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Spontanvorkommen der Silphie im Bayreuther Raum: birgt
diese neue Bioenergiepflanze ein Invasionspotenzial?

Spontaneous occurrences of the cup plant in the Bayreuth
region: Does this new bioenergy crop have invasive potential?

Die aus dem @stlichen Nordamerika stammende
Durchwachsene Silphie (Silphium perfoliatum) wird in
Deutschland zunehmend anstelle von Mais (Zea mays) als
neue Bioenergiepflanze mit vielen 6kologischen Vorteilen
angebaut. Aufgrund ihrer Wiichsigkeit und ihres hohen
Reproduktionsvermégens kénnte sie jedoch ein
Invasionspotenzial aufweisen. In der vorliegenden Studie
wurden Spontanvorkommen der Silphie in der Umgebung
bestehender Anbauflachen im Bayreuther Raum kartiert.
Bei 13 der 15 untersuchten Anbauflachen wurden im
20-m-Umkreis insgesamt fast 3 500 spontan auftretende
Silphie-Pflanzen dokumentiert. Die Nahausbreitungsdistanz
betrug im Mittel 6 m (Median). Einzelne Individuen wurden
aber auch in bis zu 700 m Entfernung zur nachsten
Anbauflache kartiert. Am haufigsten wurden
Offenlandbiotope, aber auch Wélder und Gehdlzstrukturen
sowie Schotter- und Pflasterwege besiedelt. 62 Individuen
(2 %) hatten bereits einen oder mehrere Stéangel und zum
Teil Bluten gebildet. Ein Invasionspotenzial der Silphie kann
somit bislang nicht ausgeschlossen werden.

The cup plant (Silphium perfoliatum), native to eastern
North America, is increasingly cultivated in Germany
instead of maize (Zea mays) as a new bioenergy crop with
many ecological advantages. However, due to its growth
vigour and high reproductive potential, it could have
invasive potential. In the present study, surroundings of
fields under this crop in the Bayreuth region were screened
systematically for spontaneous occurrences of the cup
plant. At 13 of the 15 fields surveyed, a total of almost 3,500
spontaneously occurring cup plants were found within a 20
m radius. Short-range dispersal was 6 m on average
(median). Some individuals were also mapped up to 700 m
away from the nearest field. Open sites were colonised
particularly, but also forests and woody structures as well as
gravel and paved roads. 62 individuals (2 %) had already
developed at least one stem and partly flowers. It follows
that an invasive potential of the cup plant cannot be
excluded so far.
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Spontanvorkommen der Silphie im Bayreuther Raum:
birgt diese neue Bioenergiepflanze ein Invasionspotenzial?

Spontaneous occurrences of the cup plant in the Bayreuth region:
Does this new bioenergy crop have invasive potential?

L. Marie Ende und Marianne Lauerer

Zusammenfassung

Die aus dem 6stlichen Nordamerika stammende Durchwachsene Silphie (Silphium perfoliatum) wird in Deutschland zunehmend anstelle von
Mais (Zea mays) als neue Bioenergiepflanze mit vielen 6kologischen Vorteilen angebaut. Aufgrund ihrer Wiichsigkeit und ihres hohen Re-
produktionsvermégens kdnnte sie jedoch ein Invasionspotenzial aufweisen. In der vorliegenden Studie wurden Spontanvorkommen der Silphie
in der Umgebung bestehender Anbauflachen im Bayreuther Raum kartiert. Bei 13 der 15 untersuchten Anbauflachen wurden im 20-m-Umkreis
insgesamt fast 3500 spontan auftretende Silphie-Pflanzen dokumentiert. Die Nahausbreitungsdistanz betrug im Mittel 6 m (Median). Einzelne
Individuen wurden aber auch in bis zu 700 m Entfernung zur ndchsten Anbauflache kartiert. Am haufigsten wurden Offenlandbiotope, aber auch
Waélder und Gehdlzstrukturen sowie Schotter- und Pflasterwege besiedelt. 62 Individuen (2 %) hatten bereits einen oder mehrere Stangel und
zum Teil Bluten gebildet. Ein Invasionspotenzial der Silphie kann somit bislang nicht ausgeschlossen werden.

Silphium perfoliatum — Invasionspotenzial — Spontanvorkommen — Ausbreitung - Biogaspflanze — Gebietsfremde Art

Abstract

The cup plant (Silphium perfoliatum), native to eastern North America, is increasingly cultivated in Germany instead of maize (Zea mays) as a
new bioenergy crop with many ecological advantages. However, due to its growth vigour and high reproductive potential, it could have invasive
potential. In the present study, surroundings of fields under this crop in the Bayreuth region were screened systematically for spontaneous
occurrences of the cup plant. At 13 of the 15 fields surveyed, a total of almost 3,500 spontaneously occurring cup plants were found within a
20 m radius. Short-range dispersal was 6 m on average (median). Some individuals were also mapped up to 700 m away from the nearest field.
Open sites were colonised particularly, but also forests and woody structures as well as gravel and paved roads. 62 individuals (2 %) had already

developed at least one stem and partly flowers. It follows that an invasive potential of the cup plant cannot be excluded so far.

