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Untersuchungen zur Mikrodifferenzierung von Bromus erectus Huds.
und Dactylis glomerata L. in verschieden bewirtschafteten Wiesen

Investigations of the microdifferentiation of Bromus erectus Huds.
and Dactylis glomerata L. in grasslands
with different management

von

Alfred WITTWER

1. EINLEITUNG UND PROBLEMSTELLUNG

Im Rahmen der Projektgruppe "Untersuchungen iiber bedrohte, artenreiche
Lebensgemeinschaften auf Trockenstandorten" untersucht das Geobotanische
Institut der ETH im Schaffhauser Jura bei Merishausen seit ldngerer Zeit
den Einfluss verschiedener Bewirtschaftungsarten auf die Vegetation. 1In
vier Jahren durch Brand, Mahd oder Verbrachung bewirtschafteten Fl&dchen
fiihrte KRUSI (198l1) phdnologische Untersuchungen durch und zeigte, dass
zwischen der Bewirtschaftung und dem Zeitpunkt sowie der Intensitdt des
Aufblilhens der Pflanzen gleicher Bliitenfarbe enge Beziehungen herrschen.
Die Pflanzendecke der Trockenrasen zeigt offensichtlich sehr rasch phi-
nologische und morphologische Adaptationen an verdnderte Umweltbedingun-
gen. Daraus erwdchst die Frage, ob diese Adaptation durch Selektion auch
genetisch fixiert wird und wie die zeitliche Dynamik solcher Vorgadnge
ist.

Genetische Mikrodifferenzierungen verschiedener Sub-Populationen an ih-
ren Habitat auf kleinstem Raum wurde von verschiedenen Autoren beschrie-
ben (WU und ANTONOVICS 1975, ANTONOVICS 1978, TURKINGTON wund HARPER
1979, DICKENMANN 1982, u.a.). Ueber die zeitliche Dynamik solcher Vor-
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gdnge ist nich viel bekannt. SNAYDON (1970) und SNAYDON und BRADSHAW
(1961) beschreiben genetische Mikrodifferenzierung innerhalb eines Zeit-
raums von 30 Jahren. Es ist aber denkbar, dass solche Vorgdnge innerhalb
noch kiirzerer Zeitrdume, ja mdglicherweise nach nur wenigen Jahren ver-
anderter Umweltbedingungen auftreten. Dieser Frage wurde versucht nach-
zugehen: tritt eine Mikrodifferenzierung als erster evolutiver Schritt
bereits nach sechs Jahren andauernder experimenteller Bewirtschaftung
ein?

2. UNTERSUCHUNGSGEBIET, MATERIAL UND METHODEN

Das Untersuchungsgebiet in Merishausen (SH) umfasst eine ost- und eine
westexponierte Fldche, beide in 45% geneigter Hanglage. Die Vegetation
kann als Seselio libanotidis-Mesobrometum (ZOLLER 1954) charakterisiert
werden, Der Untergrund wird von einer Kalksteinrendzina gebildet. Bis
1977 lag die ostexponierte Flidche wdhrend 12 Jahren und die westexpo-
nierte wdhrend 20 jahren brach, nachdem die traditionelle 1landwirt-
schaftliche Nutzung mit einem Schnitt Mitte Juni und ohne Diingergabe
infolge mangelnder Rentabilitdt aufgegeben worden war. Seit Sommer 1977
werden diese Flidchen experimentell bewirtschaftet. Zu diesem Zweck wur-
den sie in 50 m® grosse Parzellen mit einer 1 m breiten Randpufferzone
eingeteilt., Jede Parzelle wurde entweder Jjdhrlich im Juni geschnitten,
jahrlich im Mdrz abgebrannt oder brach liegen gelassen. Fiir eine detail-
lierte Beschreibung des Untersuchungsgebietes, der Vegetation und der
experimentellen Bewirtschaftung sei auf KRUSI (1981) verwiesen.

Als Versuchspflanzen wurden Plantago lanceolata sowie die beiden Gréser
Bromus erectus und Dactylis glomerata herangezogen. Zwischen dem 18.
August und dem 16. September 1982 wurden pro Parzelle nach Moglichkeit
25 kleine Horste oder Rosetten einer Art ausgegraben und in einem Ver-
suchsgarten auf dem Honggerberg (520 m i.M.) bei Ziirich angepflanzt. Der
gegenseitige Abstand der Pflanzen im Versuchsgarten betrug 30 cm. Um
Konkurrenzeinfliisse auszuschliessen wurde regelmdssig gejdtet.

