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Konkurrenzversuche mit Centaurea jacea L.
und C.angustifolia Schrank

von ROLAND GEBERT

EINLEITUNG

Das Vorkommen einer Pflanze richtet sich nach ihren physiologischen Mog-
lichkeiten und ihrer Konkurrenzfiahigkeit unter den herrschenden Standorts-
bedingungen. Die meisten Pflanzen wachsen in der Natur auf viel kleinerem
Gebiet, als thnen physiologisch moglich wire, da sie durch die Konkurrenz um
Licht, Wasser und Néhrstoffe bedrangt werden. Bromus erectus z.B. ist charak-
teristisch fiir trockene, magere Wiesen, gedeiht aber bedeutend besser auf
feuchten und fetten Boden. In der Natur wird er durch die Konkurrenz anderer
Wiesenpflanzen verdrangt (ELLENBERG 1963).

Die Standortsfaktoren wirken auslesend auf die vorhandenen Pflanzen. Weit-
verbreitete Pflanzensippen sind deshalb aufgespalten in zahlreiche, erblich
fixierte 6kologische Rassen oder Okotypen (LANDOLT 1961, GROSSMANN 1966).
Sie sind meist sehr gut an ihre Standortsbedingungen angepasst und deshalb an
ihrem Standort konkurrenzfihiger als séimtliche andere Okotypen. Ein Beispiel
dazu findet man in der Artengruppe von Centaurea jacea. Centaurea jacea L.
s.str., die Wiesenflockenblume, wichst auf eher niahrstoffreichen, kalkhaltigen
und lehmigen Boden: Fettwiesen (Glatthaferwiesen), Gebiische, Schutthalden.
Centaurea angustifolia Schrank, die schmalblittrige Flockenblume, findet man
auf eher ndhrstoffarmen, kalkhaltigen, feuchten oder trockenen und lehmigen
Boden: Magerwiesen (wechseltrockene Pfeifengraswiesen und Halbtrocken-
rasen) (HEess und LANDOLT 1972, OBERDORFER 1962). Fettwiesen sind gediingte,
Magerwiesen ungediingte Wiesengesellschaften. Das Stickstoffangebot im Bo-
den eines Halbtrockenrasens ist sehr gering, 0,2-0,3 kg/Are und Jahr (GiGoN
1968). Pfeifengraswiesen sind etwa gleich schlecht mit Stickstoff versorgt (LEoN
1968). Glatthaferwiesen enthalten 0,6—1,0 kg Stickstoff/Are und Jahr (GISIGER
1968). Die Bewirtschaftung ist dementsprechend auch verschieden. Halbtrocken-
rasen dienen meist als Magerweiden oder einschiirige Wiesen. Pfeifengraswiesen
werden hochstens einmal im Herbst geméht. Glatthaferwiesen werden zwei- bis
mehrmals gem&ht und oft noch beweidet. Es stellt sich das Problem, ob und
wie stark die unterschiedlichen Stickstoffangebote und Bewirtschaftungsformen
die Wettbewerbsfihigkeit von Centaurea jacea und C.angustifolia beeinflussen.

Im folgenden werden einige typische Standorte von Centaurea jacea und
C.angustifolia 6kologisch verglichen und der Einfluss der Stickstoffdiingung
auf ihre Konkurrenzkraft experimentell untersucht.
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OKOLOGISCHE UNTERSUCHUNGEN
1. Beschreibung der Probefldchen

Die Probeflichen beschrinken sich auf die Umgebung von Ziirich (in Tabelle 1
mit Z1-Z7 numeriert) und auf das Rheindelta am Bodensee (R1-R7). Lage
und Pflanzengesellschaft der Probeflichen und die Deckungsanteile von Cen-
taurea jacea und C.angustifolia sind in Tabelle 1 zusammengestellt. Die Pflan-
zenbestinde wurden nach der Methode von BRAUN-BLANQUET (1964) aufge-
nommen. Die Pflanzengesellschaften wurden nach KrotzL1 (1969 und miind-
lich) bestimmt.

2. Bodenuntersuchungen

2.1 Methoden

2.1.1 Pflanzenverfiigbarer Stickstoff

Bodenproben von 12 Entnahmestellen einer Probefliche wurden durch ein

4-mm-Sieb gesiebt (ausfithrliche Angaben bei GIGON 1968) und von einem Teil

der momentane Nitrat- und Ammoniumstickstoff bestimmt. Der Rest wurde

bebriitet:

— bei 25 °C und 959, Luftfeuchtigkeit in der Feuchtkammer (ZOETTL 1958),

— im Entnahmehorizont in perforierten Plastikbechern (ELLENBERG 1964).
Der Nitratstickstoff wurde nach der 2,4-Xylenol-Methode nach SCHARRER

und SEIBEL, der Ammoniumstickstoff nach der Mikrodiffusionsmethode nach

CONVAY bestimmt (STEUBING 1965). Die Stickstoffakkumulation wurde berech-

net als Differenz zwischen dem Stickstoffgehalt der Frischproben und dem-

jenigen der bebriiteten Proben.

