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John McCullough, Greenkeeper.
Den teuren Traktor IdBt John McCullough
immer ofter im Schuppen. Mit seiner
kompakten, wendigen Mule 2510 von
Kawasaki kommt er nicht nur wirtschaft-
licher, sondern auch schneller voran.
Dabei besticht seine Mule auch durch
Vielseitigkeit. Im Moment transportiert
er den Greens-Maher

zum Einsatzort.

Ulrich Gratzer, Forster.

Zur Freude seiner Kinder ist ein schnee-

reicher Winter angesagt. Forster Gratzer

allerdings kann diese Freude nicht

ganz teilen. Er weif3, was ein harter

Winter flr die Tiere des Waldes bedeu-

tet. Deswegen hat er vorgesorgt und

den Maschinenpark erweitert. Mit dem

Kawasaki KLF 300C 4x4 ist das Futter

bald zur Fitterung gebracht. Und im
Sommer wird der Maher fir das Heu
mentiert, denn im Gelande ist dieses
All-Terrain-Vehicle

unschlagbar.

Klaus Vogt, Landwirt.

Klaus Vogt ist bei Wind und Wetter
drauBen in Feld, Wald und Flur. Dabei
blést ihm der eisige Wind des Wett-
bewerbs hérter ins Gesicht als so manche
Sturmfront. Sein Kawasaki KLF 400 B hilft
ihm da echt weiter. Denn das kleine, flinke
allradangetriebene Wiesel bietet mehr als
es kostet, Zum Beispiel sicheres Voran-

kommen auch in unweg-

samem Gelande.

Korell & Compagnie

Dr. Hans Schmitter, Zahnarzt.
Dr. Schmitter hat geerbt. Ein kleines
Landgut in bester Lage. Aber auch
kleine Giliter haben’s in sich. Ohne die
Hilfe seiner Kawasaki Mule kénnte er
die Arbeit kaum bewdltigen. Denn wo
flexibler Einsatz im Geldnde gefordert
ist, da fahrt Dr. Schmitter mit seiner
Kawasaki Mule genau richtig. Auf der
kippbaren Ladeflache lassen sich
Werkzeug und Saatgut transportieren,
und obendrein f&hrt
sich die Mule ge-

nauso wie ein Pkw.

S

|_Ia::h machte mehr

iiber Kawasaki-ATV/Mule I
wissen.

Bitte schicken Sie mir |
ausfuhrliches Informationsmaterial. |

Name

Strafie

PLZ/Ort

Kawasaki Motoren GmbH

Abt. PP/RTG 3, Postfach 12 80
61 363 Friedrichsdorf/Taunus

B4 Kawasaki

ATV & MULE 7
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Wirkung unterschiedlicher Beschattungsintensitit
auf die Entwicklung einiger Rasengraserarten

Dieter Bér, Helmut Jacob und Heinz Schulz

Zusammenfassung

Mit dieser Arbeit sollte die Schattenver-
traglichkeit einiger Rasengrdserarten,
namentlich Lolium perenne, Poa praten-
sis, Festuca rubra ssp., Agrostis stoloni-
fera, Agrostis capillaris und Poa supina
geprift werden. Aullerdem sollten even-
tuell auftretende Sartenunterschiede un-
tersucht werdan.

Dazu wurden in der Vegetaticnspsriode
(ber einen Zeitraum von 14 Wochen Neu-
ansaaten und abgesodete Altbestinde
verschieden stark beschattet. Bei beiden
Versuchseinheiten dienten die gleichen
Rasengréserarten bzw. -sorten als Ver-
suchsmaterial. AuBsr der Kontroliva-
riante, die ca. 15% beschattet war,
wurde eine mittlere Beschatiungsstufe
von ca. 55% und eine starke intensitét
von ca 75 % mit Hilfe von unterschiedli-
chen Schattierungsmatten angelegt.