P. lanceolata zeigte zuerst signifikante Unterschiede zwischen den Popu-
lationen in bezug auf Bliitenstandzahl und Blattmorphologie. Wegen der
enormen Produktion von Jungpflanzen, die wvon den Elternpflanzen bald
nicht mehr zu unterscheiden waren, konnte diese Art nicht weiter ausge-
wertet werden.

Gemessene Merkmale.

An den beiden Grdsern B. erectus und D. glomerata wurden folgende Merk-
male gemessen bzw. berechnet: mittlere Lange aller Halme im Horst, mitt-
lere Ldnge der drei ldngsten Halme, Anzahl Halme pro Horst, Halmtrocken-
gewicht pro Horst ohne Rispe. Parallel dazu wurden als phinologische
Merkmale der Zeitpunkt des Aehrenschiebens sowie der Bliite erfasst; es
ergaben sich jedoch keine Unterschiede, weswegen auf die Phédnologie
nicht naher eingegangen wird.
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3. ERGEBNISSE

B. erectus

An B. erectus 'wurden im Jahr 1983 signifikante Unterschiede zwischen Po-
pulationen der verschieden bewirtschafteten Parzellen festgestellt,
nachdem die Pflanzen seit Herbst 1982 im Versuchsgarten unter gleichen
Bedingungen kultiviert worden waren. Diese Ergebnisse liessen somit auf-
grund der verschiedenen Bewirtschaftungen (Juni-Schnitt, Brand im Mdrz,
Brache) eine Mikrodifferenzierung vermuten (Tab. 1). Die Unterschiede
betreffen vor allem die Populationen der ostexponierten Fldche. Hier
bildeten die Individuen der B. erectus-Population aus der brach gelegten
Parzelle deutlich die ldngsten Halme, wdhrend diejenigen der B. erectus-
Population aus der jdhrlich im Juni geschnittenen Parzelle am kleinsten
ausfielen (Abb. 1). Ebenso bildete die B. .erectus—Population der ostex-
ponierten Brache-Parzelle die schwersten Rispen aus, wdhrend die 1leich-
testen Rispen in der Population aus der jdhrlich im Juni geschnittenen
Parzelle gefunden wurden (Abb. 2). In der westexponierten Fldche =zeigte
die B. erectus-Population aus der jdhrlich im Mdrz gebrannten Parzelle
die grossten Rispen-Trockengewichte und an der Population aus der jahr-
lich im Juni geschnittenen Parzelle wurden analog zur ostexponierten
Fldche die kleinsten Rispen-Trockengewichte festgestellt. Ebenso wies
die Population der westexponierten, jdhrlich im Mdrz gebrannten Parzelle
das hochste Stengel-Trockengewicht auf. Im darauffolgenden Jahr (1984)

Tab. 1. Unterschiede in den, im Versuchsgarten gemessenen Merkmalen
zwischen Populationen von B. erectus und D. glomerata aus jdhr-
lich geschnittenen (S), brachgelassenen (B) und gebrannten (F)
ost- und westexponierten Parzellen.

Table 1. Differences in morphological characteristics (measured in the
experimental garden) of B. erectus and D. glomerata populations
from annually cut (S), unmanaged (B) and burnt (F) plots expos-
ed to the east and west,

Jahr | 1983 ] 1984 |
Exposition | ost |  west | ost | west |

B. erectus | e
Trockengewicht R + H
Rispen

|
|
|
|
| |
| F
| Halm |
| |
|
|
|
|
l

*

[ - |
|
|
|_=_|
I
I
|
|
I

|

|

|

max. Halmlinge |
D. glomerata | |
|

|

l

|

Trockengewicht R + H |
Rispen | -
Halm | -

max. Halmldnge | *

t-Test: * = 5%, ** = 1%, *** = 0_.1%
= = nicht signifikant
1984: gesamt Trockengewicht (Halm und Rispe)
HalmhShe max. bezieht sich 1983 auf die hochsten, 1984 auf das
Mittel der drei hdchsten Halme
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konnten in den westexponierten, jdhrlich gebrannten Parzellen schwach
signifikant die hochsten Halme gemessen werden, ansonsten aber wurden
keine weiteren signifikanten Unterschiede festgestellt (Tab. 1).