Silphium perfoliatum — Invasive potential - Spontaneous occurrence — Dispersal — Bioenergy crop — Alien species

Manuskripteinreichung: 25.6.2019, Annahme: 17.4.2020

1 Einleitung

Die Energiegewinnung aus Biomasse spielt in Deutschland eine
immer grofere Rolle. Dabei ist Mais (Zea mays L.) als Biogaspflanze
aufgrund seines hohen Methanertrags derzeit maf§gebend (FNR
2019). Da der Maisanbau jedoch mit einem hohen Einsatz an Ma-
schinen, Diingemitteln sowie Pflanzenschutzmitteln und mit teils
irreversiblen Belastungen der Bodenstruktur und des Wasserhaus-
halts einhergeht, gibt es Bestrebungen, alternative Biogaspflanzen
zu finden (Frolich etal. 2016).

Die Durchwachsene Silphie (Silphium perfoliatum L.) — auch
bekannt als Becherpflanze — ist eine der viel versprechenden neuen
Bioenergiepflanzen (Biertimpfel, Conrad 2013). Sie ist ein ausdauern-
der, gelb blihender Hemikryptophyt aus der Familie der Asteraceae
(Jager 2017). Aus den Pririen des 6stlichen Nordamerikas stammend
wurde die Silphie im 18. Jahrhundert als Gartenpflanze nach Europa
eingefiihrt (Stanford 1990). Seit 2004 wird ihre Eignung als Biogas-
pflanze von der Thiringischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft
untersucht (Frolich etal. 2016). Mittlerweile wird sie in Deutschland
auf mehr als 3 000 ha angebaut (Eidenschink 2020). Zudem wurde
die Silphie in Deutschland 2018 in das Greening-Agrarprogramm
aufgenommen, bei dem Landwirtinnen und Landwirte Direkt-
zahlungen erhalten, wenn sie 5% ihrer Flichen als 6kologische
Vorrangflichen bereitstellen. Als solche Vorrangflichen sind nun
auch Silphie-Anbauflichen zugelassen, wodurch ihr Anbau weitere
Anreize fiir Landwirtinnen und Landwirte bietet (BMEL 2015,2018).
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Die bisherigen landwirtschaftlichen Studien zeigen, dass
Silphie-Anbauflichen mehr als 15 Jahre lang ohne Ertragsein-
buflen beerntet werden kénnen (Hartmann, Lunenberg 2016).
Die Silphie hat gegentiber Mais einige 6kologische Vorteile
(Frolich etal. 2016). Sie besitzt jedoch auch ein hohes Repro-
duktionspotenzial (Stanford 1990; Dauber etal. 2016), das ein
Invasionsrisiko bergen kdnnte. Auch ihre fiir Biogaspflanzen
durchaus erwiinschten Eigenschaften — wie schnelles Wachstum,
langzeitige Bodenbedeckung, geringe Anfilligkeit gegentiber
Schidlingen und Krankheiten (Conrad, Biertiimpfel 2010; Frolich
etal. 2016) - sprechen fiir ein moégliches Invasionspotenzial, da
dies Eigenschaften sind, die haufig auf invasive Arten zutreffen
(Raghu etal. 2006).

Spontanvorkommen der Silphie sind bereits in mehreren euro-
paischen Landern nachgewiesen (Roskov etal. 2019). In den Nie-
derlanden und in Russland wird sie als potenziell invasiv eingestuft
(Matthews etal. 2015; Vinogradova etal. 2015). In Deutschland ist
die Silphie bereits in sieben Bundeslindern nachgewiesen, v.a. in
Mitteldeutschland (BfN 2013). Angaben zu Ausbreitungsmustern
in Bezug zu den Anbauflichen fehlen jedoch vollkommen. Auch
finden sich nur selten Hinweise zur Grofle der Spontanvorkommen
oder zum besiedelten Lebensraum.

Hier setzt die vorliegende Studie an, in der erstmals Spontan-
vorkommen der Silphie in der Umgebung ihrer Anbauflichen sys-
tematisch kartiert und ausgewertet wurden. Damit sollten folgende
Fragestellungen geklart werden:

NATUR UND LANDSCHAFT — 95. Jahrgang (2020) — Heft 7

© 2020 W. Kohlhammer, Stuttgart



® Breitet sich die Silphie in der Umgebung ihrer Anbauflichen
spontan aus?

In welchen Distanzen zu den Anbauflachen ist sie nachzuweisen?
Welche Lebensraume besiedelt die Silphie spontan?

Finden sich unter den kartierten Spontanvorkommen auch
reproduktionstahige Individuen?