Bei der Neuansaat wurden Auflaufdatum,
Blattzahl, Blattiinge, Bestandashéhe,
Trockenmassegewicht, Trockensub-
stanzgehalt, Deckungsgrad, Farbe und
Gesamteindruck gemessen bzw. boni-
tiert, beim Altbestand Bestandeshshe,
Trockenmassegewicht, Trockensub-
stanzgehalt, Deckungsgrad und Farbe.
Die Untersuchungen fiihrten zu folgen-
den Ergebnissen:

1) Das Auflaufdatum &nderte sich mit
ansteigender Beschattungsintensitit
nicht. Unterschiede gab es zwischen
den Arten. Lolium pershne und Fe-
stuca rubra ssp. liefen vor den Agro-
stis-Arten auf, als letzte keimten die
Poa-Arten.

Die Blattzahl der Gréserarten nahm
mit zunehmender Beschattung signi-
fikant ab.

Die Blattldnge aller Graserarten der
Neuansaat nahm mit ansteigender
Beschattungsintensitat signifikant zu.
Entsprachend nahm bei Beschattung
auch die Bestandeshdhe signifikant
zu, wobei die Differenz der Kontrollva-
riante zur mittleren Beschattungsstufe
immer deutlicher war, als die Differenz
von der mittleren zur starken Be-
schattunasintensitat.

Das Trockenmassegewicht der einzel-
nen Gréser der Neuansaat wurde ins-
gesamt fiinfmal bestimmt. An vier Ter-
minen wies die Trockenmasse der
mittleren Beschattungsintensitit den
héchsten Wert auf, beim letzten Be-
stimmungstermin nahm sie bei anstei-
gender Beschattungsintensitdt ab.
Beim Altbestand erfolgte die Trocken-
massebestimmung an drel Terminen.
Beim ersten Termin, kurz nach Ver-
suchs — also auch nach Beschai-
fungsheginn, stieg das Trockenmas-
segawicht bei steigendsr Beschat-
tungsintensitdt an. Beim zweiten
Termin, ungetéhr in der Mitte der Ver-
suchsperiode, wurden bei der mittle-
ren Beschattungsintensitat die héch-
sten Trockenmassewerte ermittelt.
Beim letzten Termin, gegen Ende der
Versuchsperiode, nahm das Trocken-
massegewicht mit steigender Lichtre-
duzierung insgesamt ab, wobei bel
Poa pratensis und Festuca rubra com-
mutata noch immer die Bestinde der
mittleren  Beschattungsstufe die
hdchsten Trockenmassewerte erga-
hen.
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Summary

The purpose of this research was o aval-
uate the shade tolerance of the furfgrass
species Poa pratensis, Festuca rubra
ssp., Agrostis stolonifera, Agrostis capil-
faris, and Poa supina and to examine dif-
ferences between cultivars of the same
species. :
Throughout 14 weeks of a vegetation
period, newly seeded turf and pre-exist-
ing turfgrass sods where shaded at differ-
ent intensities. Both, newly seeded and
pre-axisting sods consisted of the same
species and cultivars. Medium shade
(55% light reduction) and havy shade
(75 % reduction) was provided by pclye-
thylens mats. Light was reduced by 15%
on the control plots.
The date of emergence, leaf numbet, leaf
length, growing height, dry matter, and
dry substance were detarmined for the
newly seededs turf plots. In addition, the
turf stands were assessed for percent
coverage, colour, and overall ap-
pearance. On pre-existing turfgrass sods
only growing height, dry matter, dry sub-
stance, coverage and colour were de-
termined.

The results were as follows:

1) No differences were found In dates of
emergence under different light re-
gimes. The date of emsrgence dif-
fered only between species: Lofium
perenne and Festuca rubra ssp.
emerged earlier than Agrostis ssp,
and. Poa ssp. were the |atest to
emerge. .

2} Reductions in light intensity resulted
in significant differences in number of
leaves per stem.

