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Synopsis

A field experiment was carried out in a dry grassland
under consideration of different nutrition levels. The
development of two plant species (Urtica dioica,
Brachypodium pinnatum) in a competition situation
is investigated by a new measure arrangement (Mul-
ti-Kuben-Stratimeter, MKS). The results indicated dif-
ferent strategies of space utilisation, prefering Urtica
dioica in its growth, only if it is able to grow over a
certain heigth before Brachypodium pinnatum has
closed the gap which is necessary for Urtica to de-
velop. The second condition for the advantage of
growth of Urtica dioica is a certain nutrient level all
over the growing season. With the MKS is available
to quantify the key stages of this development exactly.
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1. Problemstellung

Der klimabeginstigte Kraichgau, eine LoR-Ackerbau-
landschaft in SW-Deutschland weist stark erosionsge-
fahrdete Boden auf. In Kleinstrukturen (Stufenrainen)
lassen sich dort néhrstoffbedingte Sekundar-Sukzes-
sionen beobachten. Der Ausgangsbestand der Vegeta-
tion auf den mesotrophen und trockenen Standorten
weist einen grofen Anteil an niedrigwiichsigen He-
mikryptophyten und skleromorphen Arten auf. Aus
dieser oligo- bis mesotraphenten Vegetation mit
mittlerer Deckung von Brachypodium pinnatum
entwickeln sich unter steigendem Néhrstoffeinfluf
Brachypodium pinnatum-Dominanzbestdnde mit nie-
driger Artenzahl. In diesen Bestdnden ist eine Ein-
wanderung und eine stellenweise Etablierung von
Urtica dioica bis hin zu Reinbestdnden festzustellen.
Mit Hilfe einer neukonzipierten MeReinrichtung
(Multi-Kuben-Stratimeter, MKS) sollten die unter-
schiedlichen Reaktionsmechanismen von Brachypodi-
um pinnatum und Urtica dioica auf Nahrstoff- und
Lichtgradienten abgeschdtzt werden. Dariiber hinaus
wurde die Biomasseentwicklung der beiden Arten bei
steigender Diingung bestimmt.

2. Material und Methoden
2.1. Versuchsanlage

Der Versuch wurde im Jahr 1993 auf einem von der
Nachbarnutzung unbeeinfluBten Halbtrockenrasen in
Kuppenlage durchgefiihrt.

Die zweifaktorielle Blockanlage im Split-plot-design
wurde mit den Varianten mit und ohne Urtica-Ein-
bringung angelegt. Jede Variante lag in vier Diin-
gungsstufen (DS) (DSI = 0, DS II = 50, DS III = 100,
DS IV = 150 kg N/ha) mit je drei Wiederholungen
vor, wobei alle Parzellen fiir die vier Ernten in vier
Plots gesplittet waren.

Zur Simulation einer Einwanderung waren Urtica-
Rhizome (Lénge ca. 10 cm) am Ende der vorherge-
henden Vegetationsperiode ca. 4 cm tief in die ent-
sprechenden Parzellen eingebracht worden, wozu
der Aufwuchs jeweils auf einer Fliche von 15 x
10 cm entfernt wurde.

2.2. MeBmethoden

Oberirdische Biomasse

Die Biomasse von Brachypodium pinnatum und Urti-
ca dioica wurde an vier Terminen im Jahr (Mai, Juni,
Juli, September) auf einer Fliche von jeweils 0,5m2
gemaht und die Trockenmasse nach Arten getrennt
erfafit.

Rauminanspruchnahme (RI)

Mit Hilfe des Multi-Kuben-Stratimeters (Abb. 1) wur-
de der Raum, in dem sich der Bestand ausbreitet,
durch Dréhte in Kuben eingeteilt. Durch die Betrach-
tung der waagerechten bzw. senkrechten Flachen der
Kuben lieB sich die Ausbreitung der Pflanzen in die
Vertikale bzw. Horizontale nachvollziehen. Als Para-
meter fiir die Ausbreitungsfahigkeit einer Art im
Raum dient die Anzahl der »Unterbrechungen pro
Kubenseitenfliche«.

Er drickt aus, wie oft die imagindren Seitenfldchen
der Kuben von SproB und/oder Blattspreite einer Art
durchschnitten werden. Die unterschiedliche Blatt-
spreitenbreite wurde dadurch beriicksichtigt, daB eine
Unterbrechung von hoéchstens 1/10 der Seitenlinien-
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Abb. 1:  Multi-Kuben-Stratimeter

Fig. 1:  Multi-cubes-stratimeter

breite mit 1 gewertet wurde, eine Unterbrechung
von 2/10 mit 2 u.s.w. Die Aufnahme erfolgte sowohl
von oben als auch von der Seite in dem vom MKS
umgrenzten Bestand in zweifacher Wiederholung je
DS zu vier Zeitpunkten der Vegetationsperiode (Mai,
Juni, Juli und September).

