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1. Einleitung und Problemstellung

Hohere Ertrage bei artenreicher Vegetation beruhen vor allem auf komplementarer
Ressourcenausnutzung, wie bei Grolexperimenten mit angesaten Pflanzenbestan-
den gezeigt wurde (u.a. HECTOR et al. 1999, KIRWAN et al. 2007). Wie die Ertragsbil-
dung in unterschiedlich artenreichen Bestanden funktioniert, ist bislang noch kaum
untersucht. Neben den Ressourcen Wasser und Nahrstoffen kommt gerade bei ge-
dungten Systemen dem Licht als limitierender Faktor eine besondere Rolle zu (HAU-
TIER et al. 2009, SCHWANK 1984). Uber die Effizienz der Lichtausnutzung entscheidet
neben physiologischen und morphologischen Parametern wie Blattflache und Blatt-
stellung vor allem die vertikale Struktur eines Bestandes. Die Struktur ist allerdings
keineswegs stabil, sondern wird unter anderem durch Nahrstoffzufihrung verandert.
Ebenso spielt das Alter der untersuchten Bestiande eine Rolle. Frisch etablierte
Pflanzenbestande, wie sie haufig in Biodiversitatsexperimenten verwendet werden,
befinden sich in den ersten Jahren nach der Ansaat noch nicht im Gleichgewicht, erst
nach und nach bildet sich eine stabile Vegetation heraus, ergo kann auch die vertika-
le Struktur noch nicht stabil sein (THOMPSON 2005).

Beim Grassland Management Experiment (GrassMan) wurde die bestehende Gras-
narbe eines Dauergrunlands mittels Herbiziden so manipuliert, dass drei Pflanzenbe-
stande mit verschiedenen Verhaltnissen von graminoiden zu dikotylen Arten entstan-
den (45, 70 und 92 % Grasanteil). Ziel der Untersuchungen war, die Biomasse- und
Blattflachenverteilung der Grasnarben mit Lichtabsorptionskurven in Verbindung zu
setzen. Es soll geklart werden, ob neben der Bewirtschaftung auch die Grasnarben-
komposition einen Einfluss auf die Ertragsbildung und Lichtnutzung hat.

2. Material und Methoden

Das GrassMan Experiment wurde im Fruhjahr 2008 auf einem jahrzehntelang als
Sommerweide genutzten Dauergrinland bei Neuhaus im Solling (490 m 4. NN) an-
gelegt. Die Jahresdurchschnittstemperatur betragt 6.9 °C, der jahrliche Niederschlag
liegt bei 1031 mm (1961-1990, Deutscher Wetterdienst (DWD)). Neben dem Gras-
narbentyp werden Dungungs- und Nutzungsintensitat variiert, so dass sich zwolf ver-
schiedene Behandlungsvarianten ergeben (Tab. 1). Diese sind in 15 x 15 m grof3en
Parzellen 6 Mal repliziert, welche in einem Lateinischen Rechteck angeordnet sind (6
Reihen und 6 Blocke a 2 Spalten).
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Tab. 1: Experimentelle Faktoren und Behandlungsvarianten des GrassMan Experiments

Faktor Level Abklrzung

Grasnarbentyp 1.1 Unbehandelte Kontrolle Co
1.2 Dikotyl-reduziert (Herbizid Behandlung)® —Dic
1.3 Monokotyl-reduziert (Herbizid Behandlung)® —Mon

Schnitthaufigkeit 2.1 Ein Mal gemaht (Juli) 1
2.2 Drei Mal gemaht (Mai, Juli, September) 3

Dingungsintensitat 3.1 Keine Dingung X
3.2 180/30/100 kg NPK ha™' a™*® NPK

2 Aktive Wirkstoffe gegen Dikotyle: Fluoroxypyr+Triclopyr and Mecoprop-P (jeweils 31 ha™),
gegen Graser: Clethodim (0.5 ha™).

® N Diinger: Kalk-Ammon-Salpeter N27, P&K Diinger: Thomaskali® (8% P,0s, 15% KO,
20% CaO0).

