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Zusammensetzung, Biomasse und Inhaltsstoffe der Vegetation wihrend
zehnjidhriger Sukzession auf Gartenboden in Kéln

Reinhard Bornkamm

Mit 8 Tabellen und 6 Abbildungen
(Eingegangen am 24. 3. 1980)

Kurzfassung

Auf einer 10 m? groflen Versuchsfliche entwickelte sich iiber ein Therophytenstadium im ersten und
zweiten Jahr ein Bestand mehrjihriger Arten, in dem Urtica dioica und stellenweise Symphytum officinale
dominierten. Dieser Bestand blieb vom dritten bis zehnten Jahr (Versuchsende) relativ stabil, so daB noch
kein Gebiischstadium entstand. Auf den 10 Teilflichen von je 1 m? Grofle wurde jdhrlich der Deckungs-
grad der Arten sowie die maximale Hihe der Vegetation ermittelt. Jedes Jahr wurde eine Fliche geerntet
und auf oberirdische und unterirdische Biomasse (Trockengewicht) sowie auf Gehalt an Asche, loslichem
Stickstoff und Protein-Stickstoff, Kohlenstoff und Zellwandsubstanz untersucht. Wihrend die Gesamt-
biomasse wihrend der Versuchszeit relativ konstant blieb, nahm die unterirdische Biomasse und damit die
Menge der in ihr inkorporierten Inhaltsstoffe zu, so daB das Verhéltnis oberirdische zu unterirdische
Biomasse (,,Sprofi : Wurzel-Verhiltnis*) auf unter 1 absank.

Abstract

At an experimental plot (of 10 m? size) on horticultural soil an annual stage of the vegetation developed in
the first two years and was followed by a perennial stage. This stage, dominated by Urtica dioica and
Symphytum officinale, was quite stable and lasted from the third to the tenth year, where the experiment
ended. There was no development of a shrub stage. Species cover and maximum vegetation height were
recorded annually in all 10 subplots (size 1 m?). Year by year one subplot was harvested. The samples were
divided into above ground and below ground fractions. Biomass (dry weight), and its contents of ash,
soluble nitrogen and total nitrogen, carbon and cell wall material were measured. Throughout the
experiment total biomass did not show a successional trend, whereas below ground biomass and chemical
constituents within this biomass fraction increased. Thus the ,shoot : root-ratio” fell below unity.

1. Einleitung

Im Jahre 1967 wurde auf dem Gelinde des Botanischen Instituts der Universitit Kéln ein
Sukzessionsversuch angelegt und bis 1977 fortgefiihrt!). Er steht in Zusammenhang mit einer
groBeren Versuchsserie, die unter gleichen makroklimatischen, aber vollig anderen mesokli-
matischen und Bodenverhiltnissen im Tagebau Fortuna seit 1967 lduft (iiber das Unter-
suchungsgebiet s. WoLF 1977). Er soll Auskunft geben iiber die ersten Phasen der Vegetations-
entwicklung auf nahrstoffreichem Gartenboden in innerstédtischer Lage.

2. Material und Methoden

Die Versuchsfliche umfaBte nur 10 m? am Rande des Gartens des Botanischen Instituts in
Koln-Lindenthal auf einem tiefgriindigen Hortisol auf Talsedimenten. Als potentiell natiir-
liche Vegetation wire ein Maigltckchen-Perlgras-Buchenwald (Convallaria-Rasse des Melico-
Fagetum) auf Parabraunerde zu erwarten (TRAUTMANN 1973), Sie empfing wegen der
unmittelbar benachbarten girtnerischen Kulturen eine Nihrstoff- und Wasserzufuhr in nicht
bekannter Héhe. Es ist daher davon auszugehen, dall die Flichen gut mit Wasser und
Nahrstoffen versorgt waren, wie auch die hohen R-, F- und N-Werte zeigen. Unmittelbar
stidlich der Versuchsfliche wurde bei Versuchsbeginn im Zuge der Grundstiicksbegrenzung
wegen eines Wegebaues ein Zaun gezogen. Ein vor diesem Zaun emporwachsendes Gebiisch
beschattete die Fliche in zunehmendem MaBle. Die Beschattung war offenbar jedoch noch
nicht so stark, dal Zusammensetzung und damit L-Indikatorwert, Produktion und Héhen-
entwicklung der Vegetation beeintrichtigt worden wiren.

1) Herrn Prof. Dr. L. BergMaNN und Herrn Prof. Dr. H. Reznik danke ich fiir die Erlaubnis zur
Benutzung des Gelindes und von Institutseinrichtungen, Herrn Gartenmeister ZIMMER fiir seine
Unterstiitzung der Freilandarbeiten, Frau U, HEnNIG fiir sorgfiltige Ausfithrung der Analysen.
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Die Gesamtfliche wurde im Jahre 1967 durch Entfernen der Vegetation freigelegt. In allen
Teilflichen wurden jahrlich Bestandsaufnahmen vorgenommen, wobei die Deckung in
1/10 m? geschitzt wurde. In jedem Jahre wurde eine der in einer Reihe liegenden, 1 m? grofen
Flichen zu einem Zeitpunkt nahe der Maximalentwicklung der Biomasse (Juli-August)
geerntet, in oberirdische und unterirdische Biomasse der einzelnen Arten getrennt und
hitzegetrocknet. Das Trockenmaterial wurde gewogen und nach BENNERT 1973 auf Asche, in
Trichloressigsidure loslichen Stickstoff, unléslichen Stickstoff (Protein-Stickstoff), Hemicellu-
lose, Cellulose und Lignin untersucht. AuBerdem wurde mit einem WosTHOFF-Carmhogra-
phen der C-Gehalt bestimmt.

Die Benennung der Arten folgt soweit wie méglich ELLENBERG 1979,

3. Ergebnisse
3.1. Zusammensetzung der Bestinde

Die Zusammensetzung der Bestinde soll aus Raumgriinden nicht fiir alle Flichen einzeln,
sondern nur fiir die Sukzessionsjahre insgesamt betrachtet werden. Dabei werden sowohl die
am Versuchsbeginn einsetzenden als auch die nach einer Ernte in einem spiteren Jahr
anfangenden Sukzessionen beriicksichtigt. Sukzessions- und Kalenderjahre sind also nicht
identisch; ihr Zusammenhang geht aus Tab. 1 hervor. Dabei ergeben sich fiir das 1. Sukzes-
sionsjahr 19 Parallelen, fiir die folgenden Jahre eine immer geringere Anzahl bis hin zu nur
ciner Fliche, die 10 Sukzessionsjahre aufweist.

Dieses Verfahren wurde angewandt, da es die Ergebnisse gedringter wiederzugeben gestattet und
durch die Bildung von Mittelwerten aus einer grofleren Zahl von Einzelwerten eine sicherere Aussage iiber
das Verhalten der hiufigeren Arten ermdglicht wird. In Kauf genommen wurde dabei der Nachteil, daB
eine Reihe weniger hiufiger Arten entweder durch die Ernte einer Fliche oder durch das Versuchsende aus
der Tabelle eliminiert werden, also scheinbar aus der Sukzession verschwinden. Sofern dies bei mehrjéhri-
gen Arten offensichtlich war, ist es in den Tabellen vermerkt, Aus Platzgriinden wurden die Werte fiir die
Flachen, deren Sukzession mit dem Versuch begann, und fiir die Flichen, deren Sukzession nach einer
Emte neu begann, zusamme ngefaBt, obwohl zwischen diesen beiden Gruppen kleinere Unterschiede
bestehen (s, Abb. 3).