3) Increasing shade intensity lead to in-
creased leaf length. Therefore, grow-
ing height also increased significantly.
The difference in growing height was
always greater between controls and
plots grown under “medium light re-
duction” than between plots grown
under medium and those grown un-
der high raduction.

4) Drymatter yield of aill species and cul-
tivars for newly seededs turfs was
measured on five dates. For4 ofthe 5
dates dry matter was highest under
55 % light reduction. On the last date
dry matter was highest for the con-
trals and decreased with increasing
shade. For the pre-existing turfgrass
sods dry matter was determined on
three dates. Shortly after the begin-
ning of the experiment dry vield in-
creased with increasing shadle inten-
sity. On the second date, approxi-
mately about half way through the ex-
perimental period, 55% light reduc-
tion gave the highest dry yieid. At the
end of the research period the oppo-
site trend war observed, with yield
decreasing as shade Intensity in-
creased, except for Poa pratensis and
Festuca rubra commuiata. These
grasses still had highest dry yield un-
der 55 % light reduction.

5} Dry substances decreased with In-

creasing shade intensity for all spe-

cies.

Results showed that coverage de-

clined significantly with light reduc-

tion for newly seededs and pre-exist-
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Résumé

Au cours de cette série de testson voulut
verifier comment certaines variétés de
graminacées de gazon réagissent a l'om-
bre et on voulut plus particuliérement tes-
ter les variétés Lolium perenne, Poa pra-
tensis, Festuca rubra ssp., Agrostis sto-
lonifera, Agrostis capiliaris et Poa supina.
On voulut en outre analyser les distinc-
tions eventuelles appariassant sntre les
différentes variétés. Pour ce faire on om-
bragea durant une période de végétation
de 14 semaines des semis nouveaux et
des semis existant depuis longtemps.
Pour ces deux series de tests on utilisa
des germinacees de gazon d'espéce et
de nature semblables, ainsi que de la
méme qualité. Oufre. la variante de
centréle qui fut ombragée & environ
15%, on produisit avec des nattes
d'épaisseurs différentes un ombrage
moyen de 55 % et un d'une grande inten-
sité de 75 %.

Pour les nouveaux semis on mesura, ou
le cas &cheant, évalua la date de levée, le
nombre de feuilles, la longueur des feuil-

les, la hautsur des semis, le poids en ma- -

fidres séches, le contenu en substances
séches, le degré d'expansion (couvertu-
re), la couteur et l'impression générals;
pour les semis existant depuis longtemps
oh détermina la hauteur du gazon, le
poids en matiéres séches, le contenu en
substances séches le degré d'expansion
lcouverture) et la coulewr.

Les analyses eurent les résultats sui-
vants: ‘

1) Ladate delevée ne se modifia paslors
d'ure [ntensification de I'ombrage. Cn
nota des différences entre les variétés. Le
Lolium perenne et le Fesiuca rubra ssp.
levérent avant les variétés Agrostis et en
dernier germérent les variétés Poa.

2) Le nombre de feuilles des différentes
graminacées diminua de fagon significa-
tive lors d'un accroissement de I'om-
brage.

3) La longueur des fevilles de toutes les - -
variétés de graminacées des ncuveaux -

semis s'alongea de fagon caractéristique
lors d'une intensification de I'ombrage.
C'est ainsi gue s'accriit également de {a-
gen slgnificative la hauteur générale du
gazon lorsgu'on I'ombrages; il faut toute-
fois noter que la différence de la varlante
de contrdle par rapport & la variéte
moyennement ombragée fut toujours
plus nette que |a difference entre les va-
riétés moyennement ombragées et celles