3. Ergebnisse

Oberirdische Biomasseproduktion

Die Stérung durch das Einbringen von Urtica hatte
keinen signifikanten EinfluR auf die Biomasseproduk-
tion von Brachypodium pinnatum.

Es lieBen sich keine signifikanten Unterschiede
durch die Aufstellung des MKS in Bezug auf die
Biomasseentwicklung von Brachypodium pinnatum
und Urtica dioica feststellen, jedoch wurde aus Zeit-
griinden keine gesonderte H6henmessung vorgenom-
men. Die Entwicklung der reproduktiven Organe
wurde nicht einzeln erfaBt, da die Etablierung von
Urtica dioica tiber Samen keinen Erfolg im vorhande-
nen Brachypodium-Bestand hatte, wie ein Vorversuch
gezeigt hatte.

Die Werte fiir die oberirdische Biomasse von Brachy-
podium pinnatum sind statistisch abgesichert, die ge-

ringen Ertragsgewichte von Urtica dioica lieBen eine
statistische Auswertung jedoch nicht zu. Fiir die Ent-
wicklung der Gesamt-Biomasse sowohl von Brachy-
podium pinnatum als auch von Urtica dioica lassen
sich folgende Tendenzen feststellen: Sie nimmt mit
steigender Nahrstoffzufuhr bis in die hdchste Diin-
gungsstufe zu (vgl. Tab. 1). Der Biomasseertrag von
Urtica dioica féllt im Vergleich zu Brachypodium pin-
natum noch sehr gering aus. Dies spiegelt das Initial-
stadium der Etablierungsphase, in der sich Urtica
dioica im ersten Jahr nach der Rhizom-Einbringung
befand, wider.

Tab. 1
Oberirdische Biomasse [g/m?] von Urtica dioica und
Brachypodium pinnatum in Abhéngigkeit von der Dilngung

Tab. 1
Overground biomass [g/m?] of Urtica dioica and
Brachypodium pinnatum dependent on nutrition levels

Urtica dioica Brachypodium pinnatum
Diingung Mai  [Juni  [uli Sept.  [Mai Juni  [Juli Sept.
0 kg N/ha 1,02 1,01 0,00 0,00] 84,17 132,16 254,61 149,75
50 kg N/ha 1,40 1,61 0,00 0,00] 167,81] 157,58] 104,15] 199,85
100 kg N/ha 0,86 2,36 1,90] 2,19] 143,25 199,56] 34,21] 192,55
150 kg N/ha 0,63] 5,44| 322 1,88 142,85 270,35 2,00] 246,86

Rauminanspruchnahme RI

Aufgrund des hohen Arbeitsaufwandes war die Zahl
der Wiederholungen auf zwei beschrdnkt. Daher
wurden die Werte der RI nicht statistisch ausgewer-
tet. Der Vergleich der Ergebnisse zeigt jedoch folgen-
de deutliche Tendenzen Bei der RI der beiden Arten
(vgl. Tab. 2): Unabhédngig von der Diingungsmenge
188t sich fiir die Brachypodium pinnatum-Blattsprei-
ten ein Hohenwachstum bis 60 cm feststellen. Dage-
gen nimmt die Inanpruchnahme des horizontalen
Raumes mit steigender Diingung stark zu. In einer
Hohe von 40 cm ist in jeder DS eine ausgesprochene
Dominanz von Brachypodium zu beobachten.

Urtica dioica erreicht in den DS 11l und IV eine Hohe
von 80 bzw. 100 cm, in den DS I und II bis zu 40
cm. Urtica dioica war in den beiden unteren DS ab
Juli abgestorben.

Die Inanspruchnahme der "Horizontalen féllt in der
héchsten Diingung am gréfiten aus.

Die offenen Stellen um die eingebrachten Urtica-Rhi-
zome waren bis Anfang Juli in der Diingungsstufe III
und [V wieder von Brachypodium pinnatum iber-
deckt worden, wéhrend sie in den unteren Diin-
gungsstufen bis zum Vegetationsende offen blieben.