Die mittleren Deckungswerte fiir die einzelnen Sukzessionsjahre sind in Tab. 2 zusammen-
gestellt. Fliche 9 wurde, da sie durch die alleinige Dominanz von Symphytum officinale von
fit‘n anderen Flichen entscheidend abweicht, aus der Mittelwertbildung herausgenommen und
In Tab. 3 getrennt dargestellt. Tab. 3 ist zugleich ein Beispiel fiir die Sukzessionsentwicklung
ciner Einzelfliche. Wie die Tab. 3 zeigt, dominieren im ersten Jahr einjihrige Garten- und
Hackunkriiuter, so daB wir hier von einem Chenopodium-Sonchus-Stadium sprechen konnen.
Es sind aber auch bereits zahlreiche mehrjdhrige Arten in relativ geringer Menge vorhanden,
die die weitere Entwicklung tragen. Pflanzensoziologisch gesehen sind insbesondere die Arten
der Ordnung Polygono-Chenopodietalia charakteristisch vertreten. Schon im ersten Jahr ist
Urtica dioica, z. T. wohl aus der (nicht abgegrenzten) Nachbarschaft vegetativ eindringend, die
Art mit dem hochsten Deckungswert und deckt im 2. Jahr schon mehr als ! der Fliche.
Neben ihr sind eine grofere Zahl mehrjahriger Stauden und Griser beteiligt. Wir kénnen hier
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Tabelle |, Zusammenhang zwischen Kalenderjahren und Sukzessionsjahren, — = Ernte, d. h. Neubeginn

der Sukzession.
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Sukzessionsjahre 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1o
Anzahl der Flichen 17 16 14 12 1o 8 6 4 2 1
Chenopodium album 10,9

Solanum nigrum 5,5

Poa annua 7,8 2,2 0,3 0,2

Ranunculus repens 13, TeBih o5 0L 4 ,20) 0,3 0,6

Epilobium montanum 0,4 0,4 0,4 0,2 0,;2

Senchus oleraceus 11,5 03 R0 0,2 2 0,6

Silene alba 0,8 2,0 0,2%

Poa pratensis 0,1 o©0,4 0,3

Rumex obtusifolius 11,8 15,8 3,4 0,2

Poa trivialis 5.0 12,6 4,8 1.1 2,0 0,7 ) 0,6

Polygonum amphibium 0.6 1,8 0,9 1,1 1,0 0,9° 0,6
Chaerophyllum temulum 5,7 8,3 2,5 2,7 1,0 1,9 4,1 6,3 1,3 2,5
Euphorbia peplus 0,7 o0.,4 0,2 0,8

Lamium album 0,4 0,2 0,5

Convolvulus tricolor 0,1 0,3 0,5

Geum urbanum 0,3 3O SR 6 2,2 1,6 0,8 0O, o )
Agrostis stolonifera 7,4 7.5 9,6 15,8 13,5 7.5 5'401 T
Artemisia wulgaris Y Bin sl e T T i D9l S L5 200 653 4 00, 8

Urtica dioica 13,9 38,9 63,7 62,5 64,0 66,2 63,3 38,1 45,1 30,0
Acer negundo 0,1 0,2 0720 0,3 W) o)
Bryonia dioica 3,8 2,8 1,3 o0,9 1,0 1,9 7,1 10,0 3,3
Alliaria officinalis 0,9 0,7 0,3 2,1 1,5, 50
Agropyron repens 0,3 1,3 2,7 68 5,3, 6,2 11,7 12,5,

Ligustrum vulgare 0,2 0,2 0,2 0,8 1,3

Calystegia sepium 7,9 12,2 20,4 22,1 27,0 14,4 12,1 26,6 35,0, 2,5
Poa nemoralis o,1 0,3 0,6 1.2°]
Acer pseudoplatanus 0,5 0,6 10,0
Galium aparine 0,8 5,1 0,7 2,7 2,0 3,2 5,0 1,3 2,5 10,0
Symphytum officinale 2,4 8,3 4,6 1lo,1 9,3 12,5 20,0 25,0 45,0 80,0

Tabelle 2. Mittlere Deckungswerte der Arten in den einzelnen Sukzessionsjahren (in %). Ausgenommen
ist Flache 9 (s. Tab. 3).

Nur in zwei Jahren traten auf: Rorippa silvestris 1,9 in 1 und 0,4 in 2; Epilobium
adenocaulon 0,7 in 1 und 2,8 in 2°); Prunella vulgaris 0,6 in 1 und 0,6 in 2*); Aethusa cynapium
0,4 in 1 und 0,3 in 2; Conyza canadensis 1,8 in 1 und 0,3 in 2; Fallopia convolvulus 0,4 in 1 und
0,3 in 2; Clematis vitalba 0,1 in 1 und 0,1 in 2*); Asparagus officinalis 0,1 in 1 und 0,3 in 2;
Mercurialis annua 0,2 in 1 und 0,1 in 2; Papaver rhoeas 0,1 in 1 und 0,1 in 2; Plantago major 3,0
in 1 und 0,2 in 3; Taraxacum officinale 0,1 in 1 und 0,2 in 3; Stellaria media 0,4 in 1 und 0,2 in
4; Sambucus nigra 0,1 in 2 und 2,1 in 3*); Epilobium parvifiorum 0,3 in 2 und 0,3 in 3**); Hedera
helix 0,1 in 2 und 0,2 in 3; Helianthus tuberosus 0,8 in 1 und 0,2 in 5*); Cotoneaster spec. 0,1 in
2 und 0,6 in 8; Acer campestre 0,1 in 2 und 0,6 in 8; Rosa spec. 0,5 in 7 und 0,6 in 8; Fiburnum
lantana 0,5 in 7 und 0,5 in 8.

Nur im ersten Jahr traten auf: Galinsoga ciliata 3,7; Sonchus asper 0,5; Albersia blitum 1,6,
Chrysanthemum leucanthemum 0,1; Festuca pratensis 0,1; Trifolium repens 2,2, Galinsoga
parviflora 1,5; Oxalis stricta 0,1; Polygonum lapathifolium 0,1; Anagallis arvensis 0,1; Bellis
perennis 0,1; Polygonum aviculare 1,8; Senecio vulgaris 0,1; Cerastium holosteoides 0,1.

Ferner traten nur einmal auf: Galeopsis tetrahit 0,1 in 2; Crepis capillaris 0,2 in 3; Prunus
serotina 0,2 in 5; Chaenomeles japonica 0,6 in T; Quercus cerris 2,5 in 10.