2 Methodik

2.1 Datenerhebung

Im Sommer 2017 wurde die Umgebung von 15 Anbauflachen unter-
sucht, die zwischen 2009 und 2015 mit Silphie angesit oder bepflanzt
wurden. Die Anbauflichen liegen im Stadtgebiet von Bayreuth (Bayern/
Oberfranken) und dessen Umgebung, in Oberfranken sowie in
der nordlichen Oberpfalz (Tab.1). Zunichst wurden die Biotop-
typen im 20-m-Umbkreis der Anbauflichen nach der Bayerischen
Kompensationsverordnung (LfU 2014) kartiert. Diese Entfernung
wurde gewéhlt, um die grofite publizierte Ausbreitungsdistanz der
Silphie von 10 m abzudecken (Stolzenburg etal. 2016). Im nachsten
Schritt wurden die Spontanvorkommen der Silphie in allen zuging-
lichen und potenziell besiedelbaren Biotopen kartiert. Als potenziell
besiedelbar wurden alle Biotope eingestuft, auf denen eine generative
Fortpflanzung der erst ab dem zweiten Jahr blihenden Silphie (Stan-
ford 1990) nicht durch intensive Pflege oder Bewirtschaftung verhin-
dert wird. Ausgeschlossen wurden demnach vollstindig versiegelte
Flichen, Intensivgriinland sowie Acker mit einjahrigen Kulturen.
Insgesamt wurde eine Fliche von 5,4 ha auf Spontanvorkommen
der Silphie abgesucht, indem diese liickenlos und systematisch
begangen wurde. Kartierte Silphie-Pflanzen wurden pro Biotop
bis zu einer Anzahl von 50 Individuen gezahlt, bei mehr als
50 Individuen wurde die Anzahl in 10er-Schritten geschatzt.
Pro Anbaufliche wurde im 20-m-Umkreis die maximale Aus-
breitungsdistanz erfasst,indem von der am weitesten entfernten
spontan auftretenden Silphie-Pflanze der Abstand zum Rand der
Anbaufliche auf 50 cm genau mit einem Maflband gemessen
wurde. Silphie-Pflanzen, die Stangel ausgebildet hatten und
mindestens 0,5 m von der Anbaufliche entfernt waren, wurden
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gezahlt und ihr Entwicklungsstadium (drei Kategorien: ,verbissenS,
»Reproduktionsorgane vorhanden ,vegetativ®) sowie die Anzahl
der Stingel wurden dokumentiert. Neben diesen systematischen
Datenerhebungen wurden Silphie-Pflanzen, die auf dem Weg zu
den Anbauflichen zufillig entdeckt wurden und aufSerhalb des
kartierten 20-m-Umbkreises lagen, ebenfalls notiert. Deren Fund-
punkte wurden kartographisch erfasst, diese Pflanzen wurden
jedoch nicht in die statistische Auswertung einbezogen.

2.2 Datenauswertung

Die aufgenommenen Daten wurden in das Programm ArcGIS 10®
(Version 10.2.2) eingegeben. Die Abstinde aller Biotope zur
Anbaufliche wurden ermittelt, indem die kiirzeste Distanz zwi-
schen Biotoprand und Anbaufliche in ArcGIS® auf 1 m genau
gemessen wurde. Die Groe der Biotope wurde ArcGIS® ent-
nommen. Die statistische Auswertung und Diagrammdarstel-
lung erfolgte mit RStudio® (Version 1.0.143). Es wurden lineare
Modelle (LM) oder im Falle der binaren Prasenz/Absenzdaten
generalisierte lineare Modelle (GLM) mit binomial verteilten
Residuen (logistische Regression) gerechnet. Als Post-hoc-
Test wurde der Multiple-Comparison-Test nach Kruskal-Wallis
(KruskalMC) angewendet. Definitionen zu angegebenen statisti-
schen Messgrofen (z.B. Freiheitsgrade, F-Wert) kdnnen in Sachs
(2004) nachgelesen werden. Als Signifikanzniveau wurde stets
p<0,05 angenommen.

3 Ergebnisse

3.1 Lage und GroBe der Spontanvorkommen

Bei 13 der 15 untersuchten Anbauflichen wurden im 20-m-Um-
kreis spontan auftretende Silphie-Pflanzen nachgewiesen (Tab.1).
Insgesamt wurden fast 3 500 Individuen dokumentiert, wobei pro
Umbkreis zwischen 0 und 1380 Individuen spontan vorkamen. Im
Mittel Giber die gesamte kartierte Fliche lag die Besiedlungsdichte
der Spontanvorkommen bei 0,1 + 0,3 Silphie-Pflanzen pro m”.

Tab.1: Charakterisierung der Silphie-Anbauflachen und der Silphie-Spontanvorkommen im 20-m-Umkreis der Anbauflachen. Die
Namen der Anbauflaichen wurden nach den nachstgelegenen Ortschaften oder nach allgemein bekannten Lokalitdten ver-
geben. Die Besiedlungsdichte wurde aus der Gesamtzahl der kartierten Silphie-Pflanzen pro kartierter Flache berechnet.

Table 1: Characterisation of cup plant fields and spontaneous occurrences of the species within 20 m radius around cultivated fields. The names
of the cultivated fields were given according to the nearest settlement or well-known localities. Population density was calculated from the
total number of documented cup plants per area mapped.