A. Witte, S. Herrmann: Pflanzensukzession in einem Halbtrockenrasen unter Nahrstoffeinfluf 579
Urfica dioica [Brachypodium pinnatum Tab. 2

Diingung __ [Ebene Mai [Juni Juli Sept.  |Mai [Juni Juli Sept. Rauminanspruchnahme
OkgNha [0- 20cm 8,00/d 1,00 0,00/  86,00(d d d [Unterbrechungen/Kuben-
OkgN/ha ]20- 40cm 14,00 1,55 1,00 0,00 35,00 90,58 104,15 74,48 itenflachen] von Urtica
OkgN/ha |40- 60 cm 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,94 3421 4,97, dioica und Brachypodium
OkgN/ha |60- 80 cm 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 039 2,00 000 . . "yp .
TkgNiha |80-100cm 500 om| 0®m| 0@ 0| 0| 000 ogo| P/matumin Abhangigkeit
Sokg Nha |0- 20cm | 1749] 000 000 0,00 2766[d d d von der Diingung
50kg N/ha [20- 40 cm 16,27 7,80 2N 0,60 18,71] 114,101  104,92] 158,49
50 kg N/ha  [40- 60 cm 0,00 0,00 0,78 0,00 0,00 15,71 9,74 7.48] Tab.2
50 kg N/ha  {60- 80 cm 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,64 0,00 0,00] Space utilisation [inter-
50 kg N/ha  {80-100 cm 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] cepts/cube side area)] from
100 kg N/ha | 0- 20cm |d d d d d d d d Urtica dioica and Brachy-
100 kg N/ha (20- 40 cm 10,09]d 334 1,33 32,841d 153,06| 173,50, podium pinnatum dependent
100 kg N/ha |40- 60 cm 0,00 ™ 6,20 0,00 0,00 59,26 75,53 70,45 on nutrition levels
100 kg N/ha (60- 80 cm 0,001 089 2,43 0,15 0,00 2,81 0,49 1,33
100 kg N/ha |80-100 cm 0,00 0,00 0,00 0,001 0,00 0,59, 0,16 0,00,
150 kg N/ha [ 0- 20cm |d d d d d d d d
150 kg N/ha |20- 40 cm 7,12|d 572 0,00 3295 174,63 88,83]d
150 kg N/ha 40- 60 cm 1,50 6,27 18,38 0,00 0,00 55,60 51,62 66,40
150 kg N/ha |60- 80 cm 0,00 0,00 3,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
150 kg N/ha 180-100 cm 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

d= geschlossener Pflanzenbestand > Dominanz fiir Brachypodium angenommen

4. Diskussion

Sukzessionsvorgéinge

Obwohl Brachypodium pinnatum im untersuchten
Bestand bis zu einer Hohe von 40 c¢cm dominiert,
scheint die kurzzeitige Herabsetzung seiner Raumin-
anspruchnahme in der unmittelbaren Umgebung von
Urtica dioica aufgrund der Einbringungsstérung aus-
zureichen, um der Invasionspflanze bei entsprechen-
der Nahrstoffversorgung (Diingungsstufen III und IV)
die Etablierung zu ermdglichen. Diese war im ge-
schlossenen Bestand, wie ein Vorversuch gezeigt hat,
nicht erfolgreich. Urtica dioica wachst dann bis zu ei-
ner Héhe von 80 cm um oberhalb des von Brachypo-
dium dominierten Bereichs eine neue Blattebene zu
entwickeln. Damit werden die unterschiedlichen
Strategien von Urtica dioica und Brachypodium pin-
natum beziiglich der Ausbildung einer Bestandes-
struktur offensichtlich. Der Konkurrenzvorteil von
Urtica dioica gegeniiber Brachypodium pinnatum um
die Ressource Licht wird deutlich, da nur die ober-
sten Blattschichten das photosynthetisch aktive Licht
in voller Starke ausnutzen konnen. Mit der schnellen
Entwicklung einer neuen Blattebene, wie sie ab An-
fang Juli bei Urtica dioica festzustellen war, ist eine
hohe Biomasseinvestition in Blatt und Stengel ver-
bunden (POORTER 1989). Beide Arten werden von
AL MUFTI & al. (1977) aufgrund ihrer oben ange-
fiihrten Féhigkeiten als schwichende Konkurrenz-
pflanzen (‘debilitated competitor’) eingestuft. Trotz-
dem trégt die Strategie von Urtica dioica dazu bei,
daB sie in Situationen, in denen ein Wechsel von
einer Néhrstoffbegrenzung zu einer Begrenzung der

Ressource Licht festzustellen ist (OLFF & al. 1990,
TILMAN 1984), bessere Etablierungsfihigkeiten im
Vergleich zu Brachypodium pinnatum zu haben
scheint.