2.1.2 Bodenreaktion, Wasser- und Kalkgehalt

Fiir die pH-Messung wurden rund 50 g Boden mit destilliertem Wasser zu einem
dickfliissigen Brei verriihrt. Nach 5 Stunden wurde nochmals aufgeriihrt und
der pH-Wert mit der Glaselektrode (Batterie-pH-Meter Metrohm Typ E 280)
gemessen (ELLENBERG 1958). Der Wassergehalt wurde durch Trocknen bei
105 °C bestimmt. Fiir die Kalkbestimmung nach PAssoN wurden die ofen-
getrockneten Proben aus der Wassergehaltsbestimmung verwendet (STEUBING
1965).

2.2 Ergebnisse

Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 zusammengestellt. Die Stickstoffakkumulation
in der Feuchtkammer war in allen Béden grésser als im Freiland. Die Stick-
stoffakkumulation und der Wassergehalt an Standorten von Centaurea jacea
waren im Durchschnitt doppelt so gross wie in solchen von C.angustifolia.
Beziiglich Bodenreaktion und Kalkgehalt ergaben sich keine Unterschiede. Im
untersuchten Zeitintervall konnte auf allen Probeflichen ein leichter pH-Anstieg
beobachtet werden.
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3. Besprechung

Es muss betont werden, dass sich die Bodenuntersuchungen nur iiber kurze Zeit
erstreckten (vom 30.3. bis zum 10.5.1970) und dass nur wenige Standorte von
Centaurea jacea und C.angustifolia erfasst wurden. Weil gerade die Stickstoff-
mineralisation jahreszeitlichen Schwankungen unterworfen ist, wiren Stick-
stoffmessungen iiber das ganze Jahr aufschlussreicher. WiLLIAMS und LEON
(1968) stellten in Boden von Fettwiesen im Friihjahr Spitzenwerte in der Stick-
stoffakkumulation fest. In den Halbtrockenrasen fand GiGcoN (1968) Hochst-
werte im Mai und im Juni, wihrend zu den iibrigen Jahreszeiten keine mess-
baren Mengen an Stickstoff akkumuliert wurden. In dauernd genutzten Streu-
wiesen konnte LEON (1968) zu allen Jahreszeiten keine messbaren Mengen an
akkumuliertem Stickstoff feststellen. Die Unterschiede in der Stickstoffakku-
mulation zwischen Standorten von Centaurea jacea und C.angustifolia sind bei
Feldbebriitung grosser als bei Feuchtkammerbebriitung. Die Bedingungen fiir
die Stickstoffmineralisation sind also in Béden von C.angustifolia im Durch-
schnitt schlechter als in solchen von C.jacea, vermutlich wegen der schlechteren
Durchliiftung infolge des hochstehenden Grundwassers (ELLENBERG 1968). Der
Vergleich der Wassergehalte zeigt, dass C.angustifolia in den untersuchten
Gebieten auf eher nassen, C.jacea auf missig trockenen Standorten vorkommt.
C.angustifolia wichst aber sonst auch auf ziemlich trockenen Standorten
(OBERDORFER 1962).

KONKURRENZVERSUCHE

1. Material und Methoden
1.1 Versuchsanordnung

Die Pflanzen verlangen gemiss ihren Bediirfnissen nach bestimmten Standorts-
faktoren. Falls die Versorgung beziiglich dieser Faktoren geringer ist als die
gemeinsame Nachfrage, treten gegenseitige Beeinflussungen zwischen den
Pflanzen ein, die als Konkurrenz bezeichnet werden (DoNALD 1963). Konkur-
renz zwischen Pflanzen gleicher Art wird als intraspezifische Konkurrenz be-
zeichnet, Konkurrenz zwischen Pflanzen verschiedener Arten als interspezifische
Konkurrenz. Eine Art A kann in Mischkultur mit einer Art B im Verhiltnis 1:1

1. schlechter,
2. gleich gut,
3. besser

gedeihen als in Reinkultur. Das gleiche gilt fiir die Art B in Anwesenheit der
Art A. Die Bepflanzungsdichte der Reinkulturen soll gleich sein wie die der
Mischkulturen; in Reinkultur ist also die Dichte einer Art doppelt so gross wie
in Mischkultur. Die Bepflanzungsdichte muss so gewihlt werden, dass Kon-
kurrenz vorhanden ist.
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1. Schlechteres Wachstum der Art A in Mischkultur als in Reinkultur ist die
Folge der Konkurrenz durch die Art B, d.h. die interspezifische Konkurrenz
ist grosser als die intraspezifische.

