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Gegenden mit langen Wintern infolge des grdsseren Stoffvorrates mehr Ueberle-
benschancen hat. Ein &hnliches Spross-/Wurzelgewichtsverh&ltnis wie 5. colwn—
baria hat bei kiihlen Temperaturen auch S. lucida, wobei das Gesamtgewicht al-
lerdings bedeutend geringer ist. Ueber die Verteilung der Wurzeln im Boden
sagt allerdings der Versuch nichts aus, da das Wurzelgewicht nicht nach Bo-
denschichten aufgeteilt wurde. Das Aussehen der ausgegrabenen Wurzeln deutet
darauf hin, dass 5. gramuntia in tieferen Schichten ein dichteres Wurzelnetz
bildet als S. columbaria. Das wiirde erkldren, warum der hohe Grundwasserstand
das Wachstum von S. gramuntia mehr einschrénkt als jenes von S. columbaria.
Bei tiefem Grundwasserstand ist dagegen das Wachstum von S. gramuntia besser,
weil ein grosserer Raum durchwurzelt und vermehrt noch Wasser aus der Tiefe
aufgenommen werden kann. Besonders gross ist der Unterschied in stark gedlng-

ten Kulturen, die viel Wasser transpirieren konnen.,

Das Verh&ltnis des Wurzelgewichtes zum Sprossengewicht ist charakteri-
stisch fir die 3 Arten (s. Tab. 12 und 13). Es ist am grBssten bei S. lueida,
am kleinsten bei S. gramuntia; S. columbaria verhdlt sich bei niederen Tempe-

raturen ahnlich wie S. Ilucida, bei hohen &hnlich wie S. gramuntia.

4. Konkurrenzverhalten der 3 Arten

Das Konkurrenzverhalten der 3 Arten ist in den Tabellen 14 - 16 dargestellt.
Leider sind die Resultate wegen der grossen Variabilit&t innerhalb der einzel-
nen Arten und wegen der besonders im Gew&chshaus geringen Individuenzahl nicht
immer eindeutig. Gesicherte Merkmalsunterschiede sind in den Tabellen 4 und 5

unter dem Vergleich "S" ersichtlich.

4,1 Seabiosa columbaria

S. columbaria zeigt in den Grundwasserbecken fast unter allen Bedingungen
in Mischkulturen mit S. gramntia geringere Werte als in Reinkulturen (Tabel-
le 14). Dies betrifft vor allem die Kopfchenzahl und das Sprossgewicht, wo die
Unterschiede gut gesichert sind fir alle 3 Beckengruppen (8 Becken mit 3 ver-
schiedenen N&hrstoffkonzentrationen und 2 verschiedenen Grundwassersténden;

6 Becken mit 3 verschiedenen Grundwassersté&nden und 2 verschiedenen Bewé&sse-

rungsarten; 6 Becken mit 2 verschiedenen Grundwasserstdnden und 3 verschiede-
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nen Bewdsserungsarten). Die Einbusse yon S, ecolumbaria in Mischkulturen fir
die beiden Merkmalswerte gegeniber jenen in Reinkulturen betrégt im Mittel
etwa 30 %. Die Behinderung in Mischkulturen ist besonders deutlich bei tie-
fem Grundwasserstand (145 cm unter der Bodenoberfl&che), wo das Sprossgewicht
im Mittel nur halb so gross und auch das Wurzelgewicht gesichert kleiner ist
als in Reinkulturen. Eine Uberraschende Ausnahme von dieser Tendenz machen
die Werte fiir die Hobhe bei niederem Grundwasserstand ( 45 cm unter der Boden-
oberflédche] und starker Dlngung. Hier ist die mittlere HOhe in Mischkulturen
gesichert grdsser (ca. 15 %) als in Reinkulturen. Bei hohem Grundwasserstand,
natlrlichen Niederschlagsverh&ltnissen und keiner oder schwacher Dingung
wachst S. ecolumbaria in Mischkulturen fast ebenso gut wie in Reinkulturen.

S. columbaria ist also der S. gramuntia unter feuchten Bedingungen und nicht

zu starker Dlngung in den Grundwasserbecken am wenigstens unterlegen.

