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1. EINLEITUNG

In den untersuchten Halbtrockenrasen koexistieren bis zu 40 Pflanzenarten pro
Quadratmeter. Diese artenreichen Pflanzengesellschaften waren in der Schweiz
und in Mitteleuropa einst weit verbreitet (WILLEMS 1982, WOLKINGER und PLANK
1981). Heute sind diese extensiv bewirtschafteten Wiesen v.a. durch Intensivie-
rung oder Verbrachung stark zurtickgedrangt (KienzLE 1983, 1985, ZOLLER et al.
1986). Thr Standort ist eher trockener und nahrstoffarmer Boden (ELLENBERG
1978). Der Artenreichtum an Pflanzen und Tieren, mit einem grossen Anteil an
seltenen Arten, und das attraktive Bliihen wihrend der gesamten Vegetations-
periode machen die Halbtrockenrasen fiir den Naturschutz besonders wertvoll
(LANDOLT 1991).

Fiir die Pflanzenokologie sind Halbtrockenrasen interessant, weil hier die Koexi-
stenz und Konkurrenz von Pflanzen in einem sonst kaum gefundenen Ausmass
interagieren. In Halbtrockenrasen iiberleben viele seltene Pflanzenarten mit
geringer Populationsdichte. Die Mehrzahl der Arten hat einen Deckungsgrad
von £ 1%! Ihr Bestand nimmt weder stark zu noch werden sie gédnzlich verdrangt.
Daraus ergibt sich eine Frage, die gleichermassen den Naturschutz und die Pflan-
zenokologie interessiert: Warum sind und bleiben einzelne Pflanzenarten selten
im Bestand?

Viele Hypothesen wurden zum Phinomen von Koexistenz und Konkurrenz in
artenreichen Pflanzengemeinschaften formuliert (siehe z.B. CHESSON und CASE
1986). Einerseits wurden Gleichgewichts-Theorien fiir Pflanzengesellschaften
formuliert mit Konkurrenz als alles entscheidendem Faktor und Pridation oder
rdumlicher Variation als ergidnzende Co-Faktoren. Dem wurden andererseits
Nicht-Gleichgewichts-Theorien gegeniibergestellt, in denen fluktuierende
Dichte- oder Umweltprozesse das Einstellen eines Gleichgewichtes verunmaog-
lichen (SuMIDA und ELLNER 1984); so z.B. das Lottery-Model von SALE (1977)
das besagt, dass Propagulen sich zufillig in zufillig freien Mikrostandorten
etablieren.

Diesen Theorien ist gemeinsam, dass sich Koexistenz und Konkurrenz gegensei-
tig bedingen. Um zu erkldren, wie Koexistenz unter Pflanzenarten méglich ist,
beschrieb GrusB (1977) die verschiedenen Pflanzennischen und betonte die
Wichtigkeit der Regenerationsnische. TiLMaN (1986) legte dar, dass Koexistenz
durch wechselnde Konkurrenzfahigkeit bei verschiedenen Anteilen an verfiig-
baren Nihrstoffen oder bei riumlicher Heterogenitit moglich ist. Die Verdrin-
gung einzelner Arten durch Konkurrenz kann in Pflanzengesellschaften auch
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verhindert werden durch Stérungen (WHITE 1979), liickige Vegetationsstruktur
oder selektiven Frass (CRAWLEY 1986), durch fordernde Interaktionen (GiGoN
und RySErR 1986, PutwaiNn und HARPER 1970), Mykorrhiza (REapetal. 1976) oder
Schutzstellen. Damit wird Koexistenz ermdglicht und die Artenvielfalt erhoht.
Gleichgewicht oder Nicht-Gleichgewicht einer Pflanzengesellschaft diirften
aber auch eine Frage der gewihlten Rahmenbedingungen und des rdumlich-
zeitlichen Betrachtungsmassstabes sein (Gigon 1984, 1987).

Die hochsten Artdichten in Pflanzengesellschaften werden bei oberirdischen
Trockengewichtsmengen zwischen 350 und 750 g/m? beschrieben (AL-MuFT et
al. 1977) und treten bei geringer Produktivitdt des Standortes und mittleren
Stérungsraten auf (GRIME 1979, Huston 1979). Stérungen konnen die Einstel-
lung eines Gleichgewichtes im Okosystem verhindern (WHITE 1979) und fiihren
hiufig zu mosaikartigen Strukturen (WHITTAKER und LEvIN 1977). Fiir Halb-
trockenrasen formulierten GRUBB et al. (1982) eine konkurrenzbedingte Struktur
von "matrix forming perennials” und "interstitials". HARPER (1977) hatte dies als
Mischung von dominanten Arten und gestressten, untergeordneten Arten
beschrieben. Yobzis (1986) erkannte, dass die Matrixarten eher dominanz-
kontrolliert, die Arten in den Liicken hingegen eher von der Besiedlungs-
geschwindigkeit abhiingig sind.