Fir die Strukturanalyse wurden vor jeder Mahd des Jahres 2009 pro Parzelle drei 1
m lange Lichtprofile (photosynthetisch aktive Strahlung, PAR) in den Hohenschritten
0-7 cm (Schnitthdhe bei der Mahd), 7-17 cm, 17-27 cm usw. bis zur Oberkante der
Grasnarbe mit dem SunScan (Typ SS1; Delta-T Devices Ltd) aufgenommen. Um den
Anteil des transmittierten Lichts pro Schicht (Transmission I/I0) berechnen zu kon-
nen, wurde mit einem Referenzsensor oberhalb der Grasnarbe gearbeitet. Zusatzlich
wurden aus jedem der Profile 15 x 15 cm grolRe Biomasse-Proben nach der
,Stratified-clip-method” (MONsI & SAEKI 1953) mit den fur die Lichtmessung verwende-
ten Schichtdicken geerntet. Sie wurden anschlieBend nach funktionellen Gruppen
(Gras, Kraut, Leguminosen, totes Material) sortiert, bei 105°C 48 h getrocknet und
anschlieRend gewogen. Um flr die im Juli geernteten Proben Uber eine Regression
zwischen Trockengewicht und spezifischer Blattflache den Blattflachenindex (LAl)
schatzen zu kénnen, wurden zum Erntezeitpunkt frische Proben geschnitten. Diese
wurden nach funktionellen Gruppen, Blatt und Stangel sortiert und deren Flache (je-
weils die Blattoberseite bei flachen Blattern und die Gesamtoberflache bei geroliten
Blattern und Stangeln) mit Hilfe von WinRhizo (Regent Instruments Inc. 2007) aus-
gemessen, getrocknet und gewogen.

Die statistische Analyse der Daten erfolgte in R (2.12.2) mit Hilfe von ANOVAS und
linear models. Fur Vergleiche von Masseanteilen (Verhaltnis Schichtmasse : gesamt
Masse) wurden general linear models mit binomialer Fehlerverteilung verwendet.

3. Ergebnisse und Diskussion

Die vertikale Verteilung der Biomasse im Raum auf Stoppeln (H6he <7 cm) und ern-
tefahige Biomasse/Ertrag (> 7 cm) wurde vor allem durch die Bewirtschaftung
(Schnittzeitpunkt, Dlingung) bestimmt. Lediglich beim dritten Schnitt im September
wirkte sich keiner der Faktoren auf diese vertikale Anordnung aus. Bis zum zweiten
Schnitt im Juli war die Ertragssteigerung durch die Dingung in den —Mon Narben
signifikant geringer als in den —Dic Grasnarben (Interaktion Grasnarbentyp x Dun-
gung, P = 0,05), was aber nicht zur Grasnarbentyp induzierten Ertragsminderung
fuhrte (kein Grasnarbeneffekt im Juli 2009, PETERSEN et al. 2010). Die Lichtausnut-
zung in den Bestanden wurde vorrangig durch die Bewirtschaftung bestimmt Die
Menge des transmittierten Lichts in Bodennahe war in den 3 Mal gemahten, unge-
dungten Parzellen deutlich hoher als in den Ubrigen Bewirtschaftungsvarianten (Tab.
2). Innerhalb einer Bewirtschaftungsvariante unterschieden sich die Grasnarbenty-
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pen nicht in der Menge des transmittierten Lichts. Uber alle Behandlungen hinweg
erwiesen sich die —Dic Narben jedoch als durchlassiger als die —Mon Narben (linea-
rer Kontrast, P = 0,017).

Tab. 2: Mittelwerte und Standardabweichungen der Transmission (1/I0) in der einzelnen Be-
handlungsvarianten in 0 cm Hohe und dazugehoérige ANOVA Tabelle (bereinigt um die Fak-
toren Reihe und Block, Daten log transformiert).

Ungediingt (x) NPK
1 Schnitt 3 Schnitte 1 Schnitt 3 Schnitte
Kontrolle 0,06 + 0,04 0,34 +0,19 0,01 + 0,004 0,04 + 0,04
-Dic 0,08 + 0,08 0,27 +0,19 0,07 +0,12 0,08 + 0,09
-Mon 0,04 + 0,02 0,179+ 0,11 0,01 +0,01 0,06 + 0,09
df MSq F-Wert P
Grasnarbe 2 1,65 3,08 0,053
Schnitt 1 26,05 48,66 <0,001
Diingung 1 53,54 100,05 <0,001
Schnitt x Diingung 1 2,17 4,06 0,049

Auch die Blattflache (hier wurde nur die Flache der Blatter verwendet) unterschied
sich innerhalb einer Behandlungsvariante nicht zwischen den Grasnarbentypen. Le-
diglich die Fahigkeit, Nahrstoffe in Blattflache umzusetzen, war in den —Dic Grasnar-
ben signifikant starker ausgepragt als in den beiden anderen (Interaktion Grasnar-
bentyp x Dungung, P = 0,015).