*) Art durch Ernte eliminiert
**) Art durch Versuchsende eliminiert.

von einem Urtica-Rumex obtusifolius (-Poa trivialis)-Stadium sprechen. Als soziologische
Zeigerarten sind einerseits Arction-Arten vertreten, die in den Folgejahren verschwinden (z. B.
Silene alba, Rumex obtusifolius, Lamium album), die Polygono-Chenopodietalia-Arten sind
sehr stark zuriickgegangen. Hinzugekommen sind einige Arten der Saumgesellschaften (Caly-
stegio-Alliarietalia), von denen die kurzlebigen im 2. Jahr ihr Maximum zeigen (Chaerophyl-
lum temulum, Galium aparine, nicht jedoch Alliaria petiolata). In den Folgejahren dominiert
Urtica, und in einem Teil der Flichen Symphytum officinale vollstindig. Durch eine ganze
Reihe von Arten ist der Charakter der nitrophilen Saumgesellschaften stark ausgepragt, wobei
die mehrjahrigen Arten mit unterirdischen Speicherorganen (Bryonia dioica, Calystegia
sepium, aber auch die beiden dominierenden Arten selbst) eine besondere Rolle spielen. Dieses
Urtica-Symphytum (-Calystegia)-Stadium 148t sich in einen 1. Teil mit Artemisia (Jahre 4—6)
und einen 2. Teil ohne Artemisia (Jahre 7—10) gliedern. Es bleibt bis Versuchsende bestehen.
Diese vitale Hochstaudengesellschaft verhindert offensichtlich ein rasches Aufkommen von
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1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977

Sisymbrium officinale 20
Gainopodium album 10
B liHSOQa ciliata 10
°l¥gonum persicaria 10
93 annua
Capsel1a bursa-pastoris
glantago major
FerCUrialis annua
Lgiiopia convolvulus
M um perenne
atricaria chamomilla
Uphorhia peplus
c:tEmlsia vulgaris
Ru:ercphyllum temulum
Ur &X obtusifolius
4 tica dicica
nghYtum officinale
poa Erivialis 20
Gal?gOnum amphibium 2
Calium dparine 2,
AgrYstegia sepium 2,
quStis stolonifera 2,
Epigpyrcn repens 2e2
obium adenocaulon =
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Tabelle 3. Deckungsanteile der Arten auf Fliche 9 im Verlaufe der Sukzession (in %). Die Fliche wurde
1976 geerntet.

H?ldewachsen‘ Durch eine Reihe von Arten ist die Weiterentwicklung zu spiteren nihrstoff-
reichen Gebiischen (etwa frischen Ausbildungen des Verbandes Berberidion) bisher nur
angedeutet (vgl. Ligustrum vulgare, Viburnum lantana, Acer-Arten).

3.3. Lebensformen

Betrachtet man den Anteil der Lebensformen an der Gesamtdeckung der Vegetation, so
Werden die gleichen Phasen erkennbar (Abb, 1): Im 1. Jahr sind die Therophyten am stéirksten
Vertreten, im 2. Jahr erreichen die Hemikryptophyten ihr Maximum, ab dem 3. Jahr
dﬂmll}iercn Urtica dioica und Symphytum officinale. Die sonstigen Hemikryptophyten errei-
chen ihr Maximum im 2. Jahr, doch bleibt in den Jahren 3—6 noch ein erheblicher Anteil
bf—_‘_StCI}en. Dieser Anteil geht in den Jahren 7—9 stark zuriick, wihrend die Geophyten fast
Standig zunehmen und wenigstens geringe Anteile an Phanerophyten auftreten.

3.4. Artenzahl

Die Zahl der Arten je Versuchsfliche (1 m?) dndert sich in den ersten Sukzessionsjahren sehr
Stafk (Abb. 2 unten): Sie nimmt im Mittel aller Einzelflichen von rund 14 im 1. Jahr statistisch
gesichert ab und stabilisiert sich dann bei etwa 6. Dabei tritt, wie eine genaue Betrachtung der

3b._ 2 zeigt, in den ersten drei Jahren eine Umschichtung der Artengarnitur durch Zu- und
Abgénge ein, Vom 3. Jahr an wandern nur noch wenige Arten ein, und zwar fast ausnahmslos
Holzgewiichse. Ein direkter Vergleich der Artenzahlen in der Sammeltabelle (Tab. 2) fiir die

ukzessionsjahre ist nicht moglich, da es sich jeweils um unterschiedliche Bezugs-Flichengro-
Ben handelt. Immerhin ist zu erkennen, daB 8 der Arten in allen Sukzessionsjahren (1—9)
auftreten, wenn auch nicht auf allen Teilflachen.

3.5, Gemeinschaftskoeffizienten als MaB der Veriinderung

gl Seigen umfax_lgreichen rechnerischen Auswirkungen von Versuchen zur Sukzession auf
rachickern bei unterschiedlichem Management hat ScHMIDT (1976) gezeigt, daB fiir die
essung der Verdnderungen von Jahr zu Jahr zwei Koeffizienten besonders geeignet sind. Der




Reinhard Bornkamm

100
%
90+
80+
704 Hp
60-
50{ |
401 Hy
30-

20+

10
e

0 1.°2.73, 4567 879 Jahr

Abbildung 1. Anteil der Lebensformen an der Vegetation in %, des Gesamtdeckungsgrades im Verlaufe
der Sukzession. T = Therophyten, Hy = Urtica dicica und Symphytum officinale, Hg =
restliche Hemikryptophyten, G = Geophyten, N/P = Nanophanerophyten und Phanero-
phyten.

Gemeinschaftskoeffizient (CC = coefficient of community) nach S@RENSEN (1948) gibt den
Wechsel des Vorkommens der Arten wieder und wird folgendermaf3en berechnet:
2a
C = m X100 [”f’o]

Zahl der gemeinsamen Arten in den Aufnahmen A und B
Zahl der Arten, die nur in Aufnahme A vorkommen
¢ = Zahl der Arten, die nur in Aufnahme B vorkommen. .

Der Gemeinschaftskoeffizient nach DaHL & HapAc (1941) ergibt die prozentuale Ahnlich-
keit (PS, percentage similarity) unter Beriicksichtigung der Deckungswerte gemiB folgender
Formel:

o B

2 2 min (x, v;)
PS = ——————— V0 7§/
2 (x+7)

min (X;,¥;) = kleinerer Deckungsgrad der Art, die den Aufnahmen x und y gemeinsam ist.

Im vorliegenden Falle wurden die Gemeinschaftskoeffizienten fiir das Jahr n unter Bezug
auf das 1. Sukzessionsjahr einerseits und auf das jeweils vorhergehende Jahr (n —I1)
andererseits fiir alle Einzelfldchen berechnet und als Mittelwerte in Abb. 3 dargestellt. Dabei
wurde getrennt zwischen den zu Versuchsbeginn anlaufenden Sukzessionen und den nach
einer Emte neu beginnenden Sukzessionen.

Der CC sinkt bis zum 4. Jahr des Versuchs rasch auf rund 159% ab und steigt erst gegen
Versuchsende geringfiigig wieder an. Die in einem Jahr ablaufenden Verinderungen sind in
den ersten beiden Jahren besonders stark, dann folgt eine Phase starker Stabilitit (besonders
5.—7. Jahr); erst in den letzten Jahren gibt es wieder etwas grofiere Verschiebungen. Bei den

X 100 [%/o]
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B

1 AZ
12345678910
Sukzessionsjahre

Abbildung 2. Mittlere Artenzahl (AZ) der Flichen (unten) und Verhiltnis von oberirdischer zu
unterirdischer Biomasse (O : U) der geernteten Flichen (oben) im Verlaufe der Sukzession.

gcermnteten Flichen treten aus den unmittelbar benachbarten, nicht geernteten Flédchen
Schneller die Arten hervor, die die Sukzession dauerhaft tragen (besonders Urtica dioica). Die

crinderungen von Beginn an erfolgen daher langsamer, die stabile Phase liegt friiher (3.
Jahr) und endet eher (6. Jahr).