Gesamtzahl Anzahl spontan Besiedlungsdichte
GPS-Koordinaten GroBe der spontan angesiedelter angesiedelter Silphie- Kartierte (Anzahl Individuen

Name der Anbauflache (WGS 84) Anbauflache (ha) Silphie-Pflanzen Pflanzen mit Sténgel Flache (ha) pro m?)

Geigenreuth N 49.93005 E 11.53021 0,01 310 22 0,06 0,5

Bayreuth Wilhelminenaue | N 49.94669 E 11.60521 0,14 130 0 0,51 <0,1

Bayreuth Tierheim N 49.92701 E 11.55649 0,22 250 0 0,20 0,1

Hessenreuth N 49.80706 E 11.96866 0,27 590 0 0,68 0,1

Seybothenreuth N 49.88533 E 11.71411 0,30 0 0 0,01 0,0

Obernsees Therme N 49.91572 E 11.37969 0,35 0 0 0,38 0,0

Unterkonnersreuth N 49.98445 E 11.53163 0,38 35 0 0,50 <0,1

Speichersdorf N 49.87447 E 11.78359 0,43 1380 0 0,10 1,4

Hollfeld N 49.94477 E 11.28716 0,46 130 3 0,23 0,1

Obernsees Hochebene N 49.92259 E 11.39022 0,48 8 1 0,39 <0,1

Bayreuth Bezirkslehrgut | N 49.92924 E 11.55298 0,48 49 0 0,40 <0,1

Ebermannstadt N 49.79552 E 11.15865 0,57 440 11 0,66 0,1

Plech N 49.65877 E 11.48199 0,89 27 1 0,72 <0,1

Gottersdorf N 50.20866 E 11.76717 0,98 120 21 0,42 <0,1

Bayreuth Saaser Berg N 49.91602 E 11.55255 1,06 13 3 0,19 <0,1

p=0,47 3 =3473 =62 5 =545 p=0,2

u = Mittelwert, Y = Summe pro Parameter

Die jeweiligen Maxima eines Parameters sind durch einen Rahmen hervorgehoben.
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Tab.2: Einfliisse des Biotoptyps, des Abstands zum Rand der
Anbauflache und der BiotopgréBe auf die Besiedlungs-
dichte (Individuen pro m? Fliche eines Biotops) spontan
vorkommender Silphie-Pflanzen. Es wurde ein lineares
Modell gerechnet, bei dem die Besiedlungsdichte der
Silphie pro Biotop - logarithmisch transformiert - als
abhangige Variable eingesetzt wurde. Als unabhéngige
Variablen wurden die BiotopgroBe, die Distanz (Abstand
zwischen Biotoprand und Rand der Anbauflache) und der
Biotoptyp in der 1. Ordnungsebene (fiinf Biotoptypen, siche
Abb. 3) sowie deren Interaktionen eingesetzt (angepasstes
R2=0,41; n=152).

Effects of biotope type, distance to cup plant field margin,
and biotope size on population density (individuals per m? of
biotope area) of spontaneously occurring cup plants. A linear
model was calculated with population density of cup plant per
biotope — transformed logarithmically — as dependent variable.
Biotope size, distance (shortest distance between biotope margin
and cup plant field margin) and biotope type in the 1< level (five
biotope types, see Fig. 3), as well as their interactions were used
as independent variables (adjusted R2=0.41, n=152).

Table 2:

Anzahl der
Unabhéangige Variable Freiheitsgrade F-Wert p-Wert
Biotoptyp 4 515 <0,001*
Distanz 1 57,6 <0,001*
BiotopgréBe 1 1,9 0,166
Biotoptyp e Distanz 3 3,7 0,014*
Biotoptyp ¢ BiotopgréBe 3 2,2 0,089
Distanz e BiotopgréBe 1 17,9 <0,001*
Gesamtmodell 13 9,0 <0,001*

* Signifikante Effekte

3.2 Ausbreitungsdistanz

Innerhalb der 20-m-Umgebung um die Anbauflichen lag die maxima-
le Ausbreitungsdistanz der spontan vorkommenden Silphie-Pflanzen
zwischen 0,5 m und 14,5 m und hatte einen Median von 6 m. Mit
zunehmender Distanz zur Anbaufliche nahmen sowohl die Besied-
lungsdichte eines Biotops signifikant ab (p<0,001; LM; Tab.2) als
auch die Wahrscheinlichkeit einer Spontanbesiedlung (Abb.1). Bei
direkt an die Anbaufliche angrenzenden geeigneten Biotopen lag
die Wahrscheinlichkeit einer Spontanbesiedlung durch die Silphie
bei etwa 70 %, bei einem Abstand von 0,5 m (Distanz Biotoprand zur
Anbaufliche) bei weniger als 509% und bei mehr als 4,5 m Abstand
(ein Beispiel zeigt Abb.2a) war die Wahrscheinlichkeit einer Spon-
tanbesiedelung kleiner als 10 %.

Entlang der Strafe zur Anbauflache bei Plech wurden bis zu einer
Entfernung von 700 m zufallig mehr als 20 Silphie-Pflanzen direkt
am Straenrand gefunden. Eines dieser Individuen hatte bereits
einen Stingel und Blitenkdpfchen ausgebildet (Abb.2b).

