
Admont 645 44| 281 20] 66 | 116) 1381165} 1521 119} 78 | 13 | 24 6,4 12,6
Liezen 670 3311731 74123 145]172)164] 133 88 | 22| 1,4 7,4 13,5
Irdning 710 351 21| 28| 71 | 119} 145] 1698|161} 129 83 | 18| 1,7 71 13,2
Grébming 780 46| 311 21| 68 ) 120 141} 166 153 ]| 11,8 70 | 03 { -2,9 6,3 12,8

Tabelle 3: Mirtlere Monats- und Jahressummen der Niederschlige (in mm) in den Jahren
1981-1990; Quelle: Hydrographischer Dienst (1994)

Zahl der

Mef3station Seshthe Menate Jahres- | Summe | Tage mit
inm | ] it \'2 v i Vit | vl X X Xl Xil NS IV-[X | Schheebed.

Aigen im Ennstal 840 102 | 66 65 49 80 | 114} 135 129 | 87 59 56 81 1023 594 86
[Admornt 645 91 65 72 68 | 101 ) 136 | 173 | 145 107 | 67 89 87 1181 730 106
Liezen 670 106 | 85 67 52 82 I 104 133 | 125 86 61 81 86 1028 582 100
Irdning 710 89 58 56 49 87 | 113 { 1451 140 ] 98 65 57 73 1030 632 101
Grobming 780 74 54 44 44 72 | 117 ] 121 ] 134 | 84 53 47 53 897 572 95
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kithl sowie mifig niederschlags- und schneereich eingestuft werden. Fiir die Vegetation ist
weniger der Niederschlag und die Niederschlagsverteilung, sondern vielmehr die Temperatur
(Wirme) der begrenzende klimatische Faktor. Im Untersuchungsgebiet kommen — in Uber-
cinstimmung mit den Klimadaten — mehrere Kiihlezeiger (insbesondere Persicaria bistorta
und Juncus filiformis) am Talboden vor (s. auch KUTSCHERA 1997). Nur an stidexponier-
ten, besonders wirmebegiinstigten Standorten kénnen sich trockenheitsertragende und wir-
mebediirftige Pflanzen halten; Salvia pravensis beispielsweise kommt schr selten und dann
nur auf ausgesprochen wirmebegiinstigten Standorten vor. JEchte® Trockenheits- und Wir-
mezeiger fehlen im Untersuchungsgebiet weitgehend. Die wirmere Laubwaldstufe (Eichen-
Hainbuchenwald) ist nicht vorhanden. Fagus sylvatica hat ihren Verbreitungsschwerpunke
auf siidexponierten Berghingen; sie zeigt noch einen subozeanischen Klimaeinfluf} an.

3. Methoden

Die Vegetationsaufnahmen erfolgten nach der Methode Braun-Blanquet. Die Artmichtigkeit wurde
allerdings nach einer modifizierten Skala geschitzt. Die Braun-Blanquet-Klassen 1 bis 5 wurden jeweils
in drei Subklassen unterteilt (z.B. 1a = 1,0-1,9 % Deckung; 1 = 2,0-3,9 % Deckung; 1b = 4,0-5,0 %
Deckung). Die Benennung der Pflanzensippen richtet sich nach ADLER et al. (1994). Es wurden nur
Farn- und Bliitenpflanzen erfafit.

Die Bodenansprache erfolgte aus dem Bohrstock. Die Bodenproben wurden im Herbst aus der Tie-
fenstufe 0-10 cm gezogen. Die Analysenmethoden richten sich nach der jeweiligen ONORM (pH-Wert
in einer 0,01 M CaCly-Lésung; Karbonatgehale nach Scheibler; C und N mittels Elementaranalyse; P,Os
und K;O mit der CAL/DL-Methede, austauschbare mineralische Kationenbasen und Sesquioxide mit
einer 0,1 M BaCl,-Lésung; Fe, Mn, Zn und Cu mit einem EDTA-Auszug; Bor mit dem Acetatauszug
nach Baron).

Auf einigen Streuwiesen wurden der Ertrag und die Futterqualitit ermittelt. Zur Ertragsfeststellung
wurden jeweils 3 m? geerntet. Die Mahd erfolgte zum ortsiiblichen Termin. Die Mineral- und Inhalts-
stoffe in der oberirdischen Phytomasse wurden nach den @iblichen Methoden (ALVA 1983) bestimmt
(Rohfaser, Rohprotein, Rohfett, Rohasche nach Weender; Verdaulichkeit der organischen Masse und
Netto-Energielaktation in vitro nach TILLEY & TERRY (1963); Mineralstoffe im Salpetersiure-Per-
chlorsiureaufschlufl und ICP-Messung).

Die morphologischen Wurzeluntersuchungen im ~Gelinde erfolgten in Anlehnung an KUT-
SCHERA & LICHTENEGGER (1982). Fiir die anatomischen Warzeluntersuchungen wurden Hand-
schnitte angefertigt. Das zu untersuchende Material wurde in Glycerin: Athanol (92 %):Wasser im
Verhiltnis 1:1:1 fixiert. Der Holznachweis erfolgte mit Phloroglucin und Salzsiufe, der Suberin- und
Cutinisierungsnachweis mit Sudan 3 und der Gerbstoffnachweis mit Eisenchlorid. Der Nachweis von
vesiculir-arbuskulirer Mycorrhiza (VAM) erfolgte nach der Methode von VIERHEILIG et al. (1998).

Um die Bodenkennwerte, Mineral- und Inhaltsstoffe in der oberirdischen Phytomasse besser
_ beurteilen zu kénnen, wurden in den Tabellen nicht nur Iris-Wiesen, sondern auch andere wichtige

Wiesengescllschaften des Untersuchungsgebietes beriicksichtigt. Durch die Angabe des Variabilititsko-
effizienten (* = > 30 %; ohne * = < 30 %) soll die zum Teil betrichtliche natiirliche Variabilitit einzelner

Kenngréfen hervorgehoben werden.

4. Standortsbedingungen der Iris-Wiesen

Die Iris-Wiesen wurden im Untersuchungsgebiet zwischen 640 und 690 m Seehdhe
vorwiegend am Talboden auf ebenen Flichen angetroffen; auch Hanglagen sind moglich
(Tabelle 4 im Anhang). Die Bodentypen sind vielfiltig; es handelt sich aber ausschliefilich
um tiefgriindige, hydromorphe Boden (vergleyter Grauer Auboden, Augley, Gley iiber Torf,
Anmoor, Niedermoor). Diese hydromorphen Béden werden durch Grundwasser gepragt.
Die Bodenart ist meist sandiger Schluff, lehmiger Schluff oder schluffiger Lehm; die
Humusformen sind Mull, Feuchtmull, Anmoor-Humus oder Niedermoor-Torf. Die Iris-
Wiesen besiedeln im Untersuchungsgebiet mifig feuchte, feuchte und miflig nasse Stand-
orte.
Die Oberbéden der Iris-Wiesen befinden sich meist im Karbonat-Pufferbereich (pH
CaCly: >6.2) oder im dkologisch giinstigen Silikat-Pufferbereich (pH CaCly: 6.2-5.0); nur
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vereinzelt tritt der Austauscher-Pufferbereich (pH CaCly: 5.0-4.2) auf (Tabelle 4). Die Ober-
béden weisen in der Regel einen relativ hohen Humusgehalt auf (Tabelle 5); allerdings ist der
Variabilititskoeffizient auf Grund der unterschiedlichen Humusformen (Mull bis Nieder-
moor-Torf) ziemlich groff. Das C/N-Verhiltnis ist im Oberboden der Iris-Wiesen in der
Regel eher weit (iiber 10). Hydromorphe Béden sind auf Grund der geringeren Bodener-
wirmung und schlechteren Bodendurchliiftung im allgemeinen humusreicher als terrestri-
sche Boden in vergleichbarer Lage; das C/N-Verhiltnis ist wegen der gehemmten Humus-
mineralisation infolge reduzierter biologischer Aktivitit in der Regel etwas weiter (ungiin-
stiger). Mit einem hohen Humusgehalt ist im allgemeinen auch ein hoher N-Gehalt und
damit ein hohes potentielles N-Nachlieferungspotential wihrend der Vegetationsperiode
verbunden. Ein hoher N-Vorrat fithrt in hydromorphen Béden allerdings nicht automatisch
zu einer hohen mineralischen N-Konzentration in der Bodenlésung und somit zu einer
hohen N-Verfiigbarkeit fiir die Pflanzen, weil der Kinetikfaktor (N-Mineralisierung) auf
Grund der relativ geringen Bodenerwirmung und schlechten Bodendurchliiftung meist den
Faktor limitans fiir die Nihrstoffverfigbarkeit darstellt; hydromorphe Bden weisen daher
von Natur aus einen relativ geringen N-Umsatz und somit eine relativ geringe N-Verfiigbar-
keit fiir die Pflanzen auf.

