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Reaktionen von drei SiiBgrasarten mit unterschiedlichen
Naéhrstoffanspriichen auf steigende NH;- Konzentrationen und
NH,+*-Gaben — Ergebnisse aus zwei Vegetationsperioden

Martin de Jong, Andreas Fangmeier, Hans-Jiirgen Jager

Synopsis

Responses of three grasses with different nutrient
demands to increasing NH;-concentrations and

NH,*-fertilization - results from two vegetation

periods.

Three grasses, two commonly found in nutrient
poor grassland, the third from nutrient rich grassland
were cultivated in monocultures in a substrate close-
ly representing field conditions of poor calcareous
grasslands and exposed to three different levels of re-
alistic NHj-concentrations and NH,*-fertilization.
Concerning different assessments such as growth-pa-
rameters, shoot weight fraction or the vertical distrib-
ution of the leaf area Arrhenatherum elatius was the
most responsive species, followed by Brachypodium
pinnatum. The species least responsive to NH3/NH4*-
enrichment was Bromus erectus.
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Bromus erectus, Wachstum, Sprofigewicht,
Hohenverteilung

Ammonia, nitrogen deposition, chalk grassland,
Arrhenatherum elatius, Brachypodium pinnatum,
Bromus erectus, growth, shoot weight, vertical
distribution

1 Einleitung

Halbtrockenrasen gehéren in Deutschland zu den am
starksten gefdhrdeten Pflanzenformationen mit einem
Anteil von 34% aktuell gefahrdeter Arten (KORNECK
& SUKOPP 1988). Gefdhrdungsursachen sind:

e grofflachige Intensivierung der Nutzung

e eingestellte Bewirtschaftung auf potentiell weni-

ger ertragreichen Standorten
e Eutrophierung durch stickstoffhaltige Depositionen.

Modellrechnungen gehen z. Zt. von durchschnittlichen
Stickstoff-Depositionen zwischen 30 und 40 kg ha'l a'!
in Deutschland aus (BARTNICKI & ALCAMO 1989),

von denen durchschnittlich ca.16 kg aus NH3/NH,*
stammen (Anhaltswert von ASMAN & VAN JAARS-
VELD 1990). Die derzeitigen Depositionsmengen lie-
gen weit {iber den fiir nahrstoffarme Okosysteme ak-
zeptablen Grenzen. Als »critical load« fiir Halb-
trockenrasen (Mesobrometum) gelten derzeit 14-25
kg N ha'l a'! (BOBBINK & al. 1992), basierend v.a.
auf den Ergebnissen niederlédndischer Untersuchun-
gen, die in der Regel nicht mehr genutzte Kalkhalb-
trockenrasen zum Gegenstand hatten. Dagegen leite-
ten WILSON & al. (1995) fiir beweidete, P-limitierte
Kalkhalbtrockenrasen Englands einen »kritischen Ein-
trag« zwischen 42 und 55 kg N ha'! a'l ab. Der Stick-
stoffeintrag verstarkt hdufig eine allméahliche Néhr-
stoffanreicherung in Folge extensiverer oder génzlich
eingestellter Nutzung (STEUBING & BUCHWALD
1989, TAMM 1990). Diingeversuche in Halbtrocken-
rasen zeigten, dal Brachypodium pinnatum von er-
hohten Stickstoffgaben mehr als andere Halbtrocken-
rasenarten profitiert (BOBBINK 1991, WILLEMS & al.
1993). Da in den dichten Bestinden der Fieder-
Zwenke kleinwiichsige Arten unterdriickt werden,
fiihrt deren Forderung zu einer deutlichen Reduktion
der Artenvielfalt (BOBBINK & WILLEMS 1987,
HAKES 1988). Freilandstudien in verschiedenen Re-
gionen Westeuropas belegen unabhdngig voneinander
dhnliche Veranderungen der Halbtrockenrasen: typi-
sche Arten der Trespenrasen, konkurrenzschwache
Arten und Magerkeitszeiger nehmen ab, B. pinnatum
nimmt, wenn vorhanden, zu, und néhrstoffliebende
Arten, darunter der Glatthafer (Arrhenatherum ela-
tius), dringen vermehrt in die Halbtrockenrasen ein
(WILMANNS & KRATOCHWIL 1983, BOBBINK
1987, HAKES 1988, WILMANNS 1989).