3.3 Besiedelte Biotoptypen

Die Silphie wurde in verschiedenen Lebensraumen
spontan nachgewiesen (Abb.3, Abb.4, S.314; Tab.A
im Online-Zusatzmaterial unter https://online.natur-
= und-landschaft.de/zusatz/7 2020 A_Ende). Am hiu-
(=% figsten wurden Offenlandbiotope besiedelt (39 %),
v.a. Gras- und Krautfluren, aber auch Acker- und Grinlandbrachen
(Abb.3).Im Siedlungsbereich traten die Spontanvorkommen vorwie-
gend auf Schotter- und Pflasterwegen sowie in StrafSenbegleitgriin
auf. Weitere Spontanvorkommen gab es in Wildern und Geholz-
strukturen. Gewisser (FlieBgewdsser und deren Uferbereich) sowie
vegetationsfreie Standorte (Bauflichen) wurden nicht besiedelt.
Die Besiedlungsdichte eines Biotops hing signifikant vom Biotoptyp
ab (p<0,001; LM; Tab.2). Allerdings war auch die Interaktion zwi-
schen Biotoptyp und Distanz zur Anbaufliche signifikant (p =0,014;
LM; Tab.2), woraus geschlossen werden kann, dass bestimmte

312

-
o
|

< o o
EN [) [e
| | |

o
[N
|

Besiedlungswahrscheinlichkeit

00 eeeeeeeeceeoee
I I I I I
0 5 10 15 20
Abstand zum Silphie-Feldrand [m]
Abb.1: Modell zur Spontanbesiedlung durch die Silphie in Ab-

hdngigkeit vom Abstand zum Rand der Anbauflache.
Die Punkte stellen die Prasenz (y=1,0) bzw. Absenz der
Silphie (y=0,0) in einem Biotop dar. Die Linie gibt die
durch das Modell berechneten Wahrscheinlichkeiten einer
Spontanbesiedlung an und wurde iiber eine logistische
Regression mit wurzeltransformiertem Abstand zum Rand
der Anbauflache kalkuliert (p <0,001, n=152).

Model for spontaneous colonisation by cup plant depending on
distance to cup plant field margin. The points represent presence
(y=1.0) or absence of cup plant (y=0.0) in a biotope. The line
shows the probability of spontaneous colonisation calculated by
the model. Logistic regression with root-transformed distance
to cup plant field margin (p <0.001, n=152).

Fig. 1:

Biotoptypen haufiger in der Nihe der Anbauflichen anzutreffen
waren und deshalb moglicherweise auch dichter besiedelt wurden
als andere Biotoptypen, die meist weiter entfernt waren. Tatsichlich
lagen Offenlandbiotope signifikant naher an den Anbauflachen als
Wilder und Geholzstrukturen (KruskalMC, p < 0,05) und hatten auch
eine signifikant hohere Besiedlungsdichte (KruskalMC, p <0,05).
Signifikante Unterschiede in der Besiedlungsdichte zwischen den
Biotoptypen konnten jedoch in keiner weiteren der vier Ordnungs-
ebenen nachgewiesen werden (KruskalMC, p > 0,05).

Im 20-m-Umkreis um die Anbauflichen befanden sich weder
Schutzgebiete wie Fauna-Flora-Habitat(FFH)-Gebiete, Nationalparke,
Naturschutzgebiete noch geschiitzte Biotope nach § 30 Bundesna-
turschutzgesetz (BNatSchG). Biotoptypen, die im 20-m-Umkreis der
Anbauflachen lagen und nach subjektiver Einschatzung artenreich
oder selten waren (ein Grofseggenried, Extensivgriinlinder und
Kiefernwilder), wurden nicht von der Silphie besiedelt.

3.4 Reproduktionsvermdgen der Spontanvorkommen

In der Umgebung von 7 der 15 untersuchten Anbauflichen wurden
spontan wachsende Silphie-Pflanzen nachgewiesen, die bereits Stingel
ausgebildet hatten (Abb.2; Tab. 1,S.311; Tab. B im Online-Zusatzmaterial
unter https://online.natur-und-landschaft.de/zusatz/7_2020_A_Ende).
Insgesamt waren es 62 Individuen, was etwa 2 % der kartierten Silphie-
Pflanzen entsprach. Die meisten dieser Pflanzen hatten nur einen Stin-
gel (Median), eine Pflanze hatte sieben Stingel (Maximum). 27 der
stangeltragenden Individuen hatten zum Zeitpunkt der Kartierung
(von 7.8.2017 bis 4.9.2017) noch keine Reproduktionsorgane ausge-
bildet, bei sechs weiteren Pflanzen war der Stangel apikal verbissen,
d.h. eine Reproduktion war im Jahr der Kartierung nicht mehr zu
erwarten. 29 Individuen (47 % der Stingel tragenden Silphie-Pflanzen)
hatten Bliitenknospen oder gedffnete Bliten und waren demnach po-
tenziell reproduktionsfihig.
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4 Diskussion