Der Gehalt an laktat- und wasserléslichem P,Os ist in den Oberbdden der Iris-Wiesen
im allgemeinen sehr niedrig. Der Gehalt an laktatlslichem K,O ist im Durchschnitt ziem-
lich hoch (Tabelle 5); die Variabilitit ist allerdings sehr groff. Die zum Teil recht hohen K-
Gehalte im Boden der Iris-Wiesen resultieren aus den relativ geringen K-Entziigen (s.u.) und
aus dem relativ hohen K-Nachlieferungspotential der schluffreichen Mineralbéden. Die
Oberbéden der Iris-Wiesen sind oft mit Ca oder Mg iibersittigt. Eine Ca-Ubersittigung ist
unglinstig, weil der absolute und relative Ca-Uberschuf im Boden eine starke individuelle
Stoffdiskriminierung bei der Stoffaufnahme der Pflanzen bewirkt (Ionenantagonismus).
Eine Mg-Ubersittigung ist ungiinstig, weil dies zu einer Gefiigeverschlechterung und natiir-
lichen Bodenverdichtung fiihrt (SOLAR 1978), was auf hydromorphen Béden besonders
nachteilig fiir das Pflanzenwachstum ist. Eine Mg-Ubersittigung kommt bei den Augleyen
und vergleyten Grauen Aubdden entlang der Enns hiufig vor (BOHNER & SOBOTIK
2000a). Die Sesquioxid-Sittigung (Al+Fe+Mn %) ist in den Oberboden der Iris-Wiesen
meist sehr niedrig (Tabelle 5). Vor allem die Gehalte an EDTA-extrahierbarem Cu und Fe
sind in der Regel sehr hoch (Tabelle 6). Dies ist ein wesentliches Charakteristikum fiir
humusreiche, nicht zu stark versauerte und durch Redoxreaktionen geprigte hydromorphe
Béden. Der hohe Humusgehalt, vor allem aber der meist sehr hohe pH-Wert und schiuff-
reiche Boden bedingen auflerdem einen relativ hohen durchschnittlichen B-Gehalt in den

Béden der Iris-Wiesen (Tabelle 6).

Tabelle 5:  Ausgewihlte Bodenkennwerte diverser Griinlandgesellschaften;
P,0O5 (CAL/ DL), P,Os (H;O) und K,0O (CAL/DL) in mg/100 g.

% CaCl; | CALDL | H,O | CAL/DL % {BaCl-Auszug)
Corg Niot | Corg/Niot pH Po0s | P.0s | KO | Ca+Mg| K+Na | Al+Fe+Mn

Irid. sib. {n=27) 9,7* 0,8* 11,7 6,0 4 0,3* 14* 97 1 2*
J.-Mol. (n=1) 40,8 2,0 22,5 39 13 4,1 13 96 1 3

S.-Mol.-J.-M. UG (n=1) 20,6 1,8 14,1 5,1 10 0.2 18 98 1 1

Cir. ol.-Pers.bist.-Ges. (n=186) 10,1 1,1 10,4 57 6* 1,1 10" 95 2" 3
Alch.-Arrh. (n=44) 6,7* 1,0 8,5 6.5 8 15" 11" 98 1* 1~
Ger.-Triset. (n=46) 7.9* 0,8 9.4 6,0 g 1,7 12" 98 1 1™
Card.-Triset. (n=29) 57 0,7 10,1 52 g~ 2,2* 12 93 3 5"
Agr. c.-Fest. rub. (n=9) 6,5 0,86 10,5 48 5* 0,6" 11 76 4~ 20"
Mescbrom. erec. (n=13) 53" 05 10,2 6,8 3 0,4* 10" 99 1" o
Trif.r.-Poa triv.Ges. (n=51) 6,5* 0,7 9,3 8,0 10* 1,0* 17* g5 2" 2

Irid. sib. = Iridetum sibiricae; J.-Mol. = Junco-Molinietum caeruleae; S.-Mol.-J.-M. UG = Sslino-Molinietum caeruleae-Junco-Moli-
nietum caeruleae - Ubergangsgesellschaft; Cir. ol.-Pers. bist.-Ges. = Cirsium oleraceum-Persicaria bistorta-Geselischaft; Alch.-Arrh.
Alchemillo monticolae-Arrhenatheretum elatioris; Ger-Triset. = Geranio sylvatici-Trisetetum. flavescentis; Card.-Triset. = Cardami-
nopsido halleri-Trisetetum flavescentis; Agr. c.-Fest. rub. = Agrostis capillaris-Festuca rubra agg.-Gesellschaft; Mesobrom. erec. =
Mesobrometum erecti; Tif. r.-Poa triv. Ges. = Trifolium repens-Poa trivialis-Geselischaft; * = Variabilititskoeffizient > 30%
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Tabelle 6: Ausgewihlte Bodenkennwerte diverser Griinlandgesellschaften;
B = Bor mit Acetatauszug nach Baron

ma/kg (EDTA-Auszug) mg/kg
Fe Mn Cu Zn B
Irid. sib. (n=27) 1214* | 494* 22* 15* 2,0*
J.-Mol. (n=1) 1945 12 4 36 0,2
S.-Mol.-J.-M. UG (n=1) 2633 199 8 9 n.b.
Cir. ol.-Pers.bist.-Ges. (n=16) 1736* | 414" 19* 16* 0,8*
Alch.-Arrh. (n=44) 699* 616" 13* 17* 1,1*
Ger.-Triset. (n=46) 850* 637* o* 19* 1,0*
Card.-Triset. (n=29) 913" 511* 9* 17* 0,3*
Agr. c.-Fest. rub. (n=9) 948* 396 8* 13* 0,5*
Mesobrom. erec. (n=13) 384* 200* 5* 8" 1,5*
Trif.r.-Poa triv.Ges. (n=51) 819* 521* 12* 17* 1,4*

* = Variabilitatskoeffizient > 30 %

Die Iris-Wiesen haben ihren Verbreitungsschwerpunkt auf hydromorphen Béden im
Karbonat- oder Silikat-Pufferbereich. Die Oberbéden kénnen allerdings durch Bodenver-
sauerung zum Teil bereits in den Austauscher-Pufferbereich abgesunken sein. Auf tiefgriindig
versauerten Boden fehlt Iris sibirica. Das Iridetum sibiricae wird im Untersuchungsgebiet auf
tiefgriindig versauerten Niedermooren vom relativ artenarmen Junco-Molinietum caeruleae
oder bei geringerer Aziditit von einer Selino-Molinietum caernleae-Junco-Molinietum caeru-
leae-Ubergangsgesellschaft ersetzt (Tabelle 4). Das untersuchte Junco-Molinietum caeruleae
wichst auf einem stark versauerten Niedermoor. Der Flumusgehalt ist extrem hoch und das
C/N-Verhiltnis sehr weit (Tabelle 5). Der Gehalt an wasserldslichem Phosphor ist wegen des
sehr niedrigen pH-Wertes und wegen des miflig nassen Standortes sehr hoch (Tabelle 5).
Obwohl sich der Boden im Al-Pufferbereich befindet; ist die Al-Sittigung (Al %) extrem
niedrig (Tabelle 5); verantwortlich dafiir ist die natiirliche Armut der Niedermoore an Al-
Oxiden/Hydroxiden. Es besteht keine Gefahr der Al-Toxizitit; allerdings miissen die Pflan-
zen eine erhohte HyS-Konzentration in der Bodenluft ertragen. Der sehr hohe Gehalt an
EDTA-komplexierbarem Fe, die niedrigen Gehalte an EDTA-komplexierbarem Mn und Cu
sowie der relativ niedrige B-Gehalt resultieren aus dem niedrigen pH-Wert.