. Ein dhnliches Bild bieten die Werte des PS-Koeffizienten: Im Vergleich mit dem 1. Jahr
8ibt es eine rasche Absenkung auf um 10—15% und erst in den letzten Jahren einen leichten
Anstieg auf iiber 20%, Die jahrlichen Verdnderungen sind nach dem 4. Jahr nur noch gering
— die Stabilitit ist hier noch ausgeprégter. Auf den geernteten Flidchen geht die Verschiebung

er Deckungswerte zunichst langsamer, hilt aber linger an, Die stabile Phase der jahrlichen
Vﬂrﬁnderungcn liegt auch hier frither und endet eher.

3.6. Gesamtdeckung und Hihe

D{G Versuchsflichen waren vom 1. Jahr an nahezu vollstindig von Vegetation bedeckt. Die
Mittlere Summe der Deckungswerte lag bei 1399 und édnderte sich wihrend der 10 Sukzes-
Sionsjahre nicht. Auch die Hohenentwicklun g der héchsten Sprofspitzen in der Vegetation ist
m 1. Jahr mit 130 cm bereits voll ausgebildet; sie schwankt in den Folgejahren ohne

ﬂl}steigende Tendenz zwischen 128 und 164 cm. In den meisten Fallen war Urtica dicica die
hdchste Art,

3.7. Biomasse

Wahrend die Ernteproben der Fléche 1 von 1968 durch den technischen Defekt eines Geriites
verloren gingen, liegen Proben aus den Flichen 2—10 aus den Jahren 1969—1977 vor
(Tab. 4). Die Biomasse nimmt bis zum 4. Jahr auf etwa 1400 g/m? zu (entsprechend etwa
14 t/ha). In den Folgejahren schwankt die Biomasse in weitem Rahmen, unterschreitet diesen
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Jahr
Abbildung 3. Mittelwerte der Ahnlichkeit der Vegetation in den Sukzessionjahren beurteilt nach dem
Artengehalt (CC = community coefficient, oben) sowie nach dem Deckungsgrad (PS =
percentage similarity, unten). Kreise: Vergleich des jeweiligen Jahres mit dem 1. Jahr;

Punkte: Vergleich des jeweiligen Jahres mit dem vorhergehenden Jahr. Ausgezogene
Linien; Ungeerntete Flichen; gestrichelte Flichen: Geemtete Flichen.

Wert aber nur noch einmal. Der Maximalwert liegt mit 3 kg/m? (£ 30 t/ha) sehr hoch; er wird
durch die groBen Blattmassen von Symphytum officinale auf Flidche 9 bedingt.

Von den beteiligten Arten (Abb. 4) ist Urtica dioica die mit Abstand wichtigste. Nur dort,
wo eine andere krautige Art dominiert (Symphytum officinale in Flichen 9 +10) oder ein
Gebiisch aufkommt (Sambucus nigra in Fliche 3), tritt sie zuriick.

3.8. Verhiltnis Sprofl zu Wurzel

Wiihrend die Gesamtbiomasse keine nachweisbare Tendenz zeigt, veréindert sich das Verhilt-
nis von oberirdischer zu unterirdischer Biomasse. Das Verhiltnis, hier abgekiirzt als Verhalt-
nis SproB : Wurzel bezeichnet, beginnt mit hohen Werten, wie sie fiir Bestinde mit kurzlebigen
Arten typisch sind. Im dritten Jahr sinkt der Wert auf 1, wo er wihrend der iibrigen Zeit
verbleibt (Abb. 2 oben). Die Verinderung des Sprof3 : Wurzel-Verhéltnisses beruht vornehm-
lich auf der Verdnderung der unterirdischen Biomasse, die wahrend der Versuchszeit (schwach
signifikant, p<0,05) zunahm. Fiir eine Reihe von Arten, die in den Flachen typischer
ausgebildet waren, sind SproB : Wurzel-Verhiltnisse (bei mehrfachem Auftreten als Verhilt-
nisse der Mittelwerte an Biomasse) in Abb. 5 zusammengestellt. Deutlich sind die Therophy-




Zusammensetzung, Biomasse und Inhaltsstoffe der Vegetation auf Gartenboden in Kdéln 4]

Erntedatum Flidche Q u G
12.7.1969 2 BOO 280 lo80
3.8.1970 3 515 479 994
27.8.1971 4 19l 640 1431
9.8.1972 5 747 734 1481
3.10.1973 6 926 885 1811
14.8.1974 7 BOO 761 1561
28.8.1975 8 593 599 1192
15.8.1976 9 1623 1376 2999
17.8.1977 10 673 868 1541

Tabelle4. Biomasse auf den geernteten Flichen (in g/m?). O = oberirdische, U = unterirdische, G =
gesamte Biomasse.

ten als Gruppe von den Hemikryptophyten und Geophyten zu unterscheiden. Die jungen
Holzpflanzen zeigen wieder hohere Werte. Dieser Verlauf geht aber nicht nur auf den Wechsel
von Arten zuriick, sondern die meist bestandesbildende Art. Urtica dioica selbst erhéht im
Laufe der Sukzession den Anteil der unterirdischen Biomasse im Verhiltnis zur oberirdischen.

3.9. Aschegehalt

Dic Mittelwerte des Aschegehaltes der Pflanzen auf den Versuchsflichen hielten sich im
liblichen Rahmen. In Blittern und ungetrennten Sprofproben lag der Wert meist um 129%, in
den Achsen um 4%, und in den unterirdischen Teilen um 9%, (Tab. 5). Bei den Einzelwerten
ergaben sich betrichtliche Unterschiede, besonders bei den SproBproben. Hier lagen die
héchsten Werte knapp iiber 20%, (Lamium album, Clematis vitalba, Sonchus asper, Symphytum
officinale und Chaerophyllum temulum), wihrend einige Pflanzen nur 6—10% aufwiesen
(Polygonum amphibium, Alliaria petiolata, Rumex obtusifolius).