Die vorliegende Studie weist erstmals nach,
dass im Nahbereich von Anbauflichen eine
starke Spontanansiedlung der Silphie statt-
findet. Pro Anbauflache konnten bis zu
1380 Individuen in der nahen Umgebung
(wenige Meter) nachgewiesen werden. Die
festgestellte geringe Distanz in der Nahaus-
breitung von im Mittel 6 m entspricht Er-
gebnissen aus Baden-Wirttemberg, wo die
Silphie bis zu einem Abstand von ca. 10 m
zur Silphie-Anbaufliche kartiert wurde
(Stolzenburg etal. 2016). Allerdings wur-
den in der vorliegenden Studie einzelne In-
dividuen auch entlang einer Straf$e bis zu
700 m entfernt von der nichsten Anbaufla-
che entdeckt. Diese wurden, wie auch ganz Abb.2: Beispiele fiir spontan auftretende bliihende Silphie-Pflanzen. a) In einer Brache
allgemein schon von Stolzenburg, Monkos auf der Hochebene bei Obernsees 6 m vom Rand der Anbauflache entfernt am
(2012) vermutet, wahrscheinlich tiber Ern- 31.8.2017; im Hintergrund ist die Anbaufldche zu sehen. b) Am StraBenrand
temaschinen oder Transportfahrzeuge aus- ca. 200m vom Rand der nachstgelegenen Anbaufldche bei Plech entfernt am
gebreitet. 11.9.2017. (Fotos: L. Marie Ende)

Welche Vektoren die Silphie zur Diaspo- Fig.2:  Examples of spontaneously occurring flowering cup plants. a) In a fallow area on the plateau
near Obernsees at 6 m distance from cup plant field margin on 31 August 2017; the cup
plant field can be seen in the background. b) At a roadside near Plech about 200 m from
the margin of the nearest cup plant field on 11 September 2017.

renausbreitung tatsichlich nutzt, ist bislang
noch nicht ganz klar. Nach Jiger (2017)
findet nur eine Stof$- bzw. Schiittelausbrei-
tung der Friichte statt. Aigner etal. (2012)
schliefen aufgrund der Fruchtmorphologie
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Abb.3: Anzahl der Biotope mit und ohne Spontanbesiedlung durch die Silphie im 20-m-Umkreis der Anbauflachen. Einige Biotoptypen
wurden abgekiirzt angegeben (volistindige Bezeichnungen siehe Tab. A im Online-Zusatzmaterial unter https://online.
natur-und-landschaft.de/zusatz/7_2020_A_Ende). Der Anteil der durch die Silphie besiedelten Biotope ist fiir beide Ordnungs-
ebenen in % angegeben (n=152).

Fig.3:  Number of biotopes with and without spontaneous cup plant colonisaton within 20 m around fields. Names of some biotope types are
abbreviated (for full names see Table A in the online additional material at https://online.natur-und-landschaft.de/zusatz/7_2020_A_Ende).
The proportion of biotopes colonised by the cup plant is given for both levels of classification in % (n=152).
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eine Ausbreitung tiber Wind oder Tiere aus,
wihrend Stolzenburg, Monkos (2012) diese
durchaus fiir méglich halten. Die Ausbreitung
der Silphie erfolgt hauptsichlich mit Hilfe
der generativ gebildeten Friichte, aber auch
vegetativ gebildete Rhizomstiicke konnen als
Diasporen fungieren (Stanford 1990; Czara-
pata 2005). Es ist bislang unklar, ob Friichte
oder Rhizome tiber Flieigewasser ausgebreitet
werden konnen. Im Kontext einer moglichen
Invasivitat der Silphie sind Studien zu den
Ausbreitungsvektoren dringend erforderlich,
um potenzielle Ausbreitungsdistanzen und
die Ausbreitungswahrscheinlichkeit abschat-
zen zu konnen. Auch sollten gezielt Kartierun-
gen entlang der Wege zu den Anbauflichen
erfolgen, um eine Diasporenausbreitung
durch landwirtschaftliche Maschinen zu
quantifizieren.

In ihrer Heimat in Nordamerika kommt
die Silphie natirlicherweise vor allem in
Pririen mit feuchten und sandigen Boden,
aber auch in lichten Auwildern und an
offenen Stellen entlang von Flassen vor
(Stanford 1990). In Deutschland besiedelt
sie eine groflere Vielfalt an Lebensraumen.
In der vorliegenden Studie wurde die Silphie
sowohl an anthropogenen offenen Standorten
als auch in Wildern und Geholzstrukturen
nachgewiesen. Dies deckt sich mit Angaben aus der Literatur, in
der Spontanvorkommen in Deutschland an Brachestandorten
(Brennenstuhl 2010), an Stralenrandern (Reuther, Fickel 2002) und
in Gebischsiumen (Reuther, Tillich 1996) dokumentiert wurden.
Auferdem wurde die Silphie bereits in Staudenfluren an Flussufern
(Jager 2017) und in Auwéldern (Parolly, Rohwer 2016) nachgewiesen.