Die Oberbéden der Iris-Wiesen kénnen zusammenfassend wie folgt charakterisiert wer-
den: Die hydromorphen Béden befinden sich zum Grofiteil im Karbonat- oder Silikat-Puf-
ferbereich. Sie weisen in der Regel einen relativ hohen Humusgehalt und ein relativ weites
C/N-Verhiltnis auf. Sie sind oft mit Ca oder Mg iibersittigt, und sie haben in der Regel
einen niedrigen Gehalt an laktat- und wasserldslichem Phosphor. Vor allem der Gehalt an
EDTA-extrahierbarem Fe und Cu sowie der B-Gehalt sind meistens sehr hoch.

5. Pflanzensoziologische Gliederung der Iris-Wiesen

Die Iris-Wiesen werden physiognomisch und floristisch von Iris sibirica dominiert
(Tabelle 4). Als Assoziations-Kennart tritt im Untersuchungsgebiet nur Iris sibirica auf. Die
zahlreichen Kennarten der Pfeifengras-Wiesen dokumentieren die nahe Verwandtschaft der
Iris-Wiesen mit den Kalk-Pfeifengras-Wiesen (vgl. PHILIPPI 1960, KORNECK 1962,
KLOTZLI 1969, OBERDORFER 1983, MUCINA et al. 1993, POTT 1995). Iris sibirica
wird sehr hiufig auch als Kennart der Kalk-Pfeifengras-Wiesen angegeben. Neben den
Arten der Pfeifengras-Wiesen sind noch folgende soziologisch-6kologische Artengruppen
fiir die Iris-Wiesen von Bedeutung: Arten der Staudenfluren nasser Standorte, Arten der
Flach- und Zwischenmoore, Arten der Rhrichte und Grofiseggenriede, Arten der Dotter-
blumen-Wiesen, weit verbreitete Arten der Feuchtwiesen, Arten der Glatthafer- und Gold-
hafer Wiesen, Arten der Wirtschaftswiesen und Kulturweiden, Arten der Magerwiesen,

138




Arten der Ruderal- und Saumgesellschaften sowie Ackerunkriuter, Arten der Flutrasen und
Lickenfiiller, Waldpflanzen und Arten der Hochstaudenfluren, Biume, Striucher und
Zwergstraucher (Tabelle 4).

Die Eigenstandigkeit des Iridetum sibiricae wird wegen der breiten kologischen Ampli-
tude der Sibirischen Schwertlilie gelegentlich angezweifelt (KLOTZLI 1969, OBERDOR-
FER 1983, POTT 1995). OBERDORFER (1983) ordnet Iris sibirica-Bestinde den Pfeifen-
gras-Wiesen zu (Iris sibirica-reiche Pfeifengras-Wiesen). Unserer Meinung nach ist diese
Vorgehensweise nicht sinnvoll, denn Molinia caerulea kommt in den untersuchten Iris-Wie-
sen meist nur mit relativ geringer Artmichtigkeit vor; gelegentlich fehlt das Pfeifengras auch
in den Bestinden (Tabelle 4). In der Aufnahme 11 fehlen mit Ausnahme von Thalictrum
lucidum simtliche typische Arten der Pfeifengras-Wiesen. Die meist Gras-reichen Pfeifen-
gras-Wiesen besiedeln auferdem zumindest im Untersuchungsgebiet bevorzugt Nieder-
moore. Die meist Kriuter-reichen Iris-Wiesen hingegen haben ihren Verbreitungsschwer-
punkt eindeutig auf hydromorphen Mineralbéden (Augley, vergleyter Grauer Auboden).
Daher kommen in den Iris-Wiesen — im Gegensatz zu den typischen Pfeifengras-Wiesen —
auch zahlreiche Arten der Réhrichte und Arten der Wirtschaftswiesen vor. Nicht nur Iris
stbirica (s.u.), sondern auch Molinia caernlea weist hinsichtlich des Wasserhaushaltes eine
relativ grofie Standortamplitude auf. Alle diese Argumente sprechen fiir eine Aufrechterhal-
tung der Assoziation Iridetum sibiricae.

Die Iris-Wiesen des Untersuchungsgebietes kénnen auf Grund des Wasserhaushaltes in
drei Subassoziationen untergliedert werden. Die Subassoziation von Crepis paludosa besie-
delt vor allem Niedermoore, Anmoore und Augleye (Tabelle 4). Die Standorte sind miflig
nass. Die wichtigste Differentialart ist Crepis paludosa. Die Typische Subassoziation kommt
auf feuchten Standorten vor; die Béden sind in erster Linje Augleye. Es treten keine beson-
deren Differentialarten auf. Die Subassoziation von Galium verum besiedelt in erster Linie
vergleyte Graue Aubdden; die Standorte sind miflig feucht. Die wichtigste Differentialart ist
Galinm verum. Die vergleyten Grauen Aubbden weisen relativ starke Grundwasserspiegel-
Schwankungen auf. Die Humusform Mull zeigt an, dafl die Béden durch Grundwasserein-
fluf nicht bis in die Krume verndssen; ein staufreier Raum ist somit noch vorhanden. Die
Oberbdden kénnen vor allem im Sommer zeitweise stirker austrockmen. Dies wird durch
das Vorkommen zahlreicher Mesobromion-Arten floristisch angezeigt; sie konnen mit den
Arten der Kalkflachmoore koexistieren. Iris sibirica selbst kann im Untersuchungsgebiet
sogar halbtrockene Standorte besiedeln; sie kommt mit wenigen Individuen vereinzelt sogar
im Mesobrometum vor. Die Augleye weisen im allgemeinen héhere und weniger stark
schwankende Grundwasserstinde als die vergleyten Grauen Aubéden auf. Die Humusform
Feuchtmull zeigt an, dafl die Béden vor allem im Winter bzw, Frithjahr bis in die Krume
verndssen und im Sommer im Oberboden noch relativ gut beliiftet sind. In den Augleyen,
Anmooren und Niedermooren ist kein staufreier Raum mehr vorhanden; daher fehlen die
Mesobromion-Arten weitgehend.

Auf nihrstoffreicheren Standorten werden vor allem Irss sibirica, die Arten der Pfeifen-
gras-Wiesen, die Arten der Flach- und Zwischenmoore sowie die Arten der Magerwiesen
durch Eutrophierungszeiger (insbesondere Phragmites australis, Phalaris arundinacea, Lysi-
machia vulgaris, Filipendula ulmaria) zuriickgedringt. Die nihrstoffreicheren, artenirmeren
und von Phragmites australis dominierten Pflanzenbestinde leiten zum Landréhriche
(Phragmition terrestre im Sinne von BRIEMLE et al. 1993) iiber.