Im Gewdchshaus (Tab. 16) sind in der warmen Kammer keine gesicherten
Unterschiede zwischen Reinkulturen und Mischkulturen mit S. gramuntia fest-
zustellen, wenn auch das Sprossgewicht in der Mischkultur deutlich kleiner
ist. In der kihlen Kammer ist die HOhe und das Sprossgewicht etwas hdher in
den Mischkulturen als in den Reinkulturen, allerdings auch nicht gesichert.
Gegenliber 5. Tueida treten nur in der kiihlen Kammer gesicherte Unterschiede
auf. Hohe und Kdpfchenzahl sind in Mischkulturen deutlich grisser als in
Reinkulturen. Unerwartet ist indessen das in Mischkulturen mit S. gramuntia

und S. lucida gesicherte niedrigere Sprossgewicht.

4.2. Seabiosa gramuntia

Das Wachstum von S. grammntia ist in den Grundwasserbecken in Mischkul-
tur mit S. eolumbaria durchwegs gleich gut oder besser als in Reinkultur
(Tab. 15). Von insgesamt 60 verglichenen Werten waren lediglich 8 kleiner in
Mischkultur als in Reinkultur, wobei der Unterschied jeweils nur gering und
nie gesichert war. 7 dieser kleineren Werte wurden in den Becken mit hohem
Grundwasserstand bei geringer oder keiner Diingung festgestellt. Unter diesen
Bedingungen sind sich offenbar die beiden Arten in ihrer Konkurrenzkraft
fast gleichwertig, wie das schon bei §. columbaria beobachtet wurde. Unter

den {ibrigen Bedingungen sind die Werte von S. gramuntia in Mischkulturen
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meist deutlich grdsser als in Reinkulturen, was sich besonders in der Kdpf-
chenzahl (15 - 100 % grosser) und im Sprossgewicht (15 - 180 % grdsser)

zeigt.

Im Gew&chshaus sind die Ergebnisse weniger eindeutig. Gesichert ist nur
unter kihlen Bedingungen das im Vergleich zur Reinkultur grissere Sprossge-
wicht in Mischkulturen mit S. Zueida und in Dreiermischung mit S. columbaria

und S. lucida. Die Pflanzen werden auch hdher (nicht gesichert).

4.3 Secabtosa luctda

S. luectda wurde im Gewdchshaus kultiviert. Gesicherte Unterschiede sind
eindeutig beim Rosettendurchmesser vorhanden (allerdings erst im August), der
bei kihlen Temperaturen in Miséhkulfuren mit S. gramuntia und in Dreiermi-
schung mit S. eolumbaria und S. gramuntia geringer ist als in Reinkulturen.
Deutlich kleiner, aber nicht gesichert, sind auch die K&pfchenzahlen bei bei-
den Temperaturbedingungen in Mischkulturen mit S. gramuntiaq und in Dreiermi-
schung mit S. columbaria und S. gramuntia, sowie die Sprossgewichte flr die
gleichen Mischkulturen bei kilhlen Temperaturen. Andere Unterschiede in der
Tabelle 16 sind wahrscheinlich darauf zurlickzufihren, dass einzelne Pflanzen
bereits im Sommer 1968 starben und sich die Konkurrenzverh&ltnisse deshalb

anderten.

5. Diskussion
5.1 Allgemeine Gesichtspunkte zur Konkurrvenz swischen 3 Arten

Die Konkurrenz zwischen 2 oder mehreren Pflanzen geht meistens um Licht,
Wasser oder Nahrstoffe. Der Wettbewerb um das Licht findet oberirdisch mit
den assimilierenden Organen statt, die sich bedecken und durch Beschattung
die Assimilationsrate herabmindern k&nnen. Die Hauptassimilationsfl&chen der
Scabiosa-Arten sind die grundst@ndigen Blattrosetten. Bei einem Pflanzabstand
von 18 cm kdnnen sie sich gegenseitig nur Uberdecken, wenn ihr Durchmesser
wesentlich grosser als 18 cm ist. Nur selten erreichte er aber in unseren

Versuchen Werte von liber 20 cm (bei allen 3 Arten), so dass die Lichtkonkur-
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