Generell sollten bei der Kartierung von Spontanvorkommen nicht
nur naturschutzfachlich wertvolle Lebensraume besonders beachtet
werden, sondern auch jene Biotope, in denen eine Reproduktion
der Silphie moglich ist. Dies sind Flachen, die nicht oder nur selten
gemaht werden wie Forste, Baumreihen und Brachen. Denn hier
konnten sich Silphie-Pflanzen etablieren, blihen und fruchten und
so als Keimzelle fiir eine weitere Ausbreitung dienen. Darunter konn-
ten auch intensiv genutzte Flichen (Intensivgriinland, Acker) fallen,
auch wenn sie in der vorliegenden Studie nicht kartiert wurden, da
aktuell mit keiner Reproduktion gerechnet werden konnte. Aber
auch aufsolchen Fliachen konnten sich nach kiinftigem Brachfallen
reproduktionsfahige Silphie-Pflanzen entwickeln.

Die Spontanausbreitung der Silphie in Deutschland ist vermutlich
noch nicht abgeschlossen. Zudem ist zu bedenken, dass die Wahr-
scheinlichkeit einer starken Ausbreitung einer neuen gebietsfrem-
den Art sowohl mit der Dauer ihrer Anwesenheit in einem neuen
Gebiet als auch mit der zunehmenden Anzahl an Populationen
steigt (Kowarik 2003; Wilson et al. 2007). Somit konnte jede weitere
hinzukommende Anbaufliche die Ausbreitung und Etablierung
der Silphie begiinstigen.

Abb. 4:

Fig. 4:

5 Ausblick

Nach jetzigem Wissensstand kann die Durchwachsene Silphie aus
Sicht des Naturschutzes nicht als invasiv eingestuft werden, da
Invasivitat nach naturschutzfachlicher Definition mit negativen
Auswirkungen auf die Biodiversitit und die damit verbundenen
Okosystemleistungen in der neuen Heimat einhergeht (Artikel 3
Nr.2 EUVerordnung Nr.1143/2014). Derartige Auswirkungen sind
fir die Silphie noch nicht nachgewiesen. Weitere Studien sind drin-
gend erforderlich, um genauere Kenntnis der Ausbreitungsmecha-
nismen, Standortanspriiche und Konkurrenzstirke der Silphie zu

314

Beispiele fiir Spontanvorkommen der Silphie in verschiedenen Lebensrdumen.
a) Dichter Bestand von Silphie-Jungpflanzen im Randstreifen neben einem Acker
und in der Fuge zum Asphalt in Speichersdorf am 18.8.2017; im Hintergrund
sind die Silphie-Pflanzen der Anbauflache zu sehen. b) Einzelne Jungpflanze in
einem Fichtenforst 14,5m vom Rand der Anbauflache bei Gottersdorf entfernt
am 21.8.2017. (Fotos: L. Marie Ende)

Examples of spontaneous occurrences of cup plants in different biotopes. a) Dense stock of
young plants at a field margin and in a gap to asphalt in Speichersdorf on 18 August 2017;
the cup plant field can be seen in the background. b) Single, young plant in a spruce forest
14.5m away from the field margin near Gottersdorf on 21 August 2017.

erhalten und eine von ihr ausgehende mogliche Gefihrdung oder
tatsichliche Schidigung der Biodiversitat einschatzen oder nach-
weisen zu konnen.

So lange allerdings ein invasives Potenzial der Silphie nicht
ausgeschlossen werden kann, sollten gentigend grofSe Abstinde
(mehrere 10m) der Silphie-Anbauflichen zu naturschutzfachlich
wertvollen Lebensraumen und FlieBgewéssern eingehalten werden.
Zudem sollte ein Monitoring tiber die Ausbreitung und mogliche
Spontanansiedlung in der Umgebung der Anbauflachen stattfinden.
Nur durch regelmifige Kartierungen kann eine Besiedlung natur-
schutzfachlich wertvoller Lebensraume dokumentiert und - sofern
angezeigt — eine Bekimpfung der Silphie rechtzeitig eingeleitet
werden.

Aus invasionsbiologischer Sicht sollte die Ernte méglichst frih
im Jahr erfolgen, um den Anteil keimfahiger Friichte gering zu
halten. Erntemaschinen sollten gereinigt und Anhédnger wihrend
des Transports abgedeckt werden, um eine Fernausbreitung der
Friichte zu vermeiden. Mit solchen VorsichtsmafSnahmen kann die
Wahrscheinlichkeit einer weiteren Ausbreitung verringert werden,
sodass die Silphie als Bioenergiepflanze mit vielen 6kologischen
Vorteilen gegeniiber Mais durchaus ihren Platz in der deutschen
Agrarlandschaft finden kann.
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Zusammenfassung