Im Untersuchungsgebiet sind die wichtigsten Kontaktgesellschaften der Iris-Wiesen die
Cirsium olevacenm-Persicaria bistorta-Gesellschaft, das Ranunculo repentis-Alopecuretum
pravensis, das Caricetum gracilis und das Phalaridetum arundinaceae (BOHNER & SOBO-
TIK 2000b). Durch regelmifige Diingung und Zweischnittnutzung kann das Iridetum sibi-
ricae in die Cirsium oleracenm-Persicaria bistorta-Gesellschaft verwandelt werden. Durch
Umbruch, Neuansaat, regelmiffige Diingung und Dreischnittnutzung kénnen Iris-Wiesen
auch in relativ ertragreiche Fuchsschwanz-Wiesen umgewandelt werden. Der entscheidende
6kologische Faktor fiir die Bestandesumschichtung ist die frithere, hiufigere Mahd. Iris-
Wiesen miissen spit geschnitten werden, damir die langsam wiichsigen, spat blithenden und
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durch langsame sowie spit einsetzende Reservestoffspeicherung gekennzeichneten Streuwie-
sen- und Magerwiesenpflanzen iiberleben kéonnen. Iris sibirica ertrigt auch keine linger
andauernden Uberflutungen wihrend der Vegetationsperiode und meidet nasse Standorte.
Auf regelmiflig iiberfluteten, nassen Standorten wird das Iridetum sibiricae vor allem vom
Caricetum gracilis abgelost. Auf tiefgrindig versauerten Niedermooren wird das Iridetum
sibiricae vom relativ artenarmen Junco- Molinietum caeruleae ersetzt.

In den Iris-Wiesen kommen zahlreiche Arten der Wirtschaftswiesen vor; eine hohe Ste-
tigkeit erreichen Lathyrus pratensis, Vicia cracca, Galinm album, Phleum pratense, Ranuncu-
lus acris ssp. acris und Poa pratensis agg.

Hydromorphe Boden erwirmen sich im Frithjahr wegen der hohen spezifischen Wir-
mekapazitit des Wassers langsamer und weniger stark als terrestrische Béden. Waldpflanzen,
Arten der Hochstaudenfluren und Kiihlezeiger kommen daher in den Iris-Wiesen relativ
haufig vor (insbesondere Primula elatior, Anemone nemorosa, Aconitum variegatum ssp.
variegatum, Veratrum album ssp. album, Trollius enropacus, Gentiana asclepiadea).

Die pflanzensoziologischen Untersuchungen kdnnen wie folgt zusammengefafit werden:
Das Iridetum sibiricae ist im Untersuchungsgebiet eine Ersatzgesellschaft von Bruch- und
Auwaldern. Die Gesellschaft bevorzugt nahrstoffirmere, basenreiche, hydromorphe Béden
im Karbonat- oder Silikat-Pufferbereich; nur der Oberboden ist vereinzelt durch Bodenver-
sauerung in den Austauscher-Pufferbereich abgesunken. Auf tiefgriindig versauerten Nie-
dermooren wird das Iridetum sibiricae durch das Junco-Molinietum caernleae ersetzt. Die
Subassoziation von Crepis paludosa besiedelt vorwiegend miflig nasse Niedermoore,
Anmoore und Augleye. Die Typische Subassoziation kommt in erster Linie auf feuchten
Augleyen vor. Die Subassoziation von Galium wverum bevorzugt miflig feuchte vergleyte
Graue Aubdden. Bei regelmifiger Diingung und Zweischnittnutzung wird das Iridetum
stbiricae von der Cirsium oleracenm-Persicaria bistorta-Gesellschaft ersetzt. Auf regelmiflig
iiberfluteten, nassen Standorten wird das Iridetum sibiricae insbesondere vom Caricetum
gracilis abgeldst. Iris sibirica kann im Untersuchungsgebiet halbtrockene bis miflig nasse
Standorte besiedeln; sie reagiert dulerst empfindlich auf frithe und hiufige Mahd, meidet
tiefgriindig versauerte Boden und wird auf nihrstoffreicheren Standorten von Eutrophie-
rungszeigern (insbesondere Phragmites aunstralis) zuriickgedrangt.

6. Wurzelmorphologie und -anatomie am Beispiel von Iris sibirica

Iris sibirica hat ihren Verbreitungsschwerpunkt auf hydromorphen Boden. Das Pflan-
zenwachstum wird auf hydromorphen Boden in erster Linie durch einen gehemmten Gas-
austausch von O; und CO; behindert. Ein stirkeres Absinken des O;-Partialdruckes bzw.
ein stirkeres Ansteigen des COs-Partialdruckes im Boden fithrt bei vielen Pflanzenarten zu
einer Hemmung des Wurzellingenwachstums (MARSCHNER 1998). Die Pflanzen feuchter
und nasser Standorte haben sich an die spezifischen Eigenschaften hydromorpher Boden
angepafit. So weisen sie beispielsweise Faulnisschutz auf (Ausbildung von Gerbstoffidiobla-
sten; Cutinisierung der Rhizodermis; starke Verdickung, Verholzung und Suberinisierung
der Exodermis; bei Cyperaceen Ausbildung einer mehrschichtigen, kleinzelligen Exodermis)
und enthalten Einrichtungen zur Verbesserung des Gasaustausches (grofie Interzellularen im
Rindengewebe; Auflésung des Rindengewebes). Bei I7is sibirica bewirken die frithe Cutini-
sierung der Rhizodermis, die besonders starke Verholzung der Exodermis und die Gerb-
stoffeinlagerungen in die Rindenzellen einen ausgeprigten Faulnisschutz (Abbildung 2).
Durch Aufldsung des Rindengewebes wird der Gasaustausch verbessert; die Aufldsungser-
scheinungen nehmen mit fortschreitendem Alter zu. Die iufleren Gewebe bleiben als
Abschluff nach aulen lange erhalten.

Die Bewurzelung erfolgt bei Iris sibirica aus einer unterirdisch kurz kriechenden, kurz-
gliedrigen, verdickten, oft stark verzweigten Grundachse. Blatt- und Blithtriebe entwickeln
sich jeweils nur an den Endknospen der Verzweigungen. Aufgrund der sternférmig nach
auflen wachsenden Verzweigungen und des Verbleibens der alten Grundachsen im Mittelfeld
stehen die jungen Triebe in kleinen bis gréfleren Krinzen (Abbildung 3). Die Neubildung
von Sprofiwurzeln erfolgt nur an den jungen Trieben. Die jungen weiflen Wurzeln erschei-
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Abbildung 2: Iris sibirica: Wurzelquerschnitt einer Sprofiwurzel im basisnahen Teil, u-férmig verdickte
Endodermis, im Innen- und AufSenrindenparenchym dunkel gefirbte Gerbstoffidioblasten, beginnende

Auflésung des Mittelrindenparenchyms.

f’ - £
Abbildung 3: Iris sibirica: kranzférmige Anordnung der Blith- und Blatttriebe einer dlteren Pflanze,
stark gealterte Grundachsen in der Mitte des Kranzes am Boden.

nen daher ebenfalls kranzférmig angeordnet (Abbildung 4). Durch Wurzelverkiirzung
(Wurzelzug) kommt es zu einer starken Querrunzelung der Sprofiwurzeln im basisnahen
Teil (Abbildung 5). Der Alterungsprozeff der Wurzeln wird dufierlich zuerst durch Briu-
nung der Rinde und zuletzt durch den Verlust der Rinde ersichtlich. Nach dem Verlust der
Rinde bleiben die diinnen, gelblichen Zentralzylinder noch lingere Zeit erhalten. Bei Verlet-
zungen der Wurzeln verholzen zwei bis drei Schichten der Rindenzellen.

Die unterirdische Phytomasse ist auf hydromorphen Béden im allgemeinen sehr hoch;
auch Iris sibirica weist eine intensive Bewurzelung auf (Abbildung 4). Die Seitenausdehnung
der flach wachsenden Wurzeln erreicht bis tiber 1 m; die Wurzeltiefe betrigt etwa 80 cm
(KUTSCHERA & LICHTENEGGER 1982). Die jungen Sprofiwurzeln sind 1,5 bis 2,1
mm dick. Feinverzweigungen erfolgen bis in Seitenwurzeln 3. Ordnung.