Die Untersuchung zeigt jedoch auch, daR die Né&hr-
stoffversorgung hoch genug sein muf}, damit sich Ur-
tica dioica tiberhaupt bis {iber den Juli hinaus auf
dem Standort halten kann. Die begrenzte Néhrstoff-
verfiigbarkeit stellt also ein Hindernis fiir die Invasion
von Urtica dioica dar. Nach JOHNSTONE (1986) bie-
tet die Eutrophierung eines Standortes fiir schnell-
wachsende Arten Invasionsfenster, da diese den
Stickstoff effizienter als langsam wachsende Arten
nutzen. Diese Effizienz liegt nach den vorliegenden
Ergebnissen bei Urtica dioica in der Investition in die
vertikale und daran anschlieBende laterale Inan-
spruchnahme des Raumes begriindet.

Brachypodium pinnatum ist aufgrund seines gene-
tisch fixierten geringen Hohenwachstums (HEGI
1912-1978) Urtica dioica gegeniiber in der Horizon-
talen unterlegen. Wie die Untersuchungsergebnisse
zeigen, besitzt Brachypodium pinnatum dagegen
sowohl im lebenden als auch im abgestorbenen Zu-
stand (Streu) einen Vorteil bei der lateralen Raum-
inanspruchnahme. Weiterhin kann die Fiederzwenke
auch bei einer geringeren Néhrstoffverfiigharkeit eine
hohe Biomasseproduktivitdt entfalten, so daB sie sich
bei beginnender Eutrophierung in den Stufenrainen
zu dominanten Bestinden entwickeln kann. In die-
sen verfilzten Bestdnden ist die Lichtzufuhr fiir eine
Etablierung von Urtica dioica zu gering. Daher
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scheint das Vorhandensein von Stdérungen, wie sie
die Einbringung der Urtica dioica-Rhizome im vorlie-
genden Versuch darstellte, fiir ihre Einwanderung
entscheidend zu sein. Ist das Nahrstoffangebot an-
schliefend flir die ganze Vegetationsperiode ausrei-
chend, so geniigt bereits eine kurze Periode offenen
Bodens, um Urtica ein Uberwachsen von Brachypodi-
um zu ermoglichen.

Erfassungsmethode

Ab Juni trat in einem Grofteil der gediingten Parzel-
len das Problem auf, daB aufgrund der dichten Vege-
tation in der Ebene von 0-20 (-40) cm die Erfas-
sung der Rauminanspruchnahme unmdglich wurde.
Diese Schwierigkeiten sind auch von anderen Verfah-
ren bekannt (JONASSON 1988, ROEBERTSEN & al.
1988, OPPERMANN 1989). Der Zeitaufwand liegt
bei den Methoden mit technisierten Abldufen niedri-
ger als bei den visuellen Methoden wie der hier vor-
gestellten. Mit Verbesserungen in der Aufnahmetech-
nik, wie z.B. miindliche Aufnahme der Trefferzahl
mittels Diktiergerdt und direkte Datenverarbeitung,
liefe sich eine Verminderung der Zeitinvestition bei
der MKS-Methode erreichen. Mit Ausnahme der
Point-intercept-method von GOODALL (1952) bietet
neben der hier vorgestellten keine andere Methode
die Moglichkeit, in artenreichen Bestdnden eine ge-
trennte Erfassung der einzelnen Arten durchzu-
fihren. Im Unterschied zur Ersteren bietet die MKS-
Methode die Méglichkeit einer sehr genauen Daten-
gewinnung in Bezug auf die rdumliche Verteilung ei-
ner Art, da die Bestimmung der RI auf der Aufnahme
der Unterbrechungen einer Fliche (Kubenseiten-
fliche) und nicht auf der Beriihrung einer Linie wie
bei der Point-intercept-method beruht. Fiir die weite-
re Beurteilung der MKS-Methode wiren vergleichen-
de Untersuchungen beider Methoden notwendig. Die
vorliegenden Biomasseuntersuchungen gaben einen
ersten Hinweis auf mogliche Korrelationen, die durch
stratifizierte und in Kuben eingeteilte Ernten verifi-
ziert werden miiften. Die im Anfangsstadium befind-
liche MKS-Methode kann einen Beitrag zur klein-
flichigen Quantifizierung von Sukzessionsvorgéngen,
die bisher in der Regel nur qualitativ belegt sind, lei-
sten und lieBe sich daher z.B. zur Gewinnung von
Eingangsdaten fiir Einzelpflanzen-Wachstumsmodelle
einsetzen. Bei der Verwendung der MKS-Methode
muB abgewogen werden, ob sich die Arbeitsinvestiti-
on fiir die jeweilige Fragestelllung lohnt, d.h. ob die
Informationen in dieser Genauigkeit genutzt werden
sollen.

*) Die Arbeit wurde im Rahmen des SFB183 »Umweltge-
rechte Nutzung von Agrarlandschaften« der Universitdt
Hohenheim erstellt. Die Autorinnen danken der DFG fiir
die finanzielle Unterstiitzung.
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