2. Bei gleich gutem Wachstum der Art A in Mischkultur wie in Reinkultur ist
die interspezifische Konkurrenz gleich der intraspezifischen.

3. Ein besseres Wachstum von A in Mischkultur als in Reinkultur kann die
Folge davon sein, dass A durch B geférdert wird oder dass die intraspezifische
Konkurrenz grosser ist als die interspezifische. Als Kontrolle dafiir dient eine
Reinkultur halber Bepflanzungsdichte. Ist das Wachstum von A in Misch-
kultur mit B immer noch besser als in Reinkultur halber Dichte, so liegt eine
Forderung durch B vor.

Diese Erscheinung beruht nicht auf Konkurrenzverhéltnissen. Ist das Wachs-
tum in Mischkultur gleich gut wie in Reinkultur halber Dichte, liegt keine
interspezifische Konkurrenz vor. Ist das Wachstum in Mischkultur schlechter
als in Reinkultur halber Dichte, ist die intraspezifische Konkurrenz grosser als
die interspezifische.

1.2 Herkunft und Kultur der Pflanzen

Die Samen von Centaurea angustifolia stammen von der Probefliche R 3, die-
jenigen von C.jacea von der Probefliche Z2. Ungefdhr 2000 Samen jeder Art
wurden am 5.2.1970 auf sterilisierte Gartenerde ausgesidt. Zehn Tage spéter
wurden die Keimlinge gleicher Grosse ausgesucht und in Tontdpfen (Hohe
18 cm, Durchmesser 19 cm) auf einem Gemisch von Quarzsand und Loss im
Verhiltnis 3 : 1 weiterkultiviert:

— in Reinkultur (12 Pflanzen/Topf im Abstand von 4 cm),
— in Mischkultur (12 Pflanzen/Topf im Abstand von 4 cm),
— in Reinkultur halber Dichte (6 Pflanzen/Topf im Abstand von 6 cm).

Der pH-Wert des Gemisches wurde durch Zugabe von 5 g Kalk/kg Boden
auf pH 6,8 eingestellt.

1.3 Ndhrlosungen

Als Ausgangsnihrlosung diente Knop-Hoagland-Losung (FREY-WYSSLING
1945), bei welcher die Stickstoffkonzentrationen veridndert wurden (Tab. 3).
Die Stickstoffkonzentration der Knoplosung wurde erhdht durch Zugabe
von Natriumnitrat. Natriumionen haben keinen Einfluss auf das Pflanzen-
wachstum und werden von den meisten hoheren Pflanzen nur in Spuren ge-
braucht (FREY-WYSSLING 1945, MoHR 1969). Kalzium- und Kaliumionen sind
wichtige Nihrstoffe fiir die Pflanze. Die Kalziumkonzentrationen in den Néhr-
16sungen N'1 und N2 wurden deshalb ausgeglichen durch Zugabe von Kalzium-
sulfat. Sulfat beeinflusst das Pflanzenwachstum sehr wenig, sofern es nicht im
Minimum vorhanden ist (BoGNER 1966). Die Kaliumkonzentration in der
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Nihrstoff16sung N 1 wurde ausgeglichen durch Kaliumchlorid. Chlorionen sind
keine Nihrionen fiir die Pflanzen (FREY-WYSSLING 1945).

Vom 15.2.1970 bis 10.6.1970 wurden die Toépfe jeden zweiten Tag mit 200 ml
Néihrlosung begossen und jede zweite Woche mit einem Liter entionisiertem
Wasser gespiilt. Bis zum 3.7.1971 wurden die Topfe alle 4 Wochen mit 500 ml
Nihrlosung begossen.

Tab. 3 Nihrlosungen

Salze (g/l) Knop N1 N2 N3
ECa (N3] a4 H OIS 1,4387 - 0,551 1,4387
NaNO s e s - - — 1,182
CaSO4-2HaO....oovvivnvnnnnn - 1,05 0,648 —
MgSOs4-7H20 ....oovvvvvvnnn.. 0,25 0,25 0,25 0,25
KH PO e s 0,25 0,25 0,25 0,25
KNOs ..o 0,25 0,0722 0,25 0,25
FeSOs4:-7TH20 .......covvvvnn... 0,0364 0,0364 0,0364 0,0364
O o6 o oo 6 0 0 DG 0 0 0 S 6 - 0,1316 ~ -

T8 fmco oo momm 6 o s o 0 0 Seas D 5,6 5,6 5,6 5ol
PPMIN . o aeiv v oo st e 205 10 100 400

Pro Liter Nihrlosung wurde 1 ml A-Z-Losung nach Hoagland zugegeben.
N1 entspricht ungefihr dem Stickstoffangebot einer Magerwiese, N2 dem-
jenigen einer gutgediingten Fettwiese. N3 soll Anhaltspunkte geben iiber die
optimale Diingung. )

1.4 Messmethoden

Die Konkurrenzwirkungen im Experiment kénnen beurteilt werden durch die
Messung von Reproduktions- und Wachstumsgrossen. Meistens besteht eine
positive Korrelation zwischen diesen Grossen (BoRNKAMM 1963). Im vorliegen-
den Versuch wurden nur Wachstumsgrossen gemessen: nach 4 Monaten die
Anzahl Blitter von mehr als 2 cm Linge und nach 13 Monaten das Frisch-
gewicht der einzelnen Pflanzen.