141




AR W

Abbildung 4: Iris sibirica: kranzformige Anordnung der dicken Sprofiwurzeln mit Wurzelresten im
Inneren, gelbe Stringe sind Zentralzylinder.

Abbildung 5: Iris sibirica: querwellig gerunzelte Wurzel (Wurzelzug) im basisnahen Teil; Molinia cacrn-
lea: glatte Wurzel.

Die Wurzeln von Iris sibirica sind mit einer vesikulir-arbuskuliren Mycorrhiza infiziert.
Vesikel, gefirbte unseptierte Hyphen und braune septierte Hyphen konnten festgestellt wer-
den (Abbildung 6). Mit Hilfe der VAM-Infektion ihrer Wurzeln diirfte Iris sibirica in erster
Linie die P-Aufnahme aus den P-armen Bsden erhéhen.

7. Bedeutung fiir die Landwirtschaft

Die Iris-Wiesen sind im Untersuchungsgebiet typische Streuwiesen. Sie werden nur ein-
mal pro Jahr im Herbst (September/Oktober) bei trockener Witterung zur Produktion von
Stalleinstreu geméht und nicht gediingt.
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Abbildung 6: Iris sibirica: Hyphen und Vesikel der vesikulir-arbuskuliren Mycorrhiza in der Wur-
zelrinde, Vergroflerung ca. 239:1.

Der landwirtschaftlich nutzbare Ertrag der Iris-Wiesen ist mit rund 56 dt/ha fiir Streu-
wiesen ziemlich hoch; die relativ intensiv genutzten Mihweiden (Trifolium repens-Poa tri-
vialis-Gesellschaft) liefern im Untersuchungsgebiet zum Vergleich durchschnittlich einen
Ertrag von rund 94 dt/ha (Tabelle 7).

Tabelle 7:  Landwirtschaftlich nutzbarer Ertrag und Futter-Inhaltsstoffe ausgewihlter
Griinlandgesellschaften (1. Aufwuchs)

dvha T kg T % [Mdkg T

Ertrag RFA RP RFE RA vOM NEL
Irid. sib. (n=5) 56 304 71 20 83 48 3.2
J.-Mol. (n=1) 40 347 69 14 34 32 19
Alch.-Arrh. (n=25) 90 267 144 26 g3 70 58
Card.-Triset. (n=23) 68 264 128 24 76 66 55
Ger.-Triset. (n=26) 67 254 138 26 83 69 57
Trif.r.-Poa triv.Ges. {n=23) 94 218 156 24 117 72 5,7

RFA = Rohfaser, RP = Rohprotein, RFE = Rohfett, RA = Rohasche, vOM = Verdaulichkeit der orga-

nischen Masse, NEL = Netto-Energielaktation
Irid. sib. = Iridetum sibiricae; J.-Mol. = Junco-Molinietum caeruleae; Aich.-Arrh. = Alchemillo monti-

colae-Arrhenatheretum elatioris; Card.-Triset. = Cardaminopsido halleri-Trisetetum flavescentis;
Ger.-Triset. = Geranio sylvatici-Trisetetum flavescentis; THE. r.-Poa triv. Ges. = Trifolium repens-Poa

trivialis-Gesellschaft

Die Futterqualitit hingt von der floristischen Zusammensetzung des Pflanzenbestandes,
vom physiologischen Alter der Pflanzen zum Zeitpunkt der Ernte und vom Bodenzustand
ab. Der Gehalt an Inhaltsstoffen indert sich mit zunehmendem Pflanzenalter, wobei die
Artengruppe der Griser von dieser Anderung stirker betroffen ist als die der Kriuter und
Leguminosen (BRIEMLE et al. 1993). Generell nimmt mit zunéhmendem Pflanzenalter der
Gehalt an Rohprotein ab, wihrend der Gehalt an Rohfaser steigt. Nachdem mit fortschrei-
tendem Pflanzenalter im Pflanzengewebe zunehmend schwer verdauliche, geriistbildende
Stoffe (insbesondere Lignin) eingelagert werden, nimmt auch die Verdaulichkeit der organi-
schen Masse und die Netto-Energielaktation mit zunehmendem Pflanzenalter ab.

Auf Grund der spiten Mahd weist das Streugut der Iris-Wiesen einen relativ hohen Roh-
fasergehalt und einen ziemlich niedrigen Rohproteingehalt auf; auch der Rohfettgehalt ist
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eher niedrig (Tabelle 7). Die Verdaulichkeit der organischen Masse und die Netto-Energie-
laktation sind erwartungsgemif ebenfalls sehr niedrig. Daher wurde das Erntegut der Iris-
Wiesen auch immer nur als Stalleinstreu verwendet. Fiir den relativ hohen Rohaschegehale
diirfte der Kriuter-reiche Pflanzenbestand der Iris-Wiesen hauptverantwortlich sein.

Der Mineralstoffgehalt in der pflanzlichen Trockenmasse wird in erster Linie vom
Bodenzustand und vom physiologischen Alter der Pflanzen beeinflufit. Mit Ausnahme von
Ca gibt es gewdhnlich eine deutliche Abnahme des Mineralstoffgehaltes in der Trockenmas-
se mit zunehmendem Pflanzenalter (MARSCHNER 1998). Diese Abnahme wird haupt-
sichlich verursacht durch einen altersbedingten relativen Anstieg von Strukturmaterial (Zell-
winde und Lignin) und Reservestoffen (z.B. Stirke) in der Trockenmasse. Hinzu kommt
eine Retranslokation insbesondere von P, N und K aus den reifen Blittern und Pflanzenor-
ganen in unterirdische Speicherorgane und basale Sprofiteile gegen Ende der Vegetationspe-
riode (MORTON 1977, WERNER 1983, PFADENHAUER & LUTKE-TWENHOVEN
1986). Bei Na und K sind zusitzlich Auswaschungsverluste aus reifen bzw. abgestorbenen
Sprofteilen durch den Regen méglich (MORTON 1977).

Die Gehalte an N, P, K und Na sind im Streugut der Iris-Wiesen erwartungsgemaf sehr
niedrig; die Gehalte an Ca und Mg sind demgegeniiber ziemlich hoch (Tabelle 8). Bemer-
kenswert sind die zum Teil extrem hohen Fe-Gehalte, die meist relativ hohen Mn-Gehalte,
die cher niedrigen Cu-Gehalte, die zum Teil erhohten Zn-Gehalte sowie die teilweise schr

hohen Gehalte an Co, Cx, Ni, Cd, Pb und As (Tabelle 9, 10).

Tabelle 8:  Stoffgehalte ausgewihlter Griinlandgesellschaften (1. Aufwuchs), Makronihr-
stoffe und Natrium

% gkg T akg T

N P Ca Mg K Na z
Irid. sib. (n=5) 1,0 0,9 12,3* 3,0 11,9 0,10* 27,3
J.-Mol. (n=1}) 11 0.5 55 21 55 0,10 13,2
Alch.-Arrh. (n=25) 23 2,9 8,0 2,8 25,2 0,23* 36,2
Card.-Triset. (n=23) 2,1 28 7.7 29 18,9 0,17* 29,7
Ger.-Triset. (n=26) 2,2 28 9,2 29 19,4 0,20" 31,7
Trif.r.-Poa triv.Ges. (n=23) 2,5 3,2 9,/3 ' 2,8 25,0 0,20* 37,3