Die Wirkung von gasformigem Ammoniak auf
Wildpflanzen ist bisher kaum untersucht worden. Er-
gebnisse von Begasungsexperimenten aus Holland
mit Arten der Sandheide und Bdumen zeigen eine
Wachstumsstimulation bei niedrigen Konzentrationen
(Ubersicht bei FANGMEIER & al. 1994). Experimen-
telle Studien im Hinblick auf die Reaktion von Ma-
gerrasen auf gasférmiges NHj stehen bisher noch
aus. Hier setzt ein vom Umweltbundesamt finanzier-
tes Forschungsprojekt an mit der Absicht, anhand
eines experimentellen Ansatzes die Auswirkungen er-
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héhter NH;/NH,*-Eintrdge auf Halbtrockenrasen zu
erfassen und daraus okologische Schutzziele zum Er-
halt dieser Okosysteme abzuleiten. In einem drei-
jahrigen Versuch werden dabei verschiedene Ebenen
von Modellpflanzengesellschaften betrachtet: vom
Pflanzenbestand bis zur Physiologie der einzelnen
Pflanze. Hier werden die wichtigsten Ergebnisse der
ersten zwei Versuchsjahre (1995/96) auf der Ebene
Pflanzenbestand in den Monokulturen vorgestellt.

2 Material und Methoden
2.1 Versuchspflanzen

Als Testpflanzen dienten zwei Halbtrockenrasenar-
ten: Bromus erectus HUDS (Aufrechte Trespe) und
Brachypodium pinnatum (L.) P.B. (Fieder-Zwenke)
sowie als dritte Art Arrhenatherum elatius (L.) J. et
C. PRESL (Glatthafer), die als Art des Wirtschafts-
griinlands (Molinio-Arrhenatheretalia) in besonderem
Male von einer Verbesserung der Nahrstoffversor-
gung profitieren kann (ELLENBERG 1996: 702,
785). Die drei Arten wurden einzeln und in allen
Kombinationen als Modellpflanzengesellschaften an-
gezogen. Die Ergebnisse der Mischkulturen werden
an anderer Stelle veroffentlicht. Die Nomenklatur
richtet sich nach SCHUBERT & VENT (1990).

2.2 Behandlungen

Die Testpflanzen wurden in Dauerkultur {iber drei
Jahre (1995-1997) jeweils drei verschiedenen um-
weltrelevanten Niveaus bezliglich NHj-Konzentrati-
on (0, 20, 50 pg m3) und NH4*Versorgung (0, 20,
50 kg hal a'l) in allen Kombinationen aus beiden
Faktoren ausgesetzt. Die NH;-Begasung erfolgte kon-
tinuierlich, die Topfdiingung mit Ammonium in mo-
natlichen Gaben von geldstem NH,SO,. Die Jahres-
menge wurde in zehn gleichgroBe Diingeeinheiten
unterteilt, von denen im Mai drei, im April und Juni
zwei und von Juli bis September jeweils eine gegeben
wurden. Von jeder Behandlung wurden vier Paralle-
len exponiert, verteilt auf zwei Kammern. Zur experi-
mentellen Verdnderung der NH;- und NH4*Versor-
gung diente die Pflanzenexpositionsanlage aus Open-
top- Kammern des Instituts fiir Pflanzendkologie der
Justus Liebig-Universitdt Giefen. Eine ausfiihrliche
Beschreibung liefern FANGMEIER & al. (1992). Die
Begasungszeitraume lagen jeweils in der Vegetations-
periode (1995: 140 Tage [14. Juni bis 1. November| —
davon 46-58 Tage bis zur Ernte im August, 1996:
89-115 Tage [10. April bis zur Ernte im Juli]). Die
Kulturen blieben auch den Winter {iber in den Kam-
mern (Lagerung in Rindenmulch, Dach und obere
Seitenfolien abgedeckt).