Der Aschegehalt pro Versuchsfliche (Tab. 7) lag meist zwischen 100 und 200 g/m?, der
Gehalt in 9 des Trockengewichts (ohne 1976!) relativ gleichbleibend bei rund 119 (9,5—
12,89). Da Symphytum officinale sehr aschereich ist (Sprosse 21,6 9%, Wurzeln 12,5%,), fallt der

flachenbezogene N-Gehalt im Jahre 1976 mit nahezu 500 g/m? extrem hoch aus.
3 S s s
100 e - .
ap =) ae Ca Ag 5
Ru Ru ca
80+ Ag
Al
70 &
601
50+ 2d
40+ =
30+
204 Y
104
G| el u u u u u u u u
4. 5. 6. 7 8 9  10.Jahr

Abbud“ng 4. Anteile der Arten an der Biomasse der geernteten Flichen in %, Ag = Agropyron repens,
Al = Alliaria petiolata, Br = Bryonia dioica, Ca = Calystegia sepium, Ru = Rumex obtusifolius,
S = Sonstige, Sy = Symphytum officinale, U = Urtica dioica.
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Abbildung 5. Verhiltnis von oberirdischer zu unterirdischer Biomasse (,,SproB : Wurzel-Verhiltnis*) bei
wichtigen Arten der geernteten Flidchen. 1= Chaerophyllum temulum, 2 = Geum urbanum, 3
= Alligria petiolata, 4 = Euphorbia peplus, 5 = Poa annua, 6 = Ranunculus repens, 7 =
Agropyron repens, 8 = Lamium album, 9 = Symphytum officinale, 10 = Urtica dioica, 11 =
Rumex obtusifolius; 12 = Calystegia sepium, 13 = Polygonum amphibium; 14 = Sambucus
nigra, 15 = Chaenomeles japonica, 16 = Acer pseudoplatanus.

Stickstoff Asche Kohlenstoff
1N PN GHN n n n
a)Oberirdische Biomasse 0,26 1,28 1,54 9 1¥; 84 idls 40,0 4
Graser 1) 40,06 +0,20 +0,24 x0.3 +2,8
Urtica dioica 0,34 1,52 1,86 7 12,7 6 39,3 7
+0,08 40,28 +0,32 te TGl + 1,8
Rumex obtusifolius 0,21 1,71 1,92 3 11,9 3 41,7 2
40,11 +0,75 +0,86 + 3,0 + 2,6
Calystegia sepium (egr T 1,61 1,94 6 12,5 4 40,5 4
+0,10 +0,30 +0,35 +.0,8 & 1319
Polygonum amphibium 50336y yaw83 §Eilfun 3 7 O A i Ot 2
40,15 40,15 0,28 +.1,5 + 3,3
Bryonia dioica _0,6'? 2,77 3,44 3 14,6 3 39,7 1
+0,16 +0,89 +1,04 +12,3
ibrige Kriuter <! "0,32 1,58 1,9 16 16,9 15 36,6 6
+0,16 +0,44 +0,54 + 5,0 =209
Sambucus nigra,Blitter 0,49 2,66 3,15 1 13,3 1 "41,8 1
Achse 0310 T oFes Mgy T5 ] 3,50 "1 746,11 1
Chaenomeles japonica,
Blitter 0,15 2,07 2,22 1 11,8 1 45,1 1
Achse 0,25 0,717 1,02 ai 4,3 1 46,5 1
b)Unterirdische Biomasse
Griser ') oeoa 1,24 98148 8| 9,6 2. a2s7 3
+0,12 40,14 +0,16 +3.4 + 2,9
Urtica dioica 0,28 1,20 1,48 7 L ik ] 6 40,3 7
40,08 #0,17 +0,18 +1,3 + 1,4
Rumex obtusifolius 0,27 ' 0,89 1,16 3 8,1 2 A9 7151
+0,13 +0,18 +0,3l 40,4
Calystegia sepium 0,49 0,96 1,45 6 7.6 (<] 40,6 5
40,30 40,27 0,44 +1,4 + 2,6
Polygonum amphibium Yood0 mo,84 wlie4 3 Ry SRR L
+0,20 +0,15 +0,23 +1,4 Sx ]
Bryonia dioica 2) 0,28 0,66 0,94 1 - 40,1 1
tibrige Krduter 0,19 0,92 bl ke 9,4 8 41,0 5
+0,15 +0,44 +0,57 +1,9 + 2,9
Chaenomeles japonica 0,46 0,76 22 1 3,6 1k 45,9 it

1) Agropyron repens, Poa annua, pratensis und trivialis

2} Aethusa cynapium, Alliaria petiolata, Chaerophyllum temulum,
Clematis vitalba juv., Conyza canadensis, Epilcbium angustifo-
lium und montanum, Geum urbanum, Ranunculus repens, Silene alba
und Sonchus asper.

Tabelle 5. Gehalte an Stickstoff (IN = 18slicher Stickstoff, PN = Protein-, GN = Gesamt-Sticksoff), Asche
und Kohlenstoff (in %, der Trockensubstanz), n = Anzahl der Werte.
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3.10. Stickstoffgehalt

Der Stickstoffgehalt lag bei den Achsenproben um 1%, bei den Blattproben um 2—39,. Bei
den ungetrennten Sprofiproben lagen die Griser mit rund 1,59 relativ niedrig, die Kréuter
zeigten starke Unterschiede, wobei die Mittelwerte 1,8—3,4Y% betrugen; Einzelwerte reichen
von 1,0 bis 4,8%. Wesentlich geringer waren die Differenzen in den unterirdischen Organen
(1—1,5%, s. Tab. 5). Der Anteil des l6slichen N am Gesamt-N lag bei den SproBproben-
Mittelwerten fast ausnahmslos zwischen 16 und 19%, dhnlich lag er auch bei vielen unterirdi-
schen Proben. Eine Ausnahme machten die unterirdischen Speicherorgane von Bryonica
dioica, Polygonum amphibium und Calystegia sepium, wo der losliche N etwa ein Drittel der
Gesamtmenge ausmachte (30—34%).

Da Symphytum officinale zu den N-reichen Pflanzen gehért (Sprosse 2,4%, Wurzeln 1,4%,
N) fallt auch der flichenbezogene N-Gehalt (Tab. 7) des Jahres 1976 mit 57,5 g/m? aus dem
Rahmen; in den iibrigen Jahren bewegte er sich zwischen 17,1 und 30,3 g/m2. Der Gesamt-N-
Gehalt in 9%, des Trockengewichtes ist 1976 und 1977 durch die Beteiligung von Symphytum
sehr hoch, das gleiche gilt fiir den Anteil des 16slichen N am Gesamt-N, der sonst zwischen 15
und 209 liegt. Im Jahre 1972 liegt der N-Wert schr niedrig, bedingt durch Urtica dicica, das in
diesem Jahre nur relativ geringe N-Gehalte aufweist. Eine regelmiBige Tendenz im Zuge der
Sukzession 4Bt sich nicht erkennen, jedoch nimmt auch hier wieder der Protein-N- und
Gesamt-N-Gehalt der unterirdischen Biomasse im Verlaufe der Sukzession (signifikant) zu.