Die Strukturprofile der Biomasse und in gewissem Male auch die der Blattflachen
zeigten die typischen konvexen (3x Variante) bzw. konkav-konvexen Formen (die
ubrigen Varianten), die bei Nahrstoffarmut bzw. -Uberschuss ausgebildet werden
(teilweise in Abb. 1). Die raumliche Anordnung der Blattflache und damit die Lich-
tabsorptionskurven wurden, vor allem in den gedungten Varianten, neben den Haupt-
faktoren der Bewirtschaftung auch vom Verhaltnis der graminoiden Arten zu den Di-
kotylen in der Narbe bestimmt (Abb. 1). Die Kontroll-Grasnarbe rangierte zwischen
den zwei manipulierten Grasnarben, so dass signifikante Unterschiede nur zwischen
zwei extremsten Varianten —Dic und —Mon zu finden waren. Die dikotyl reduzierten
Grasnarben hatten in der intensivsten Bewirtschaftungsvariante 3NPK in der Schicht
zwischen 7 und 17 cm den grofdten Teil ihrer Blattflache konzentriert (Abb. 1 e, f),
wahrend die monokotyl reduzierten Narben bis in diese Héhe schon mehr Licht ab-
sorbiert hatten (flachere Transmissionskurve) und signifikant weniger Blattflache in
dieser tieferen Schicht ausgebildet hatten (P = 0,05).

Das Schnittregime regte die Blattflachenneubildung in der verschiedenen Grasnar-
bentypen in unterschiedlichem MaRe an (Interaktion Grasnarbentyp x Schnittregime
in der Bestandshoéhe 17-27 cm, P < 0,001). Wahrend in der Kontroll- und —Dic Gras-
narbe der Anteil der Blattflache in dieser Hohe verglichen mit den ein Mal geschnitte-
nen Parzellen im 3-Schnitt Regime deutlich abnahm (Abb. 1 a, b, d, e), war diese
Abnahme in den —Mon Grasnarben nur in der ungedungten Variante zu beobachten
(Daten nicht gezeigt). In der gediingten Variante stimulierte der erste Schnitt im Mai
die Bildung von Blattflache in der Schicht von 17-27 cm (Abb. 1 c, f).
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Abb. 1: Profile der Blattflachenverteilung getrennt nach funktionellen Gruppen in den ge-
dingten Behandlungsvarianten mit Licht-Transmissionskurven und Mittelwerten sowie Stan-
dardabweichungen der Blattflache Juli 2009. a) Variante Co1NPK, b) —-DicINPK, c) —
Mon1NPK, d) Co3NPK, e) —Dic3NPK f) -Mon3NPK.

Die Eigenschaft der Graser, die gewonnenen Photosynthate in oberirdische Pflan-
zenorgane und vor allem in die VergrélRerung der Blattflache zu investieren (KORNER
1994), wurde in unserem Versuch bei der Betrachtung der Verteilung der Blattflache
und der Biomasse auf die funktionellen Gruppen deutlich. So machten die Graser in
den —Mon Grasnarben nur zwei Drittel der Biomasse aus, steuerten aber etwa drei
Viertel der Blattflache bei.

4. Schlussfolgerungen

Die Ertragsbildung und Lichtabsorption wurden verglichen mit den Faktoren Schnitt-
regime und Dingung nur zu einem geringen Teil von der Grasnarbenkomposition
bestimmt. Die Unterschiede in der Wuchsform zwischen graminoiden und dikotylen
Arten wirkten sich erst bei deutlichen Kompositionsunterschieden signifikant auf die
Struktur der Grasnarbe aus. Letztendlich fuhrten diese verschiedenen vertikalen
Strukturen jedoch nicht zu signifikanten Ertragsunterschieden.
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