Dactylis glomerata

Aehnliche Ergebnisse, wenn auch weniger ausgeprdgt, ergaben die Untersu-
chungen an D. glomerata. Wurden 1983 an der D. glomerata-Population aus
der ostexponierten Brache-Parzelle die hdchsten Halme und an der Popula-
tion aus der jdhrlich geschnittenen Parzelle die kleinsten Halme gefun-
den (Abb. 3), so waren 1984 zwischen den Populationen aus den ostexpo-
nierten Parzellen keine Unterschiede mehr feststellbar (Abb. 3). In den
westexponierten Fldachen wurden 1984 lediglich fir die Populaticnen von
D. glomerata aus der jadhrlich geschnittenen Parzelle die signifikant
ldngeren Halme als an der Population aus der Brache-Parzelle gemessen.

Mit den Messungen von 1984 wurde eine multivariante Varianzanalyse ge-
mdss dem Statistik Programmpaket SPSS Version 9, Prozedur Manova (BEUTEL
und SCHUBS 1983) durchgefiihrt; 1983 war dies aufgrund der Streuungen der
Messresultate innerhalb einer Population nicht moglich. Dieses Verfahren
nach der Methode von Wilks zeigte ebenfalls keine Unterschiede zwischen
den Populationen aus den verschieden bewirtschafteten Parzellen, wies
aber sowohl fiir B. erectus als auch fiir D. glomerata gesicherte Unter-
schiede (auf dem l%-Niveau) zwischen den ost- und westexponierten Par-
zellen auf. Am deutlichsten treten die Expositionsunterschiede beim
Merkmal "Gesamt-Trockengewicht" von B. erectus auf (Abb. 4). Da bei die-
sem Verfahren alle Merkmale gleichzeitig beriicksichtigt werden, k&nnen
damit Unterschiede ermittelt werden, die beim Testen einzelner Merkmale
untereinander mdglicherweise nicht festgestellt werden.
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Abb., 1. Die ldngsten Halme pro Horst von B. erectus aus den ostexponier-
ten Parzellen im Versuchsgarten. 2. Juni 1983.

Fig. 1. The tallest tillers of B. erectus in the plots exposed to the
east in the experimental garden. June 2, 1983.
S = jdhrlich geschnitten, annually cut, B = Brache, unmananged,
F = gebrannt, burnt.
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Abb. 2. Trockengewicht der Rispen von B. erectus aus den ostexponierten
Parzellen im Versuchsgarten. 4. Juli 1983.

Fig. 2. Dry weight of the panicles of B. erectus in the plots exposed to
the east in the experimental garden. July 4, 1983,
(Abkiirzungen s. Abb. 1 - abbreviations see fig. 1)
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Abb, 3, Die 1ldngsten Halme pro Horst von D. glomerata aus den
ostexponierten Parzellen im Versuchsgarten. 4. Juli 1983 und 13.
Juni 1984.

Fig. 3. The tallest tillers of D. glomerata in the plots exposed to the
east in the experimental garden. July 4, 1983 and June 13, 1984,
(Abkiirzungen s. Abb. 1 - abbreviations see fig. 1)
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Abb. 4. Trockengewicht der Rispen von D. glomerata aus den ost- und
westexponierten Parzellen im Versuchsgarten. 1ll. September 1984.
Fig. 4. Dry weight of the panicles of D. glomerata in the plots exposed
to the east and to the west in the experimental garden.
September 11, 1984,
(Abkiirzungen s. Abb. 1 - abbreviations see fig. 1).