* = Variabilitatskoeffizient > 30 %

Tabelle 9: Stoffgehalte ausgewihlter Griinlandgesellschaften (1. Aufwuchs), Mikronghr-

stoffe, niitzliche Elemente und Schadelemente

_mgkg T

Fo Mn Cu zn Mo Co cr Ni Se As cd Pb
Irid. sib. (n=5) 1317,9% 1255° | 58 | 440 | 17 | o8 | &2 | 44 0,2 1,00 | o4 | 18
J.-Mol. (n=1) 2208 | s745 | 50 | 408 | nb nb. 0,7 1,2 nb. nb. 0,1 11
Alch.-Arth, (n=25) 508,1* | 621 74 31,8 nb. nb. 180 | 23 nb. nb. 01+ | o5
Card.Triset. (n=23) 4382+ | 1373 | 69 428 | nb. nb. 100 | 25 n.b. nb. 0,2 04"
Ger.-Triset. (n=26) 294,9" | 87,0 76 | %8 | nb nb. 120 | 17" nb. nb. 02" | 04
Thf.r-Poa tiv.Ges, (n=23) ~ | 1330.2*} 101,3° | 92 | 435 | 2§ | 11" | 49" ] 44 01" | 10° | o2 | o4

* = Variabilitaskosffizient > 30 %

Tabelle 10: Stoffgehalte ausgewihlter Iris-Wiesen

Nummer d. mgkg T

Aufnahme Fe Mn Cu Zn Mo Co Cr Ni Se As Cd Pb
14 2441,8 60,0 73 45,9 23 11 8.9 78 0.2 1,1 03 28
27 2319,7 | 1417 6.9 58,1 25 1.1 9,5 6,0 0,2 1.6 0.4 35
25 933,5 117,1 53 46,3 09 0,6 6,6 4.2 0.2 09 0.5 1,5
23 520,5 51,9 3,9 34,6 1,0 0,2 3,7 2,6 0,1 0,3 0,6 1,0
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Das relativ weite N/P-Verhiltnis im Streugut der Iris-Wiesen weist auf eine relativ
stirkere P-Abnahme mit zunehmendem Pflanzenalter hin (Tabelle 11). Das relativ enge
N/Ca-Verhiltnis sowie das relativ weite Ca/P-, Ca/Mg-, Ca/K- und Ca/Na-Verhiltnis ist
ein Zeichen fir eine allmihliche Ca-Anreicherung in den Pflanzen der Iris-Wiesen mit
zunehmendem physiologischen Alter. Die Béden der Iris-Wiesen sind oft mit Ca iibersit-
tigt; daher gelangt relativ viel Ca aus der Bodenlsung mit dem Transpirationsstrom in den
Sprofl der Streuwiesenpflanzen. Die Ca-Ablagerung vor allem in den Blittern und die feh-
lende Umverteilung innerhalb der Pflanze bewirken, daR der Ca-Gehalt in den Streuwiesen-
pflanzen mit zunehmendem physiologischen Alter ansteigt. Die Bden der Iris-Wiesen sind
auch oft mit Mg iibersittigt. Der relativ hohe Mg-Gehalt im Streugut der Iris-Wiesen diirfte
mit dem relativ hohen Mg-Angebot im Boden und mit einer relativ hohen Mg-Aufnahme
durch die Pflanzen zusammenhingen. Auch der Kriuter-Reichtum der Iris-Wiesen begiin-
stigt die Ca- und Mg-Anreicherung im Streugut, denn die Kriuter nehmen generell mehr Ca

und Mg auf als die Griser.
Tabelle 11: Stoffrelationen ausgewihlter Griinlandgesellschaften (1. Aufwuchs)
gkgT

N/P N/Ca { N/Mg N/K N/Na | Ca/P | CaMg| Ca/K | CaNa| MgK | MgMNa
Irid. sib. (n=5) 11,8 1,0 37 09 11,8 | 143 43 1.1 138,3 03 30,0
J.-Mol. (n=1) 2211 20 53 2,0 110,7 | 11,0 28 1,0 55,0 0,4 21,0
Alch.-Arrh, (n=28) 7.8 2,9 83 09 102,1 2,7 29 03 35,3 0,1 122
Card.-Triset. (n=19) 7.1 2,7 7.1 1,1 122,8 26 2,6 04 44,9 0,1 17,3
Ger.-Triset. (n=26) 79 23 7.4 11 108,1 34 3.2 05 46,1 02 14,5
Trif.r.-Poa triv.Ges. (n=23) 7.8 29 9,4 1,0 163,0 3.0 34 0.4 60,0 0,1 17,8

Die zum Teil relativ hohen Gehalte an Fe, Mn, Zn, Co, Cr, Ni, Cd, Pb und As kénnen
nur mit den spezifischen Eigenschaften hydromorpher Béden erklirt werden. Pedogene Fe-
und Mn-Oxide kénnen Anionen wie Arsenat, Chromat und Molybdat sowie kationische
Schwermetalle wie beispielsweise Zn, Co, Cr, Ni, Cd und Pb an ihrer Oberfliche adsorbie-
ren und/oder bei ihrer Entstehung okkludieren. Die pedogenen Fe- und Mn-Oxide besitzen
bei pH-Werten um 7 ihre héchste Adsorptions- und Festlegungskapazitit fiir Schwermetalle
(SCHACHTSCHABEL et al. 1998). Die As-Adsorption steigt im Boden in der Regel mit
zunehmendem Gehalt an Fe-Oxiden und abnehmendem pH-Wert (LOMBI et al. 1999). In
hydromorphen Béden bewirkt die Reduktion von Mn- und Fe-Oxiden unter linger andau-
ernden anaeroben Verhiltnissen eine Aktivierung der festgelegten Schwer- und Halbmetalle
(vgl. HILLER & BRUMMER 1995). Vor allem bei der reduktiven Auflésung von Fe-Oxi-
den nehmen die Pflanzen der Iris-Wiesen verstirkt Fe, Cu, Zn, Mo, Co, Cr, Ni, Pb und ‘As
auf (Tabelle 10). Die As-Aufnahme wird méglicherweise auch durch eine relativ niedrige P-
Aufnahme der Streuwiesenpflanzen geférdert. Der Kriuter-Reichtum der Iris-Wiesen trigt
zur Schwermetall-Anreicherung ebenfalls bei, denn Kriuter haben im allgemeinen ein héhe-
res Aufnahmevermdgen fiir Schwermetalle als Griser; nur Mn wird von den Grisern meist
besser aufgenommen (KLAPP 1971). Das untersuchte Gras-reiche Junco-Molinietum caeru-
leae beispielsweise weist auf Grund des nassen, sauren Standortes einen besonders hohen
Mn-Gehalt in der oberirdischen Phytomasse auf (Tabelle 9).

Auch SOMMER & MARSCHNER (1986) konnten nachweisen, daf} die Pflanzen unter
anaeroben Bedingungen verstirkt Schwermetalle aufnehmen; BERGMANN (1989) vermu-
tet eine erhohte As-Aufnahme. Nach SOLAR (miindlich) nehmen die Pflanzen bei zuneh-
mender Bodenverndssung vermehrt Cr auf, denn Cr soll die Pflanzen vor Wurzelfiulnis
schiitzen. ]

Ein erhdhter Cu-Gehalt konnte im Streugut der Iris-Wiesen nicht festgestellt werden,
denn Cu wird im Boden durch metallorganische Komplexbildung sehr fest an die organische
Bodenfestphase gebunden, und ist daher in schwach sauren bis neutralen, humusreichen,
hydromorphen Béden relativ schlecht pflanzenverfiigbar.

Die Ergebnisse der Pflanzenanalysen kdnnen wie folgt zusammengefafit werden: Das
Streugut der Iris-Wiesen kann nur als Stalleinstreu verwendet werden; es hat de facto keinen
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Futterwert fiir Milchkiihe. Es zeichnet sich in erster Linie durch einen relativ hohen Rohfa-
sergehalt und durch einen ziemlich niedrigen Rohproteingehalt aus; die Verdaulichkeit der
organischen Masse und die Netto-Energielaktation sind sehr niedrig. Das Kriuter-reiche
Stretigut weist einen geringen Gehaltan N, P, K und Na auf; die Gehalte an Ca, Mg, Fe, Mn,
Zn, Co, Cr, Ni, Cd, Pb und As sind zum Teil sehr hoch. Das MAK:MIK-Verhiltnis ist
wegen des relativ niedrigen K-Gehaltes und hohen MIK-Gehaltes (2 Fe, Mn, Cu, Zn, Cr,
Ni) sehr eng (Tabelle 12). Der hydromorphe Boden und der Kriuter-reiche Pflanzenbestand
sind hauptverantwortlich fiir die relativ hohen Schwermetall- und As-Gehalte im Streugut

der Iris-Wiesen.