3.11. Kohlenstoffgehalt

Der Kohlenstoffgehalt (Tab. 5) liegt meist im Bereich von 40—45%,. Eine Reihe von SproBpro-
ben weist niedrigere Werte auf, Proben von Holzpflanzen liegen vereinzelt héher. Der C-
Gehalt der Biomasse der Versuchsflichen betrigt durchschnittlich rund 409, er zeigt also
¢bensowenig wie die anderen Grofien einen Sukzessionstrend. Dementsprechend bleibt das

L H C n A G X M n
a) Oberirdische Bicmasse
Urtica dicica 10,9 7.0 31,1 5 13,8 lo,0 73,3 2,9 6
F 0TI 08 S 30 A 34 16Nk (T50 . #1655
Calystegia sepium 12,2 e P 5 16,4 14,6 63,7 5,3 5
+3,6 +1,9 + 3,3 + 3,0 +2,6 + 3,4 +6,5
Polygonum amphibium 18,8 6,8 24,1 3 17,8 T1o,2 69,1 3,0 3
- 4. 3580 .0l skedy S +.3,30 £:1,0 +:5:2 + 4,2
Ubrige Kriuter 2/ 1251 0 Bed T uaara Ty e eog i RS SR Gy )
+ 4,2 + 4,5 + 4,2 X 9,3 + 8,0 #15,7 =+ 8,2
Agropyron repens 20,4 16,6 32,2 5 S S S £ 2
+1,4 +1,7 +4,6 +o,1 +0,1 +0,0
Poa annua + trivialis 12,5 ~23,8 " 27.4 2 9,6 ~ 4,7 80,4 5,5 2
+0,0 +6,0 +1,0 . 2,8 + 2,4 +0,4 + 5,5
Chaenomeles Blitter 14,5 ~ 4,5 1 29,3 24,1 38,7 7.9 1
japonica  Aachse 20,2 11,3 39,5 1 9,5 4,0 86,5 < 1
Sambucyg Blitter a7 1,8 1 ARFY e 23561, ) - 1
nigra Achse 20,9 13,4 33,0 1 e 2,4 90,5 - 1
b) Unterirdische Biomasse
Urtica dioica 12,4 Fla b <L) 6 14,2 6,6 77,4 1,8 7
+1,9 +1,0 +* 4,4 *+1,7 + 1,7 + 4,4 + 4,5
Calystegia sepium 439 $4 3 s TR A T G R z 5
+ 2,1 +0,7 + 7,5 #11,6 + 5,6 *15,4
Polygonum amphibium 14,1 3,4 37,9 a 37,6 10,5 52,0 & 2
B +1l,8 +0,9 + 3,8 + 2,5 + 2,5 +0,1
¢-Yonia diocica 3,5 3,4 35,4 1 73,2 o8y 1751 = 1
brige Kriuter | 13,6 7,1 29,5 4 24,5 12,0 62,0 1,5 5
+ 2,5 +.2,2 +.7,8 *+ 8,3 +9,7 +13,8 + 3,0
Agropyron repens 2376 Niis 6 iaE 4 N A T P e ] = 2
P +0,5 0,1 +0,8 0,5 0,4 +1,1
cgﬂ annua 14,00 23,9 19,2 TR dSTE S Tl o 1
5 deénomeles japonica 15,8 9,1 56,2 1 T:4 2,9 B9,7 - 1
<=ambucus nigra _ 11,8 7,7 35,7 1 9,5 aFol 75 1

;; Alliaria petiolata, Epilobium angustifolium, Rumex obtusifolius und Symphytum officinale
Wie 1) und zus#tzlich Conyza canadensis, Chaerophyllum temulum, Epilebium montanum, Ranu
Culus repens und Silene alba.

Tabelle 6, Gehalte an Lignin (L), Hemicellulose (H) und Cellulose (C) in % der Trockensubstanz, sowie
Anteil von Arabinose (A), Galaktose (G), Xylose (X) und Mannose (M) in %, der Hemicellu-
lose-Zucker. n = Anzahl der Werte,

n-
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Verhiltnis C: N innerhalb enger Grenzen (23 : 1 bis 25 : 1). Ausnahmen finden sich 1972 mit
28,5 : 1, was durch den niedrigeren N-Gehalt bedingt ist, sowie 1976 mit 20 : 1, was durch den
hohen N-Gehalt und relativ niedrigen C-Gehalt bedingt ist.

3.12. Zellwandsubstanzen

In einem grofien Teil der Proben wurden auch die Zellwandsubstanzen bestimmt, da
anzunchmen war, da8 sie den groBten Teil der Trockenmasse ausmachen. Die Ligningehalte
(Tab. 6) liegen in der Regel zwischen 10 und 20Y%. Besonders hohe Werte zeigt Agropyron
repens, besonders niedrige Werte besitzen die unterirdischen Organe von Bryonia dioica und
Calystegia sepium. Die Werte des Cellulosegehaltes liegen meist zwischen 25 und 409, und
zeigen grofie Streuungen, wobei methodische Griinde mitsprechen diirften. Einheitlicher sind
die Gehalte an Hemicellulose. Bei den meisten Kréutern liegen sie um 7—8Y%, niedriger in den
unterirdischen Speicherorganen, hoher bei den oberirdischen wie den unterirdischen Graspro-
ben. Dabei verschiebt sich auch der Anteil der einzelnen Zucker an der Gesamtmenge der
Hemicellulose-Zucker. Der Xylose-Anteil liegt in den oberirdischen Organen der Kriuter im
Mittel zwischen 60 und 759%, bei den Griisern iiber 80%. Auch in den unterirdischen Organen
der Griser finden sich hohe Xylose-Werte, wiihrend sie in den Speicherorganen besonders
niedrig liegen. Wo Xylose zuriickgeht, nimmt Arabinose zu, wihrend Galaktose sich weniger
verdndert (zu beachten sind allerdings die niedrigen Werte bei Griisern!) und Mannose nur
eine geringe Rolle spielt. Insbesondere bei der heterogenen Gruppe der ,iibrigen Kriuter* gibt
der Mittelwert nur ein vorldufiges Bild, jedoch war es nicht Zielrichtung der vorliegenden
Arbeit, die Unterschiede zwischen den Arten herauszuarbeiten.

Fiir die Jahre 1969—1975 liegen ausreichend Werte vor, um den Gehalt an Zellwandsub-
stanzen pro Fliache zu errechnen. Die Zahlen sind Tab. 7 zu entnehmen, wobei Cellulose und
Lignin nur als Summe wiedergegeben sind. Auch hier zeigt sich ein Pendeln um einen Wert bei
den oberirdischen Organen. Bei den unterirdischen Organen ist ein Anstieg der Summe von
Cellulose und Lignin statistisch schwach gesichert, bei der Hemicellulose ist eine entspre-
chende Tendenz angedeutet, aber wegen der geringen Anzahl von Werten nicht gesichert.

4. Diskussion

Der vorliegende Versuch umfalit mit seiner Dauer von 10 Jahren nur einen kleinen Ausschnitt
aus der Vegetationsentwicklung bei sekundarer Sukzession. Es lassen sich im wesentlichen 2
Stadien erkennen: Das Therophyten-Stadium des ersten Jahres und das Perennen-Stadium