2.3 Samenmaterial, Substrat

Das verwendete Samenmaterial wurde im Freiland
gesammelt (Brachypodium pinnatum: Halbtrocken-
rasen im Vorderen Vogelsberg) bzw. aus Samenzucht-
en der Firma C. Appell/Darmstadt bezogen (Arrhena-
therum elatius: Anbauflache in Nordrhein-Westfalen,
Sorte: Arel — relativ ertragsschwach (mdl.Mitteilung
Fa. Appell), Bromus erectus: Anbaufliche in Baden-
Wiirttemberg). Die Pflanzen wurden im Gewdchs-
haus auf Pikiererde angezogen und nach drei Wo-
chen je 12 Pflanzen in 18 1-Topfe aus weilem Poly-
ethylen pikiert (31 cm Hohe, 28 c¢cm Durchmesser,
Boden mit fiinf 0,8 cm groBen Lochern, Tépfe auf
Untertdpfen gleichen Durchmessers). Als Substrat
diente ein Bodengemisch aus kalkhaltigem Oberbo-
den (Kalksteinbruch der Fa. Buderus-Zement in
Wetzlar-Hermannstein, oberdevonischer Massenkalk),
der gesiebt (Maschenweite 2,5 cm) und zu gleichen
Volumenteilen mit Sand (gewaschener Mainsand
0/2) vermischt wurde. Das Substrat sollte in Bezug
auf Boden-pH (a. dest.: 8,2), Nahrstoffversorgung
und Wasserkapazitdt den Verhiltnissen an einem
Halbtrockenrasenstandort im Freiland &hneln. Die
Bewdsserung erfolgte bei Abtrocknen der Bodenober-
fliche mit Hilfe einer Trépfchenbewdsserungsanlage,
die mit Wasser aus einer Demineralisationsanlage
(Umkehrosmose) gespeist wurde, um eine Kontami-
nation mit Nitrat-N aus dem Leitungswasser zu ver-
meiden. Alle Behandlungsvarianten erhielten die glei-
che Wassermenge.

2.4 Wirkungserhebungen

Zur Erfassung des Wachstumsverhaltens wurde drei
bzw. vier mal pro Vegetationsperiode an 16 Pflanzen
pro Behandlung die phdnologische Entwicklung mit-
tels eines Schliissels beurteilt (MOORE & al. 1991)
sowie die Wuchshdhe und (bis zum Schnitt) die An-
zahl der Sprofe notiert. Um die Versuchsbedingun-
gen denen eines einschiirig genutzten Halbtrockenra-
sens anzundhern, wurden die Modellgesellschaften
einmal jdhrlich wahrend der Vegetationsperiode 7 cm
iiber dem Boden abgeschnitten (1995: erste Au-
gusthdlfte, 1996: Juli). Die Ernte erfolgte in Hohen-
stufen von 10 cm, um mogliche Behandlungseffekte
auf die Bestandesstruktur zu erfassen, wobei griine
und seneszente Bldtter sowie Stengel getrennt wur-
den. Die Fraktionen wurden 48 Stunden bei 80 °C
getrocknet.

2.5 Statistik

Um den Einfluf der NH;-Exposition und der NH4*-
Versorgung auf die untersuchten Wachstumsparame-
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ter zu testen, wurden Varianzanalysen (ANOVA)
durchgefiihrt, an die im Falle eines positiven Ergeb-
nisses ein LSD-Test angeschlossen wurde (SPSS 6.0).
Die Originaldaten wurden auf Normalverteilung (K-S
[Lilliefors]-Test) und Varianzhomogenitdt (Cochrans-
Test und Bartlett-Box) gepriift (Signifikanzniveau je-
weils 0,05). War eines der beiden Kriterien nicht er-
fiillt, ist dies gesondert vermerkt (n: keine Normal-
verteilung; v: keine Varianzhomogenitt).

3 Ergebnisse
3.1 Phénologie

Die Entwicklung von A. elatius wurde in beiden Ver-
suchsjahren durch NH,*-Gaben beschleunigt (95:
tendenziell, 96: P<0,01n), im zweiten Jahr auch
durch NHj (P<0,05"). NH4*-Gaben fiihrten bei die-
ser Art zu einer fritheren Bildung von Rispen. Auch
das Regenerationswachstum nach der Ernte 1996
war durch NH,* tendenziell positiv beeinfluBt.
B. pinnatum wurde in beiden Versuchsjahren durch
hohere NHj-Konzentrationen hochsignifikant gefor-
dert (95 & 96: P<0,001n), wahrend eine signifikante
Wirkung der NH,*-Gaben auf das erste Jahr be-
schrankt blieb (P<0,001n). Als einzige der drei un-
tersuchten Arten konnte diese Art zu Beginn der Ve-
getationsperiode und — besonders stark — in der Rege-
nerationsphase hochsignifikant von erhohten NHj-
Konzentrationen profitieren (P <0,0017). Bei B. erec-
tus zeigten sich dagegen im bisherigen Verlauf des
Experiments keine Effekte auf die Geschwindigkeit
der Entwicklung.