4. DISKUSSION

Die Ergebnisse von 1983 brachten statistisch gesicherte Unterschiede
zwischen den Populationen von B. erectus und D. glomerata aus den ver-
schieden bewirtschafteten Parzellen hervor, die auf eine Mikrodifferen-
zierung hindeuteten. Ein Jahr spdter waren diese Unterschiede an densel-
ben Individuen nicht mehr feststellbar. Es muss daher angenommen werden,
dass die 1983 gemessenen Unterschiede nicht genetischen Ursprungs waren,
sondern im wungleichen Erndhrungszustand der Pflanzen, hervorgerufen
durch die vorangegangenen verschiedenen Bewirtschaftungen, 2zu suchen
sind. Durch die filir alle Pflanzen gleichen Bedingungen im Versuchsgarten
wurden die erndhrungsbedingten Unterschiede widhrend der Vegetationspe-
riode von 1983 ausgeglichen, was 1984 in den Messergebnissen zum Aus-
druck kommt. Anhand der vorliegenden Ergebnisse kann nicht entschieden
werden, ob eine allfdllige Rassenbildung zwischen den Teil-Populationen
zwar eingetreten ist, aber mit den angewandten Methoden nicht erfasst
wurde, oder ob keine Unterschiede vorhanden sind. Es ist denkbar, dass
die gewdhlte Horstzahl nicht ausreichte um feine Unterschiede zwischen
den Teil-Populationen statistisch hervortreten zu lassen. Zudem fiihrte
die relative Heterogenitdt der Pflanzen in Merishausen zu grosser Streu-
ung der Merkmalsausbildung der Pflanzen innerhalb der Parzellen. So war
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z.B. 1983 die oberirdische Trockenmasse .einer der Juni-Schnitt-Parzellen
doppelt so gross wie die der Parallelfldche.

Hemmend auf eine allf&dllige Rassenbildung mag auch die Tatsache gewirkt
haben, dass durch die benachbarten Versuchsparzellen keine geographische
Isolation der einzelnen Teilpopulationen gegeben war und demnach ein
starker Genfluss vermutet werden kann. So gesehen ist die Zeitspanne von
sechs Jahren experimenteller Bewirtschaftung m8glicherweise zu kurz, da-
mit eine messbare Adaptation innerhalb der Teil-Population einer Parzel-
le entstehen konnte. Um eine diesbezliglich schliissige Antwort zu erhal-
ten sind eine aufwendige Versuchsanordnung und viel mehr Messungen no&-
tig. Auch Angaben iiber potentiellen und aktuellen Genfluss sind wichtig,

ZUSAMMENFASSUNG

An Bromus erectus und Dactylis glomerata wurde anhand einiger morpholo-
gischer Merkmale, die von verdnderten Umweltbedingungen beeinflusste Mi-
krodifferenzierung untersucht. 50 m’ grosse Parzellen zweier Trockenra-
sen gleicher Vegetation (Mesobrometum) aber westlicher und Sstlicher Ex-
position wurden wahrend sechs Jahren jahrlich geschnitten, gebrannt oder
brach gelassen. Danach wurden pro Art und Parzelle je 25 Horste ausge-
graben und in einem Versuchsgarten wdahrend den Jahren 1983 und 1984 un-
ter gleichen Bedingungen kultiviert.

Ergebnisse

l. B. erectus zeigte 1983 zwischen den Populationen der ostexponierten
Parzellen fiir alle gemessenen Merkmale signifikante Unterschiede, Die
Populationen aus den westexponierten Parzellen unterscheiden sich we-
niger deutlich. 1984 waren diese Unterschiede nicht mehr feststell-
bar.

2. Zwischen den Populationen von D. glomerata sowohl der west- als der
ostexponierten Parzellen wurden 1983 vereinzelt signifikante Unter-
schiede gemessen, die 1984 nicht mehr auftraten.

3. Da die verschiedenen 1983 gemessenen Unterschiede 1984 nicht mehr
feststellbar waren, muss angenommen werden, dass diese Unterschiede
nicht genetisch bedingt, sondern im ungleichen Ermndhrungszustand der
Pflanzen zu suchen sind. Es konnte keine Mikrodifferenzierung nachge-
wiesen werden.

SUMMARY

Studies on possible micro-differentiations influenced by various manage-
ments of dry grassland were carried out with Bromus erectus and Dactylis

glomerata, several morphological characteristics were studied. Plots of
50 m° situated in two dry grasslands of the same vegetation type (Meso-
brometum) but different exposure (east/west) were either annually cut,
burnt, or left without management. Subsequently 25 clonal units of each
species were transplanted from each plot into an experimental garden and
cultivated under similar conditions.

Results:
1. In 1983 B. erectus showed differences between the populations of the
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plots exposed to the east. No significant differences could be obser-
ved between populations from the plots exposed to the west., The dif-
ferences measured in 1983 were not found in 1984.

2. The D. glomerata populations from plots of both exposures showed a
few significant differences in 1983 but none in 1984.

3. Several differences between the populations of differently managed
plots observed in 1983 were not found in 1984, It seems therefore
that the differences were caused by different nutritional conditions
rather than by genetical differentiation. No micro-differentiation
could be found.
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