Jahr 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977
Flidche 2 3 4 5 6 7 8 9 1o
Asche o 103 52 9l 92 117 101l 71 330 105
u 25 43 49 52 B8O 85 51 159 92
= sl Jempaytebdts g o SelaBE S FROK TR 40 ST 42 MRS -1 075 SR 1E6 1 Suu123l T B0 pnite107)
18s1l. Stickstoff o 2:1 1,8 3,4 233 3,1 2,4 1,5 9,5 3,0
u 0, 135 2,7 2,6 2,7 1,5 1,6 8,1 4,
G 2,5 3,3 6,1 4,3 5,8 3,9 3,1 17,6 T
Protein-Stickstoff o 12,0 8,9 10,7 9,3 14,1 11,1 8,5 27.6 10,
u 2,6 4,9 6,4 6,6 10,4 9,7 9,0 12,3 8,
G 14,6 13,8 17,1 15,9 24,5 20,8 1 B 39,9 19,
Gesamt-Stickstoff (+] 14,1 10,7 14,1 11,6 1] 13,5 10,0 a7,1 19,
u 3,0 6,4 9,1 8, 1kt 11,2 10,6 20,4 12,8
e e s sl L G Tl ) T e 1 0 S 350 B 20 2 DRSO L Waa YT 0 ag Tei -52.5 . _28,7
Kohlenstoff (o] 318 210 298 286 368 306 254 599 260
u 108 195 252 299 358 304 264 541 345
___________ SR S G R A0 & N S S0 I e o I 26610 T E1R ST Td0 N eos
Hemicellulose (4] 65,5 43,3 55,4 60,0 66,3 55,0 47,2 83,0 43,5
u 16,8 33,3 41,0 45,8 58,4 57,5 38,9 63,5 33,1
___________ ¢ _ _B2,3_ 76,6 _ _96,4 _105,8 _ _124,7 112,5 _ 86,1 _ 146,5 _ _76.6
Cellulose + Lignin o 345 210 281 283 385 369 241 487 247
u 123 212 247 32a 421 393 3o 329 298
G 468 422 528 606 806 762 571 Ble 545

Tabelle 7. Flichenbezogene Gehalte der Vegetation an Inhaltsstoffen (in g/m?). O = oberirdische, U =
unterirdische, G = gesamte Gehalte.




Zusammensetzung, Biomasse und Inhaltsstoffe der Vegetation auf Gartenboden in Kéln 45

vom 3. Jahr an. Das 2. Stadium lat sich in zwei Teile (Jahre 3—6 und 7—10) untergliedern
und wird durch das Ubergangsstadium des 2. Jahres eingeleitet. Zahlreiche Arten haben ihr
maximales oder gar ihr alleiniges Vorkommen im 1. Jahr und verschwinden dann mehr oder
weniger rasch. Hierbei handelt es sich nicht nur um einjihrige, sondern auch um lichtliebende
mehrjihrige Arten (wie Ranmunculus repens). MaBgebend diirften daher die zunehmende
Bestandesdichte und Beschattung sein, die sowohl die Keimung als auch die weitere Entwick-
lung der Unterwuchsarten behindert. Auch im 2. Jahr ist ein Teil dieser Arten noch vertreten,
es erreichen sogar Arten noch ein Maximum, die wie Rumex obtusifolius eigene Bestéinde
bilden kénnen (HULBUSCH 1969) oder wie Chaerophyllum temulum und Galium aparine alle ein
bis zwei Jahre neu auskeimen miissen. Die Artenzahl ist aber schon reduziert.

Bereits im 1. Jahr tritt Urtica dioica auf, wird im 2. Jahr die hiufigste Art und dominiert
nach Mafigabe der Deckungswerte vom 3. Jahr an. Nach MaBgabe der Biomasse auf den
geernteten Flédchen ist sie schon im ersten Jahr die wichtigste Art. Eine Ausnahme machen die
Flichen 9 bzw. 10, wo Symphytum officinale dominiert bzw. stark beteiligt ist. Diese beiden
Flichen wurden als letzte geerntet, blicben also bei den ungeernteten Flichen als letzte iibrig.
Die in Tab.2 zu beobachtende Verschiebung von Urtica zu Symphytum ist daher nur
Scheinbar, sie ist methodisch bedingt. Die Gesamtentwicklung der Flichen ist daher in engem
ZUSammenhang mit Urtica dioica zu diskutieren, wobei Fliche 9 ausgenommen und gesondert
betrachtet werden muB (s. u.). Das lange Urtica-Stadium gliedert sich insofern in zwei Teile,
als in den Jahren 3 bis 6/7 noch einige mehrjdhrige Krduter wie z. B. Artemisia vulgaris,
Calystegia sepium, Geum urbanum und Polygonum amphibium stirker am Deckungsgrad der
Vegetation beteiligt sind als in den Folgejahren, in denen Schatten ertragende Arten wie
Alliaria petiolata, Griser und Geholzjungpflanzen einen etwas groBeren Anteil besitzen
(Tab. 2). Das ist auch in den Biomassewerten der geernteten Flichen (Ab.4) und dem
Lebensformenspektrum (Abb. 1) zu erkennen. Ahnliche, von Urtica dicica dominierte Be-
Stande treten in K&ln an vielen Stellen auf (BORNKAMM 1974a, b).

Es ist auffillig, daB Gesamtbiomasse, Hoéhenentwicklung und flichenbezogene Werte der
Inhaltsstoffe (Asche, Stickstoff-Fraktionen, Zellwandsubstanzen) zwar stark schwanken, aber

eine allgemeine Tendenz zeigen. Die Schwankung diirfte wenigstens teilweise auf die geringe
Grofe der Versuchsfléichen zuriickzufiihren sein. Sie zeigen weder einen Zusammenhang mit
de_m Sukzessionsverlauf, dem Zeitpunkt der Ernte noch — wie gepriift wurde — mit den
Mittleren Temperaturen der Sommermonate oder den Niederschléigen. Letzteres ist dadurch
crklarlich, daf die Versuchsflichen an der Bewisserung des benachbarten Gartenlandes
teilhaben. Die Regelung der Biomasse-Produktion erfolgt offenbar vorrangig durch andere
Faktoren. Ein Hinweis ist der Zusammenhang zwischen Biomasse und der Zahl der Sprosse je
Fliche, wie er bei Urtica dioica festzustellen ist: Mit zunehmender Sprofdichte nimmt zwar die
Gesamtbiomasse zu (Abb. 6 unten), das Gewicht der Einzelsprosse und der auf einen SproB
¢ntfallenden unterirdischen Biomasse hingegen ab (Abb. 6 unten). Dies ist vereinbar mit der
fnahme der Konkurrenz der Sprosse um gemeinsame Ressourcen.
Die oberirdische Biomasse mit im Mittel 731 g/m? liegt in der GréBenordnung, wie sie
auch sonst fiir krautige Bestinde der ersten Sukzessionsdekade angegeben wird, nimlich meist
1000 g/m? (Ligte 1974). In Brennessel-Reinbestinden in Berlin fand DAPPER 1966
909 g/m2 als maximale Biomasse, wihrend Bestiinde von Zuchtbrennesseln meist niedrigere
Crte aufweisen (BREDEMANN 1959). Der Mittelwert fiir die Gesamtbiomasse liegt mit
1487 g/m2 ip derselben GroéBenordnung wie sie GOLLEY 1960 als Primérproduktion fiir Old-
field-succession in Michigan angibt, nimlich ca. 1300—1400 g/m?. :
enn auch die Gesamtbiomasse keine deutliche Tendenz zeigt, so gibt es doch eine
erschiebung des Verhiltnisses von oberirdischer zu unterirdischer Biomasse (»Sprof} : Wur-
Ze]“"t‘-l'he’ilmis“). Fiir die Gesamtflache liegt es erwartungsgemaB zu Anfang entsprechend dem
hohen Therophytenanteil hoch, sinkt dann auf den Bereich unter 1 ab. Dieser Wert kann
SOwohl fiir Stauden- als auch fiir Rasenbestéinde als typisch angesehen werden, und es wiire zu
“Twarten, daB es erst mit dem stirkeren Aufkommen von Holzgewichsen wieder steigen
Ide. Die Verschicbung des Verhiltnisses beruht nicht nur auf einer Verdnderung der
Iengarnitur, sondern Arten wie Urtica selbst intensivieren ihr unterirdisches System. Dies
bd_nnte zur Eliminierung von Konkurrenten und zum beobachteten Riickgang der Artenzahl
“ltragen (vgl. Abb. 2). Ob daneben auch allelopathische Wirkungen vorkommen, wie das fiir
4%ystegia sepium vermutet wird (QUINN 1974), ist aus unseren Versuchen nicht zu erschlieBen.
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Abbildung 6. Zusammenhang zwischen der SproBdichte (in Sprosse/m?) und dem Gesamt-Trockenge-
wicht der Sprosse (unten) sowie dem Gewicht der Einzelsprosse bzw. dem auf den
einzelnen Sprofl im Mittel entfallenden unterirdischen Biomasse-Anteil (oben) bei Urtica
dioica.