Tabelle 12: Stoffgehalte und -relationen ausgewihlter Griinlandgesellschaften (1. Aufwuchs)

mmol % (T} mmolkg (T
Ca Mg K Na ) MAK MIK MAK:MIK
Irid. sib. (n=5) 41 17 a1 1 100 738 27,0 38
J.-Mol. (n=1) 37 23 39 1 100 369 15,1 24
Alch.-Arrh. {n=28) 21 12 66 1 100 969 1,3 86
Card.-Triset. (n=19) 24 15 60 1 100 814 13,4 61
Ger.-Triset. (n=26) 28 14 57 1 100 860 7.3 117
Trif.r.-Poa triv.Ges. (n=23) 23 12 64 1 100 994 26,6 37

MAK=3 Ca, Mg, K, Na
MIK=3, Fe, Mn, Cu, Zn, Cr, Ni

8. Bedeutung fiir die Kulturlandschaft

Die Iris-Wiesen haben zur Zeit der Schwertlilien-Blite (Ende Mai, Anfang Juni) ihre
grofte Farbenpracht. Im Herbst fallen vor allem die Pfeifengras-reicheren Bestinde durch
thre charakteristische rétlich-braune Firbung auf. Die Iris-Wiesen haben somit einen hohen
landschaftsisthetischen Wert; sie steigern die Attraktivitit und den Erholungswert der Kul-
curlandschaft. Dies wird im Untersuchungsgebiet bereits touristisch vermarktet (Fremden-
verkehrsprospekte mit blithenden Iris-Wiesen, Lilienfest).

9. Naturschutz
9.1. Flora, Vegetation

Die Iris-Wiesen zihlen im Untersuchungsgebiet zu den artenreichsten Pflanzengesell-
schaften; im Durchschnitt kommen 50 verschiedene Gefafipflanzen vor (Tabelle 13). Der flo-
ristische Artenreichtum (Anzahl der Arten pro Pflanzengesellschaft) ist aber nicht allein
wertbestimmend fiir eine Assoziation; mindestens genauso wichtig ist das Vorkommen selte-
ner bzw. gefihrdeter Pflanzenarten.

In den untersuchten Pflanzenbestinden kommen insgesamt 37 fiir die Steiermark gelten-
de Rote Liste Arten vor; dies entspricht 22 % der in den Iris-Wiesen angetroffenen 168
Pflanzensippen. Zu den stark gefihrdeten Pflanzenarten zihlen Carex diandra und Lysima-
chia thyrsiflora. Iris sibirica gilt in der Steiermark als gefahrdete Art; in einigen Gebieten
Osterreichs ist sie bereits stark gefihrdet oder vom Aussterben bedroht (NIKLFELD et al.

1986, ADLER et al. 1994).

9.2. Bedeutung fiir die Tierwelt

Die Iris-Wiesen im Mittleren Steirischen Ennstal sind Lebensraum fiir viele seltene und
gefihrdete Tierarten (SACKL & ZECHNER 1995, POLLHEIMER et al. 1998); dies soll im
folgenden fiir Vogel, Laufkifer und Heuschrecken kurz umrissen werden.

In den Iris-Wiesen des Untersuchungsgebietes briiten wenige, jedoch grofiteils speziali-
sierte und stark gefihrdete Vogelarten. Als bedeutendste Art kann der weltweit bedrohte
und in der Steiermark bzw. in Osterreich vom Aussterben bedrohte Wachtelkénig (Crex
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Tabelle 13: Durchschnittliche Artenzahlen (Gefifpflanzen) ausgewihlter Pflanzengesell-
schaften im Mittleren Steirischen Ennstal und Steirischen Salzkammergut.

Pflanzengesellschaft n 9] min max s V%
Mesobrometum erecti 13 63 46 76 9 14
Festuco commutatae-Cynosuretum cristati 13 54 42 85 12 22
fridetum sibiricae 27 50 37 61 8 16
Caricetum davallianag 17 50 28 74 14 28
Agrostis capillaris-Festuca rubra agg. Ges. 9 49 40 64 8 16
Geranio sylvatici-Trisetetum flavescentis 46 46 34 59 6 13
Cirsium oleraceum-Persicaria bistorta Ges. 19 44 25 59 8 18
Alchemillo monticolae-Arrhenatheretum elatioris 45 42 30 58 7 17
Cardaminopsido halleri-Trisetetum flavescentis 29 42 30 55 6 14
Trifolium repens-Poa trivialis Ges. 51 40 29 54 6 15
Juncetum filiformis 3 40 30 55 13 33
Alchemillo monticolae-Cynosuretum cristati 23 36 25 44 5 14
Primulo-Schoenetum ferruginei 8 36 28 54 9 25
Ranunculo repentis-Alopecuretum pratensis 5 36 26 39 5 14
Caricetum gracilis 12 26 5 43 11 42
Phalaridetum arundinaceae 3 22 17 26 5 23
Matricario-Polygonetum arenastri 6 20 16 25 4 20
Ranunculo repentis-Alopecuretum geniculati 3 14 8 21 7 50

n = Zahl der Vegetationsaufnahmen, @ = durchschnittliche Artenzahl, min = geringste Artenzahl pro Gesellschaft,
max = hichste Artenzahi pro Gesellschaft, s = Standardabweichung, V % = Variabilitatskoeffizient

crex) genannt werden. Er war einstmals ein hiufiger Brutvogel im Ennstal. Durch Flufregu-
lierungen und Meliorationen sowie durch die Mechanisierung und Intensivierung der land-
wirtschaftlichen Nutzung kam es im Ennstal (und in Europa) zu einem drastischen
Bestandsriickgang. Der Bestand im Ennstal gilt nunmehr als Verbreitungszentrum im 8ster-
reichischen Alpenraum (FRUHAUF 1997, FRUHAUF & ZECHNER 1998). Der Wachtel-
konig benotigt offene, grofle, unzerschnittene Wiesenflichen und zeigt eine Bevorzugung
von Flichen mit reichhaltiger, méglichst feuchtgeprigter Vegetation; er kommt daher in den
Iris-Wiesen des Untersuchungsgebictes vor. Nur auf den spit gemihten Wiesenflichen
(Streuwiesen) bestehen Chancen zu einer erfolgreichen Brut der erst Anfang Mai aus dem
Winterquartier zuriickkehrenden Art.

Neben dem Wachtelkénig briiten in den Iris-Wiesen des Untersuchungsgebietes auch
Wachtel (Coturnix coturnix) und Braunkehlchen (Saxicola rubetra), welche nach der Roten
Liste Osterreichs und der Steiermark gefihrdet bzw. potentiell gefihrdet sind (BAUER
1994, SACKL & SAMWALD 1997). Verbrachte Schilfflichen und kleine Buschgruppen in
unmittelbarer Nihe zu den Streuwiesen beherbergen weitere gefihrdete Arten, wie Feld-
schwirl (Locustella naevia), Dorngrasmiicke (Sylvia communis), Neuntdter (Lanius collurio)
und Karmingimpel (Carpodacus erythrinus) (POLLHEIMER et al. 1998).

In den Iris-Wiesen des Untersuchungsgebietes kommen zahlreiche bemerkenswerte und
zum Teil national bedeutsame Laufkifer vor (PAILL 1997); es sind dies vor allem die beiden
syntop auftretenden Arten Pterostichus nigrita und P rhaeticus sowie Chlaenins nigricornis,
Oodes helopioides und Bembidion lunulatum. Diese stenotopen bzw. gefihrdeten Arten feh-
len in den Wirtschaftswiesen weitgehend.