Die aus dem 0stlichen Nordamerika stammende Durchwachsene Silphie (Silphium perfoliatum) wird in Deutschland zunehmend anstelle von
Mais (Zea mays) als neue Bioenergiepflanze mit vielen 6kologischen Vorteilen angebaut. Aufgrund ihrer Wiichsigkeit und ihres hohen Re-
produktionsvermdgens konnte sie jedoch ein Invasionspotenzial aufweisen. In der vorliegenden Studie wurden Spontanvorkommen der Silphie
in der Umgebung bestehender Anbauflachen im Bayreuther Raum kartiert. Bei 13 der 15 untersuchten Anbauflachen wurden im 20-m-Umkreis
insgesamt fast 3500 spontan auftretende Silphie-Pflanzen dokumentiert. Die Nahausbreitungsdistanz betrug im Mittel 6 m (Median). Einzelne
Individuen wurden aber auch in bis zu 700 m Entfernung zur ndchsten Anbauflache kartiert. Am haufigsten wurden Offenlandbiotope, aber auch
Waélder und Gehdlzstrukturen sowie Schotter- und Pflasterwege besiedelt. 62 Individuen (2 %) hatten bereits einen oder mehrere Stangel und
zum Teil Bluten gebildet. Ein Invasionspotenzial der Silphie kann somit bislang nicht ausgeschlossen werden.

Silphium perfoliatum - Invasionspotenzial — Spontanvorkommen — Ausbreitung — Biogaspflanze — Gebietsfremde Art

Abstract

The cup plant (Silphium perfoliatum), native to eastern North America, is increasingly cultivated in Germany instead of maize (Zea mays) as a
new bioenergy crop with many ecological advantages. However, due to its growth vigour and high reproductive potential, it could have invasive
potential. In the present study, surroundings of fields under this crop in the Bayreuth region were screened systematically for spontaneous
occurrences of the cup plant. At 13 of the 15 fields surveyed, a total of almost 3,500 spontaneously occurring cup plants were found within a
20 m radius. Short-range dispersal was 6 m on average (median). Some individuals were also mapped up to 700 m away from the nearest field.
Open sites were colonised particularly, but also forests and woody structures as well as gravel and paved roads. 62 individuals (2 %) had already
developed at least one stem and partly flowers. It follows that an invasive potential of the cup plant cannot be excluded so far.

Silphium perfoliatum — Invasive potential - Spontaneous occurrence — Dispersal — Bioenergy crop — Alien species
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Tab.B: GPS-Koordinaten der kartierten spontan vorkommenden
Silphie-Pflanzen, die einen Stiangel ausgebildet hatten.
Diese waren damit bereits in der reproduktionsfahigen
Phase und kénnten sich nach einer Fruchtbildung weiter
ausbreiten. Die Erfassung erfolgte mit einem GPS-Gerat
(eTrex30® von Garmin) auf 2m genau.

Table B: GPS coordinates of mapped, spontaneously occurring cup
plants which had developed a stem. These individuals had
already reached the reproductive stage and could spread further
after ripening of fruits. Points were recorded by a GPS device
(eTrex30® by Garmin) with an accuracy of 2 m.

Anzahl der Silphie-
Pflanzen mit Stangel
im Umkreis von 80 cm
Name der nachst- um die angegebene
GPS-Koordinaten (WGS 84) | gelegenen Anbauflache GPS-Koordinate
N 49.930053 E 11.530290 | Geigenreuth 1
N 49.930013 E 11.530359 | Geigenreuth 8
N 49.930003 E 11.530366 | Geigenreuth 1
N 49.930145 E 11.530144 | Geigenreuth 2
N 49.930041 E 11.530317 | Geigenreuth 3
N 49.930145 E 11.530158 | Geigenreuth 1
N 49.930026 E 11.530339 | Geigenreuth 2
N 49.930137 E 11.530147 | Geigenreuth 2
N 49.930160 E 11.530133 | Geigenreuth 1
N 49.929990 E 11.5830317 | Geigenreuth 1
N 49.944206 E 11.287555 | Hollfeld 1
N 49.944209 E 11.287577 | Hollfeld 1
N 49.944221 E 11.287630 | Hollfeld 1
N 49.922102 E 11.389772 | Obernsees Hochebene 1
N 49.796042 E 11.158412 | Ebermannstadt 5]
N 49.796046 E 11.158396 | Ebermannstadt 2
N 49.796056 E 11.158410 | Ebermannstadt 1
N 49.796038 E 11.158541 | Ebermannstadt 1
N 49.796030 E 11.158647 | Ebermannstadt 2
N 49.657866 E 11.481525 | Plech 1
N 49.656102 E 11.477799 | Plech 1
N 50.207980 E 11.767405 | Gottersdorf 1
N 50.207990 E 11.767418 | Gottersdorf 2
N 50.208017 E 11.767593 | Gottersdorf 2
N 50.208205 E 11.768351 | Gottersdorf 2
N 50.209257 E 11.767467 | Gottersdorf 1
N 50.209305 E 11.767917 | Gottersdorf 1
N 50.209310 E 11.767825 | Gottersdorf 6
N 50.209298 E 11.767795 | Gottersdorf 2
N 50.209296 E 11.767789 | Gottersdorf 1
N 50.209262 E 11.767655 | Gottersdorf 1
N 50.209258 E 11.767561 | Gottersdorf 1
N 50.209256 E 11.767467 | Gottersdorf 1
N 49.916111 E 11.554291 | Bayreuth Saaser Berg 2
N 49.916160 E 11.554247 | Bayreuth Saaser Berg 1
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