2. Ergebnisse

Nach 4 Monaten zeigte Centaurea angustifolia bei der Diingerstufe N2 in An-
wesenheit von C.jacea ein schlechteres Wachstum als in Reinkultur. Bei den
Diingerstufen N1 und N3 war kein Unterschied zwischen intra- und inter-
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Centaurea angustifolia

Anzahl Blatter nach 4 Monaten

NI N2 N3

Centaurea angustifolia

Stickstoff

Frischgewicht nach 13 Monaten in Gramm

1

NI N2 N3

Stickstof f

Centaurea jacea

Anzahl Bldtter nach 4 Monaten

t } + Stickstoff
NI N2 N3

Centaurea jacea

Frischgewicht nach |13 Monaten in Gramm

IS T
10 T
4 _.—
- .,"
5 T /
e
t t Stickstoff
NI N2 N3

Ergebnisse der Konkurrenzversuche mit Centaurea angustifolia und C.jacea:

————— Reinkultur (Mittelwert von 60 Pflanzen)

——— Mischkultur (Mittelwert von 60 Pflanzen)
—+—.—- Reinkultur halber Dichte (Mittelwert von 18 Pflanzen)

N1 10 ppm Stickstoff
N2 100 ppm Stickstoff
N3 400 ppm Stickstoff



spezifischer Konkurrenz vorhanden. C.jacea wuchs bei allen 3 Stickstoffange-
boten in Mischkultur gleich gut wie in Reinkultur. Nach 13 Monaten zeigten
sich bei beiden Arten keine Unterschiede zwischen intra- und interspezifischer
Konkurrenz. Der Ertrag pro Pflanze in Reinkulturen mit 6 Pflanzen pro Topf
war bei beiden Arten etwa doppelt so gross wie bei doppelter Bepflanzungs-
dichte.

Die Unterschiede in der Anzahl Blitter zwischen Reinkulturen und Misch-
kulturen sind nur fiir Centaurea angustifolia bei N2 statistisch gesichert. Die
Unterschiede im Frischgewicht zwischen Reinkulturen und Mischkulturen sind
bei allen Diingerstufen statistisch nicht gesichert.

3. Besprechung

Die Erwartung, dass Centaurea jacea bei hohen, C.angustifolia bei niedrigen
Stickstoffangeboten gegeniiber der anderen Art konkurrenzkriftiger sei, wird
nicht erfiillt. Beim Vergleich des Frischgewichtes nach 13 Monaten kann man
sogar erwarten, dass unter den Versuchsbedingungen C.angustifolia C.jacea
beschatten und mit der Zeit verdringen wird. C.angustifolia wurde, im Garten
kultiviert, 70—-110 cm hoch, C.jacea nur 50—70 cm.

Centaurea angustifolia wichst in den untersuchten Gebieten auf eher nassen,
C.jacea auf missig trockenen Standorten. C.angustifolia kommt aber auch auf
ziemlich trockenen Standorten vor (OBERDORFER 1962). Boden frischer und
madssig trockener Standorte werden intensiver bewirtschaftet als Béden trocke-
ner und nasser Standorte. Es ist moglich, dass C.angustifolia durch die Bewirt-
schaftung auf nasse und trockene Standorte verdringt wurde. C.jacea scheint
weniger schnittempfindlich zu sein und vermag sich deshalb auf frischen bis
méssig trockenen, nicht sehr intensiv bewirtschafteten Standorten zu halten.

Zusammenfassung

Bodenuntersuchungen haben gezeigt, dass Standorte von Centaurea jacea im Durchschnitt
besser mit Stickstoff versorgt sind als solche von C.angustifolia. Auf Grund der Konkurrenz-
versuche zwischen den beiden Arten in Béden mit verschiedenen Stickstoffdiingungen konnten
innerhalb von 13 Monaten keine Unterschiede zwischen intra- und interspezifischer Konkur-
renz festgestellt werden.

Summary

Soil investigations have shown that habitats of Centaurea jacea are better provided with
nitrogen than those of C.angustifolia. Competition experiments between the two species in
soils of different nitrogen contents did not reveal any difference between intra- and inter-
specific competition.
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