3.2 Wuchshdhe

Im ersten Versuchsjahr konnte nur A. elatius signifi-
kant von hoheren NH,*-Gaben profitieren (P <0,05).
Im zweiten Versuchsjahr traten bei allen drei Arten
positive Effekte sowohl durch NHj als auch durch
NH,* auf. Am stdrksten davon profitieren konnte
A. elatius, dessen Triebe bei maximaler NH;/NH,*
Versorgung bis zu 70% hoher waren als die unbehan-
delten Kontrollen (NH3: P<0,001, NH4*: P<0,001).
Zuwdchse traten auch beim Regenerationswachstum
auf (NH; & NH4*: P<0,01). Bei B. pinnatum fiihrten
erhohte NHj-Konzentrationen zu hochsignifikanten
Steigerungen bis zu 30% (P <0,001), auch bei dieser
Art setzte sich dies nach dem Schnitt fort
(P<0,001V). Es zeigten sich jedoch kaum Effekte der
NH,*Versorgung. Auch B. erectus profitierte im
zweiten Versuchsjahr bis zum Schnitt von erhdhten
NHj-Konzentrationen (P<0,01n), diese Effekte blie-
ben jedoch deutlich uneinheitlicher als bei den bei-
den anderen Arten. Konstanter waren dagegen die

Effekte von NH; und NH,* auf das Regenerations-
wachstum (NH;: P<0,001, NH;*: P<0,001n).

3.3 Anzahl der Triebe/Pflanze

Im ersten Versuchsjahr hatten sich nur bei B. pinna-
tum tendenziell positive NH,*-Effekte gezeigt, im
zweiten Jahr traten tendenzielle Behandlungseffekte
bei allen drei Arten auf. A. elatius und B. pinnatum
konnten sowohl von erhdhten NH-Konzentrationen
als auch von einer verbesserten NH,*-Versorgung
profitieren. Die mit etwa 70% groBten Steigerungsra-
ten unter NHj- Exposition traten dabei zu Beginn der
Vegetationsperiode auf. B. erectus reagierte auch hier
uneinheitlicher. Trotz dieser deutlichen Effekte bei al-
len drei Arten scheint die Behandlung jedoch keinen
EinfluB auf den Verlauf der artspezifischen Entwick-
lung der Bestockung gehabt zu haben — dynamisch
bei A. elatius mit vielen (Blatt-)Trieben zu Beginn der
Vegetationsperiode, von denen aber nur ca. 1/3 wei-
terwachsen, oder vergleichsweise konstant wie bei
B. pinnatum und B. erectus.

3.4 SproBtrockenmasse

1995 waren signifikante Steigerungen des SproR-
trockengewichtes ausschliefilich auf eine verénderte
NH,*-Versorgung zuriickzufiihren, 1996 auch auf er-
hohte NHs-Konzentrationen. A. elatius reagierte in
beiden Jahren am einheitlichsten (Abb. 1). Die stérk-
sten NH,*-Effekte traten mit Steigerungen bis zu
80% gegentiiber den Kontrollen im ersten Jahr auf, bis
zu 60% waren es im zweiten Jahr, in beiden Jahren
hochsignifikant (95: P< 0,01, 96: P<0,001). Erhohte
NH;-Konzentrationen fiihrten im zweiten Jahr schon
bei 20 pg*m=3 NH; in der Umgebungsluft zu einer
Zunahme der Sprofitrockenmasse bis zu 90%, eine
weitere Erhohung zeitigte jedoch nur noch geringe
Steigerungsraten. Eine Sittigungskurve hatte sich
bereits im ersten Jahr gezeigt, bei lediglich tenden-
ziellen Reaktionen auf die NHj3-Exposition (96:
P<0,001). Das SproBtrockengewicht bei maximaler
NH;-Versorgung lag um das 2,3 fache iiber dem der
Kontrolle ohne NH3-Exposition.