Wird die Bodenfruchtbarkeit erhoht, nimmt die oberirdische Phytomasse zu
(WERGER 1983b) und die Pflanzenartenzahl ab (WiLLEMs 1980). Die Pflanzen-
arten-Diversitit eines Standortes ist grosser, wenn er nicht gediingt ist. Die
kleinere Artenzahl auf den gediingten Standorten ist von kompetitiver Verdrin-
gung abhingig (DURING und WILLEMS 1984). Das Wurzel/Spross-Verhiltnis ist
an gleichen Standorten grosser, wenn die Standortsfaktoren ungiinstiger sind
(WERGER 1983a). In Halbtrockenrasen betrigt die Wurzelmasse ein Mehrfaches
der oberirdischen Phytomasse! Wurzelkonkurrenz ist dann wichtiger als Spross-
konkurrenz (WiLsoN 1988) und insbesondere fiir Keimlinge wichtiger als Licht-
konkurrenz (Cook und RATCLIFF 1984, SNAYDON und Howe 1986).

Welchen limitierenden Einfluss hat nun aber Wurzelkonkurrenz auf etablierte,
adulte Pflanzenarten in Halbtrockenrasen? Das Ziel der vorliegenden Arbeit
war, den Einfluss der Wurzelkonkurrenz auf die Artenvielfalt und die Koexi-
stenz von Pflanzenarten in Halbtrockenrasen zu erfassen und die Bedeutung
sowohl fiir hdufige wie seltene Arten im Bestand abzuklidren. Weil die Vielfalt
sich gegenseitig beeinflussender Faktoren charakteristisch fiir Halbtrockenrasen
ist, wurden naturnahe Versuche im Feld durchgefiihrt.

Als Ausgangspunkt wurden etablierte, adulte Individuen von mehrjihrigen
Pflanzenarten gewihlt. Vergleiche wurden gemacht zwischen dem Verhalten
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von Individuen mit und ohne Konkurrenz, zwischen hdufigen und seltenen
Arten, zwischen zwei unterschiedlich néhrstoffversorgten Halbtrockenrasen
und zwischen Individuen am Standort Halbtrockenrasen und verpflanzten
Individuen in einem nihrstoffreichen Versuchsgarten. Damit konnten einerseits
Standortseinfliisse quantifiziert werden, andererseits fielen beim Relativ-
vergleich fluktuierende Witterungseinfliisse weg.

Durchgefiihrt wurde die Arbeit an Zielindividuen ("Target"-Individuen). Ver-
wendet wurde eine Kombination von zwei Methoden: Entfernen der Nachbar-
pflanzen ("Removal"-Methode) und Durchtrennen aller Wurzeln in geeignetem
Abstand ("Trenching"-Methode). Die Trenching-Methode ist v.a. aus Unter-
suchungen im Wald bekannt oder im Zusammenhang mit der Keimlings-
etablierung unter Adultpflanzen (z.B. SNAYDON und Howe 1986). Die in der
Literatur genannten Removalexperimente beziehen sich auf die Schaffung von
Liicken oder auf die Entfernung von Nachbarn (HARPER 1977, WATKINSON 1981)
aber ohne gleichzeitigen Ausschluss von Wurzelkonkurrenz. Eine Literatur-
ibersicht zu solchen Feldexperimenten geben AARSSEN und Epp (1990), GoLp-
BERG und BARTON (1992) und GUREVITCH et al. (1992). Um das Bodengefiige
moglichst nicht zu verdndern, wurde in der vorliegenden Arbeit die Wurzel-
konkurrenz indirekt durch Beschreibung der Entwicklung der oberirdischen
Pflanzenteile untersucht. Relativ seltene Arten dienten als Modell fiir wirklich
seltene Arten, wobei zu beriicksichtigen ist, dass Seltenheit kein einheitliches
Kriterium darstellt (RaBNowitz 1981, BEGON et al. 1991).



	Einleitung