Ursache der Verschiebung ist im wesentlichen die Tatsache, daf} die oberirdische Biomasse im
Verlauf der Sukzession (ohne Fliche 9) zunimmt. Dasselbe gilt fiir die flichenbezogenen
Werte von Asche, Protein-N, Gesamt-N, Kohlenstoff, Hemicellulose sowie Cellulose + Lignin
in der unterirdischen Biomasse, wobei hier wegen der andersartigen Zusammensetzung von
Symphytum die Flichen 9 und 10 ausgenommen werden miissen. Besonders deutlich ist diese
Entwicklung bis zum 7. Jahr. Fiir diesen Zeitraum lassen sich Akkumulationsraten von
Trockenmasse und Inhaltsstoffen der unterirdischen Biomasse errechnen (Tab, 8), Sowohl fiir
Stickstoff (Maor 1974a) als auch fiir Asche (MAJoR 1974b) liegen diese Raten in GroBenord-
nungen, wie sie auch von anderen Okosystemen berichtet werden.

Nur kurz seien die chemischen Unterschiede zwischen den untersuchten Biomasse-Proben
erwidhnt. Sie werden offenbar wesentlich durch die Gewebeausstattung dieser Proben be-
stimmt. Der Unterschied zwischen Blattern und Achsen der Holzgewichse spricht fiir sich.
Stets haben die oberirdischen Organe, bedingt durch die Blétter, einen héheren Gehalt an den
Stickstoff-Fraktionen und Asche, wihrend bei den Zellwandsubstanzen ein solcher Unter-
schied nicht besteht. Besonders hohe N- und Asche-Werte erreichen manche groB- und
weichbléttrigen Krauter. Fiir Urtica dioica gibt BREDEMANN 1959 als mittleren Aschegehalt der
Blitter bzw. Stengel 19,4 bzw. 7,7%, als mittleren Stickstoffgehalt 5,1 bzw. 1,5% an. Schon bei
WoLFF 1871 finden sich dhnliche Daten: 17,89, Asche in den Bldttern, 9,3% in den Stengeln.
Brennesselkulturen werden nach BREDEMANN 1959 6—10 g/m? Stickstoff durch die Ernte
entzogen (vgl. 10—20 gN/m? in unseren Sukzessionsbestdnden, Tab. 7). Die hohen Nihrstoff-
gehalte der Brennessel sind Ausgangspunkt kréftiger tierischer Nahrungsketten (BURTON
1975). Niedrige Stickstoff-Werte besitzen die Griser; hierfiir diirften die stérkeren Halm-
anteile samt Blattscheiden mit verantwortlich sein, die sich auch in hohem Gehalt an
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Trockenmasse 106 +
Asche 7,6
I16slicher Stickstoff 0,2
Protein-Stickstoff 1,5 ++
Gesamt-Stickstoff 1,7 ++
Kohlenstoff 43 i
Hemicellulose 8 e
Cellulose + Lignin 59 ++

Tabelle 8. Akkumulationsraten von Trockenmasse und Inhaltsstoffen der unterirdischen Biomasse in
den Jahren 2—7 (in g/m? % Jahr). Signifikanz: + p <0,05; ++ p<0,01.

Zellwandmaterial und einem hohen Anteil von Xylose an den Hemicellulose-Zuckern
ausdriicken. Ahnliche Werte fiir Zellwandmaterial von Phragmites communis finden sich bei
RAGHI-ATRI & BornkAMM 1979, wobei der Xylose-Anteil 85% (RaGHI-ATRI 1976) betrigt.
Ahnliche Werte des Stickstoffgehaltes geben HauN, WoLF & Scamipt 1979 fiir Agropyron
Tepens an. Bei den unterirdischen Teilen fallen die unterirdischen Speicherorgane (besonders
Calystegia sepium und Bryonia dioica) durch extrem niedrige Ligninwerte, allgemein geringe
Mengen an Zellwandmaterial und geringe Xylose-Anteile auf, wihrend sich die Werte fiir
Stickstoff und Asche im iiblichen Rahmen bewegen.
Abschlieend sei noch kurz auf die Besonderheiten der Fliche 9 eingegangen, die sich
durch den dichten Bestand von Symphytum officinale auszeichnet. Der Wert der oberirdischen
iomasse von 1600 g/m? bzw. der Gesamtbiomasse von 3000 g/m? ist in Relation zu allen
Daten aus vergleichbaren Okosystemen (LieTH 1962, 1975) sehr hoch. Da die oberirdische
asse weitgehend aus an Asche und Stickstoff reichen Blittern besteht, kann der Wert von
fast 500 g Asche/m? und fast 60 g Stickstoff/m? sogar als extrem angesehen werden.

5. Zusammenfassung

Auf einer 10 m? groBlen Fliche auf dem Gelidnde des Botanischen Instituts der Universitit

Oln in KéIn-Lindenthal wurde die floristische Zusammensetzung der Vegetation iiber 10
Jahre hin beobachtet. Alljahrlich wurde 1 m? geerntet und auf Biomasse sowie Gehalt an
Asche, Stickstoff, Kohlenstoff und Zellwandsubstanzen untersucht.

Auf ein Chenopodium-Sonchus-Stadium im 1. Jahr fogte im 2. Jahr ein Urtica-Rumex
qu::fd;’::rUbargangaatadiurn, das zu einem relativ stabilen Urtica-Symphytum-Stadium
liberleitete (3.—10. Jahr).

Die flichenbezogenen Werte der Gesamtbiomasse (im Mittel ca. 1500 g/m?) sowie der
In_haltsstoffe schwankten, zeigten aber keinen Trend. Allerdings nahmen die unterirdischen
Biomasse-Teile, und damit die flichenbezogenen Werte fiir die Inhaltsstoffe in der unterirdi-
Schen Biomasse-Fraktion zu. Die Akkumulationsraten liegen in den ersten Jahren bei 106 g
Trockensubstanz, 67 g Zellwandmaterial, 1,7 g Stickstoff bzw. 7,6 g Asche je m? und Jahr.

Die von Symphytum beherrschte Teilfliche wies mit 3000 g/m? eine sehr hohe Biomasse
und extrem hohe flichenbezogene Werte an Inhaltsstoffen auf,
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