Auch bei B. pinnatum zeigten sich in beiden Jah-
ren deutliche Behandlungseffekte, das Reaktionsmu-
ster war jedoch dynamischer. So traten bei maximaler
NH,*-Versorgung im ersten Jahr zwar Wachstumsra-
ten bis 75% auf, Effekte der NHj;-Konzentrationen
zeigten sich aber nur bei mittlerer NH,*-Versorgung.
Im zweiten Jahr wurden die stdrksten NH;-Effekte in
den Kulturen ohne NH,*-Gaben beobachtet. Dort
nahm das SproBtrockengewicht unter NHj-Expositi-
on zunichst um 80% (20 ug m3), dann erneut um
60% (50 pg m3) zu. Das SproRtrockengewicht bei
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Abb. 1

SproBtrockenmasse pro Pflanze unter erhohtem NH; und
veranderter NH;-Versorgung in den Monokulturen 1995 und
1996 (***: P <0,001; **: P<0,01; *: P <0,05; ns: nicht signifi-
kant; v: keine Varianzhomogenitat).

maximaler NHj-Begasung lag 2,8 mal iiber dem der
Kontrolle ohne NHj-Exposition. Bei maximaler NH,*-
Versorgung trat nach einer anfinglichen Steigerung
um 50% auch bei dieser Art ein Sdttigungseffekt auf.
Bei hochsten NHj-Konzentrationen in der Umgebungs-
luft waren die Unterschiede zwischen den NH,*-Vari-
anten marginal (NHz und NH4* 96: P<0,001).
Wéhrend B. erectus im ersten Jahr in Monokul-
tur als einzige der untersuchten Arten ohne einheitli-
che Tendenz auf die Behandlungen reagiert hatte,
zeigten sich in der zweiten Vegetationsperiode auch
bei dieser Art deutliche Effekte der NHj-Exposition
mit Steigerungen zwischen 35 und 65% (P <0,001V),
jedoch verbunden mit deutlichen Séttigungseffekten.

Fig. 1

Shoot weight per plant under increased NH;-concentrations
and altered NH,*-fertilization in monocultures in 1995 and
1996 (***: P <0.001; **: P<0.01; *: P<0.05; ns: not significant;
v: no Homogeneity of variance).

Das SproBtrockengewicht bei maximaler NH-Bega-
sung lag daher nur 1,4 mal iiber dem der Kontrolle
ohne NHj-Exposition. Die NH,*-Versorgung fiihrte
nur zu relativ schwachen tendenziellen Steigerun-
gen. Bei B. erectus liessen sich in beiden Versuchs-
jahren keine Zuwdchse durch ausschlieBliche NH,*-
Gaben feststellen. B. erectus konnte damit auch im
zweiten Jahr weniger als die beiden anderen Arten
von den Behandlungen profitieren. Unter Stickstoff-
Mangel war B.erectus jedoch die produktivste der
untersuchten Arten: in den Kontrollen ohne jede
Diingung erreichte sie ein deutlich hoheres
SproBtrockengewicht (ca. 1,7 g/Pflanze) als die bei-
den anderen Arten (jeweils ca.1,1 g).
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3.5 Hohenverteilung der Blattflache

Bei allen drei Arten fijhrten die Behandlungen zu
einer VergréBerung der Blattfliche, 1995 signifikant
durch NH,* (A. elatius: P<0.01, B. erectus: P <0,05,
B. pinnatum: P <0,05n), 1996 signifikant durch NH3
(A. elatius und B. erectus : P<0.001, B. pinnatum:
P<0.05). Fir eine optimale Nutzung des Sonnen-
lichts ist jedoch nicht allein eine groRe Blattfliche
ausschlaggebend, sondern auch deren méglichst giin-
stige Position im Bestand. Die hochwiichsige Art
A. elatius ist hier deutlich im Vorteil gegeniiber den
beiden niedrigwiichsigeren Arten, von denen wieder-
um B. pinnatum eine bessere Verteilung erreicht. Bei
beiden Arten verstdrkte sich dieser Konkurrenzvorteil
bereits im ersten Jahr durch NH,*-Gaben, wéhrend
B. erectus keine einheitlichen Tendenzen zeigte.
1996 steigerten alle drei Arten ihre Blattfliche bei
verbesserter NH;/NH,*-Versorgung in fast allen
Héhenstufen (Abb. 2). A. elatius und B. pinnatum
konnten jedoch die vertikale Verteilung erneut stir-
ker optimieren als B. erectus. Bei A. elatius lag dies
v.a. daran, daB die prozentual stdrksten Zuwdchse in
den oberen Hohenstufen auftraten. B. pinnatum blieb
zwar aufgrund genetischer Fixierung die niedrig-
wiichsigste der untersuchten Arten, konnte aber in-
nerhalb des von ihm erreichbaren Hohenbereiches
die vertikale Verteilung der Blattfldche ebenfalls ver-
bessern. Nur bei dieser Art trat eine Hohenverlage-
rung der Blattfliche auf — eine Verkleinerung der
Blattflache in der untersten Hohenstufe war hdufig
verbunden mit deutlichen Zuwédchsen in den dariiber
gelegenen Stufen. B. erectus legte unter NHj-Bega-
sung ab 30 cm {iber Schnitth6he neue, wenn auch
kleinfldchige Blattebenen an, die starksten Zuwdchse
traten jedoch unter 30 cm auf, wodurch die Konzen-
tration der Biomasse in diesem Bereich erhalten
blieb. Die Behandlungen fiihrten hier nur zu gerin-
gen Verdnderungen. Die Stengel wurden bei dieser
Art nur marginal als Trdger von Blattspreiten genutzt,
sie dienten v.a. der Reproduktion.