Untersuchungen zur Heuschreckenfauna im Untersuchungsgebiet zeigten, daf sich die
héchsten Artenzahlen und Individuendichten in Kleinseggenmooren und Feuchtwiesen fin-
den (ZECHNER 1998). Bemerkenswerte Arten sind die in Osterreich stark gefahrdete
Sumpfschrecke (Stethophyma grossum) und der Sumpfgrashiipfer (Chorthippus montanus).

Nachdem heutzutage Wirtschaftswiesen frither, hiufiger, schneller und grofiflichiger
gemiht werden, so dafl es besonders fiir weniger mobile Tiere kaum Flucht- und Ausweich-
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méglichkeiten gibt (BONESS 1953, CLASSEN et al. 1993), haben spit gemahte Iris-Wiesen
bzw. Streuwiesen eine besondere Bedeutung fiir die Tierwelt.

9.3. Gefibrdung

Waren friher die Iris-Wiesen vor allem durch Entwisserungsmafinahmen und nachfol-
gende Nutzungsintensivierung (Dingung, fritherer und haufigerer Schnitt) gefdhrdet, so ist
thre Existenz mittlerweile vor allem durch Nutzungsaufgabe bedroht. Die landwirtschaftli-
che Bedeutung der Streuwiesen ist gesunken, weil heutzutage aus Ackerbaugebieten Stroh
ur Stalleinstreu relativ kostengiinstig und leicht herantransportiert werden kann. Unter-
bleibt die Streumahd, dann kommt es zu einer allmhlichen Verbuschung der Iris-Wiesen.
Es breiten sich in erster Linie Weiden (Salix cinerea, Salix myrsinifolia, Salix purpurea), aber
auch Prunus padus, Frangula alnus oder Viburnum opulus avs; Rubus caesins wird ebenfalls
gefordert.

Eine Nutzungsaufgabe fiihrt auflerdem zu einer allmihlichen Selbsteutrophierung der
Iris-Wiesen. In Tabelle 14 sind die durchschnittlichen Nihrstoffentziige von gemahten Tris-
Wiesen enthalten. Wegen der spiten Mahd und des relativ nihrstoffarmen Bodens sind die
N-, P- und K-Entziige mit dem Streugut ziemlich niedrig. Vom gesamten N-Vorrat im
Okosystem werden durch Streumahd weniger als 1 % ausgetragen. Iris-Wiesen erhalten
durch nasse Deposition mehr Na als durch Streumahd entzogen wird (Tabelle 14); dies deckt
sich mit den Erfahrungen aus Gebirgsokosystemen (BOHNER 2001). Der Problemstoff ist
aber nicht Na, denn Na wird von den Pflanzen diskriminiert und daher leicht ausgewaschen
(BOHNER 2001). Eine viel grofiere Gefahr geht vom N aus. Fiir Pfeifengras-Wiesen und
Jamit wohl auch fiir Iris-Wiesen kann eine N-Mineralisation von 5-40 kg N pro ha und Jabr
angenommen werden (ELLENBERG 1977, SPATZ 1994). Die Iris-Wiesen weisen in der
Tiefenstufe 0-10 cm im Durchschnitt einen Ni-Gehalt von 0,8 % auf (Tabelle 5). Rechnet
man wegen des relativ hohen Humusgehaltes mit einer Lagerungsdichte von 1 g/cm3, dann
betrigt der N-Vorrat in der Tiefenstufe 0-10 cm 8000 kg N/ha. Die jihrliche N-Mineralisa-
tionsrate wird im allgemeinen mit 1-2 % angegeben (STEVENSON 1986). In Iris-Wiesen
diirfre dieser Wert wegen des hydromorphen Bodens und wegen des relativ weiten C/N-
Verhiltnisses niedriger ausfallen. Rechnet man mit einer jahrlichen Mineralisationsrate von
nur 0,5 %, dann betrigt die N-Nachlieferung 40 kg N/ha/Jahr; dies stimmt mit den gemes-
senen Werten (ELLENBERG 1977) gut iiberein. Addiert man zu diesen 40 kg N/ha/Jahr
noch die N-Zufuhr durch nasse Deposition (4-8 kg N/ha/Jahr; Tabelle 14) und beriicksich-
tigt auerdem eine geringfiigige biologische Nj-Fixierung (in den Iris-Wiesen kommen
Lathyrus pratensis und Vicia cracca hochstet vor, wobei pro % Leguminosenanteil ca. 1-5 kg
N-Eintrag pro ha/Jahr angenommen werden kann), dann erkennt man, daf durch jahrliche
Streumahd diese N-Zufuhren mit dem Streugut im grofien und ganzen wieder ausgetragen
werden. Unterbleibt die jahrliche Streumahd, dann kommt es zu einer allmihlichen N-
Selbsteutrophierung der Iris-Wiesen, wie es bereits von Gebirgsdkosystemen bekannt ist
(BOHNER 2001). Dies diirfte eine Verhochstaudung (Ausbreitung von Filipendula ulmaria,
Lysimachia vulgaris, Cirsium arvense, Solidago gigantea) und/oder Verschilfung (Ausbrei-
tung von Phragmites australis und Phalaris arundinacea) bewirken, wodurch die floristische

Tabelle 14: Nihrstoffentziige von gemihten Iris-Wiesen (Mahd: Mitte September) und
Nihrstoffeinirige iiber die Atmosphire (nasse Deposition)

ka/ha
N P Ca Mg K Na
trid. sib. (n=3) 55,7 5,0 72,3 16,0 65,3 0,8
nasse Deposition 4-8** 0-1* 8-16" | 0-2*" Q-2 2-4**

* Quelle: HONDSIG-ERLENBURG et al. (1986)
* Quelle: Umweltbundesamt (1998)
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Artenvielfalt deutlich absinkt. Vor allem lichtbediirftige, niedrigwiichsige, konkurrenz-
schwache Pflanzenarten werden verdringt. Im Falle einer Verschilfung wird der Blithaspekt

deutlich reduziert.

9.4. Schutz- und Pflegemafinahmen

Die relativ artenreichen Iris-Wiesen sind Lebensraum fiir viele seltene und geschiitzte
Pflanzen- und Tierarten; sie erhdhen die Arten- und Biotopvielfalt einer Landschaft. Auf
Grund ihrer Farbenprach steigern sie die Attraktivitit und den Erholungswert der Kultur-
landschaft. Die Iris-Wiesen zihlen deshalb zu den schiitzenswertesten Biotoptypen. Thre
Multifunktionalitit resultiert aber auch aus einer agrarischen Nutzung; die Iris-Wiesen sind
Produktionsflichen fiir Stalleinstreu.

Aus der Sicht des Natur- und Umweltschutzes miissen Iris-Wiesen unbedingt erhalten
werden. Dazu ist jihrlich eine Mahd im Herbst (September/Oktober) wihrend trockener
Witterungsperioden notwendig, wobei das Mihgut unbedingt abzufiihren ist. Durch die
spite Mahd kénnen die Streuwiesenpflanzen ungestort bis zur Samenreife gelangen und aus-
reichend Reservestoffe insbesondere in ihre unterirdischen Organe einlagern. Auch die Tier-
welt profitiert von einer spiten Mahd. Nicht alle Streuwiesen sollten zeitgleich gemiht wer-
den (vgl. EGLOFF 1986); in artenirmeren, eutrophierten, verschilften und/oder verhoch-
staudeten Iris-Wiesen kann die Mahd etwas frither erfolgen. Iris-Wiesen in Mulden- oder
Hanglage sollten von einer Pufferzone umgeben sein, damit der Nihrstoffeintrag mit dem
Hangzugwasser minimiert wird.

Die Pflege und Erhaltung der Iris-Wiesen ist eine wichtige Aufgabe der Landwirtschaft;
sie wird nur durch eine traditionelle Streuwiesennutzung gewihrleistet. Die positiven exter-
nen Effekte miissen allerdings finanziell abgegolten werden. '
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