4 Diskussion

Im bisherigen Verlauf des Experimentes zeigten sich
deutliche artspezifische Unterschiede in den Reaktio-
nen auf die verschiedenen Behandlungsvarianten. Im
ersten Versuchsjahr war die Mehrzahl der Reaktionen
auf eine verdnderte NH,*-Versorgung zuriickzu-
flihren, im zweiten Jahr zeigten sich zusdtzlich deut-
liche Einfllisse der NH;-Begasung auf die untersuch-
ten Parameter (s. Tab. 1).

A. elatius wuchs unter erhdhter NH,/NH,*-Ver-
sorgung schneller, die Pflanzen wurden hoher und
bildeten eine gréBere SproBtrockenmasse, deren
gleichma@Bige vertikale Verteilung an der SproRachse

verbessert wurde. Damit konnte A. elatius bei guter
Stickstoff-Versorgung jene Eigenschaften gut ent-
wickeln, durch die er selbst anderen Arten des Wirt-
schaftsgriinlands durch Lichtkonkurrenz {iberlegen
ist (KNAUER & RUGER 1980).

Auch bei B. pinnatum hatten sowohl NH-Bega-
sung als auch NH,*-Gaben eine fordernde Wirkung
auf die Mehrzah! der untersuchten Wachstumspara-
meter. Im zweiten Jahr konnte diese Art bei den Pa-
rametern Blattfliche und Blattrockengewicht sogar
starker von NH,*-Gaben profitieren als A. elatius.
Auch unter Nihrstoffmangel produzierte B. pinna-
tum erhebliche Mengen an Biomasse, v.a. Blitter, die
sich im Bereich bis 30 cm {iber dem Boden konzen-
trierten. Eine Wuchsférderung miiBte unter diesen
Vorraussetzungen jedoch zu vermehrter Selbstbe-
schattung fithren. B. pinnatum ist die einzige der drei
Arten, bei der — als Reaktion auf erhhte NH3/NH,*-
Versorgung — eine Hohenverlagerung der Blattfliche
beobachtet wurde. Die positiven Reaktionen von
Brachypodium pinnatum decken sich mit den Ergeb-
nissen von BOBBINK (1991), der zeigte, dal diese
Art von erhdhten Stickstoffgaben mehr als andere
Halbtrockenrasenarten profitiert.

B. erectus reagierte in deutlich geringerem Mafe
auf eine erhohte NH3/NH,*-Versorgung. Zwar nah-
men auch hier Wuchshéhe und Anzahl der Triebe
zu, die Reaktionen waren aber weniger einheitlich.
Erst im zweiten Jahr hatten die Behandlungen einen
positiven Effekt auf das SproBtrockengewicht. Die
vertikale Verteilung der SproRtrockenmasse und der
Blattfliche blieb weitgehend unverdndert. Auch
SHARIFI (1983) beobachtete bei experimentellen Un-
tersuchungen zwar eine Wachstumsforderung bei
B. erectus durch steigende Stickstoffgaben bis zu ei-
nem hoch {iber der natiirlichen Versorgung liegenden
Optimum, das MaB dieser Férderung war aber auch
dort geringer als bei A. elatius und anderen »an-
spruchsvollen« Obergrasern (ELLENBERG 1996: 702).
DaR B.erectus unter Stickstoff-Mangel im aktuellen
Experiment jedoch die produktivste der untersuchten
Arten war, veranschaulicht die »Geniigsamkeit« der
Trespe, die sie auf mageren Bdden zum {iberlegenen
Wettbewerber in Konkurrenz mit Arten der Glattha-
ferwiesen macht (ELLENBERG 1996: 703).

Eine Wachstumsférderung durch niedrige NH;-
Konzentrationen [unter 1 mg m3] wurde bei Versu-
chen mit verschiedenen Siiigrédsern beobachtet, dar-
unter Magerkeitszeiger (OBERDORFER 1990) wie
Agrostis capillaris und Deschampsia flexuosa (FANG-
MEIER & al. 1994). A. capillaris vergroRerte sein
SproBtrockengewicht bei Erhohung der NH;-Konzen-
tration von 5 auf 60 pg m3 um das 2,2 fache. D. fle-
xuosa regierte auf NHj-Begasung mit 100 pg m3
ebenfalls mit deutlichen Steigerungsraten der
SproRtrockenmasse (x 2,25) (VAN DER EERDEN &
al. 1991). Im zweiten Jahr des hier vorgestellten Ex-
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Abb. 2

Hohenverteilung der potentiell assimilierenden Blattflache
pro Pflanze unter erhéhtem NH; und verénderter NH;-Ver-
sorgung in den Monokulturen 1996 (***: P <0,001;

**: P<0,01; *: P<0,05; ns: nicht signifikant; n: keine Normal-
verteilung; v: keine Varianzhomogenitét).

Fig. 2

Vertical distribution of the potentialy assimilating leaf area
per plant under increased NH;-concentrations and altered
NH,*-fertilization in monocultures in 1996 (***: P <0.001;
**: P<0.01; *: P<0.05; ns: not significant; n: no Normal
distribution; v: no Homogeneity of variance).
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Tab. 1

Ubersicht Ergebnisse Phinologie und Ertragsparameter 1996
+: Zunahme, Wachstum; - : Abnahme; = : keine deutlichen
Verénderungen; +/- : uneinheitliche Reaktionen; tendenzielle
Reaktionen in Klammern; n: keine Normalverteilung; v: keine
Varianzhomogenitat.

Tab. 1

Overview Results phenology and yield-parameters 1996

+: increase; - : decrease; = : without remarkable changes;
+/-: reactions not uniform; unsignificant reactions in
parentheses; n: no Normal distribution; v: no Homogeneity of
variance.

Arrhenatherum Brachypodium Bromus
untersuchte Parameter: NH; NHg* NH, NHg* NH, NHg*
Wachstum bis zum Schnitt
Entwicklungsgeschwindigkeit +0 (+) +n = = =
Wuchshdhe + + + + + (+
Anzahl der Triebe (+) (+) (+) (+) +v +-
Regenerationswachstum
Entwicklungsgeschwindigkeit = (+) 40 = = =
Wuchshdhe + + +v = & 4n
SproBtrockengewicht + + + + +V (+)
Blattflache + +- + (+) + (+)
vertikale Verteilung der Blatt-
flache am Sprof3 optimiert + +/- + + = =

perimentes traten bei A. elatius dhnliche Steigerungs-  Literatur

raten auf (x 2,3), wéahrend B. pinnatum deutlich dar-
iiber lag (x 2,8), B. erectus dagegen nur das 1,4 fache
erreichte (die Angaben beziehen sich auf das
SprofBtrockengewicht oberhalb 7 cm {iber dem Boden
bei Erhohung der NHj-Konzentration von O auf 50
pug m3). Im Unterschied zum Reaktionsverlauf bei
den aktuell untersuchten Arten beobachteten VAN
DER EERDEN & al. (1990) bei A. capillaris selbst un-
ter fast fiinfmal hoheren NHjz-Konzentrationen (240
1g m3] keinen Sittigungseffekt. Eine starke Zunahme
der Halmanzahl (x 2,3) stellte VAN DER EERDEN &
al. (1990) bei Agrostis capillaris nach Erhohung der
NH;-Konzentration von 5 auf 60 pg m-3 fest.

Die deutlichen Unterschiede in den Reaktionen
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lungsvarianten lassen den Schlufl zu, daf Stickstoff-
eintrdge an der Artenverarmung in Halbtrockenrasen
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