_ soumises & un ombrage Intensif,

4} On pesa cing fols chaucune das varie-
tés de graminacées séches des nou-
veaux semis. Quatre fois les matiéres sé-
ches moyennement ombragées furent
les plus lourdes; lors de la derniére pe-
sde, cette valeur diminua lors d'une in-
tensification cle |'ombrage. Pour les se-
mis existant depuis longtemps on pesa
les matleres séches trois fois. La pra-
miére fois peu aprés le debut du test,
c.a.d. de l'ombrage, le poids net des ma-
tigres séches augmenta lors d'une inten-
sification de i'ombrage. La deuxiéme
fols, & peu prés au milieu de la péricde de
test, on nota les taux les plus élevas Jors
d'un ombrage d'intensité moyenne. Lors
de la troisiéme pesée, vers la fin dela pé-
riode de test, le poids des matiéres sé-
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5) Der Trockensubstanzgehalt der ein-
zelnen Graserarten nahm bei Be-
schattung signifikant ab.

Der Deckungsgrad der einzelnen Gra-
serarten nahm bei Lichtreduzierung
bei der Neuansaat und beim Altbe-
stand deutlich ab. Zwischen den ein-
zelnen Arten hatte Poa supina bei Er-
héhung der Beschattungsintensitat
immer den hochsten Deckungsgrad.
Bei der Neuansaat hatten Festuca ru-
bra ssp. die groBten Bestandesllk-
ken, beim Altbestand war es Festuca 7)
rubra rubra. Sortenunterschiede zeig-
ten bei der Neuansaat, daf3 sowohl bei
Lolium perenne die spéte Sorte ,Elka“
als auch bei Poa pratensis die spéte
Sorte ,Liprater” einen hdheren Dek- 8)
kungsgrad hatten als die jeweils fri-
heren Sorten.

7) Poa supina zeigte bei der Farbbonitur
mit Beschattung einen leichten An-
stieg der Farbintensitat. Bei den ande-
ren Graserarten variierte die Farbin-
tensitat uneinheitlich.

Ab der Mitte bzw. am Ende des Ver-
suchszeitraumes traten zwei Krank-
heiten auf. Echter Mehltau (Erysiphe
graminis) beeinfluBte bei Beschattung
Poa pratensis und in geringerem
MaBe Festuca rubra commutata. Star-
ken Schwarzrostbefall (Puccinia
graminis) zeigte die unbeschattete Va-
riante und die mittlere Beschattungs-
stufe von Agrostis capillaris. In gerin-
gerem Umfang trat Schwarzrost bei
Lolium perenne auf.

=

8

1. Einleitung

Die Wachstumsfaktoren Nahrstoffe, Wasser, Warme und
Licht sind Voraussetzung flr die Entwicklung der Rasen-
graser und fUr den Erhalt von robusten und strapazierfahi-
gen Rasenflachen. Ohne Licht ist keine Photosynthese
mdoglich. Durch eine Reduzierung der Lichteinstrahlung
verandert sich das Mikroklima auf Rasenflachen. Rasen-
graser reagieren darauf auf unterschiedliche Art und
Weise. Oft passen sie sich den gegebenen Bedingungen
an. Diese Fahigkeit der Pflanzen kann morphologisch,
physiologisch oder anatomisch bedingt sein. In der vorlie-
genden Arbeit sind die Ergebnisse eines Schattenvertrag-
lichkeitsversuches mit mehreren Rasengraserarten und
-sorten beschrieben. Eine entsprechende Literaturstudie
Uber den EinfluB von Licht auf Rasengréaser wurde vor
kurzem veréffentlicht (BAR und SCHULZ, 1995).

2. Material und Methoden
2.1. Material
2.1.1. Standort Versuchsanlage

Im Jahre 1994 wurden am Institut fir Pflanzenbau und
Grlnland der Universitdt Hohenheim zwei Versuche zur
Schattentoleranz bei Rasengrasern durchgefihrt. Ein Ge-
faBversuch wurde mit Graserarten neu angeséat (Neuan-
lage). In einem anderen Versuch wurden Soden aus einer 5
Jahre alten Rasenflache in Euroschalen ausgelegt (Altbe-
stand). Zum Schutz vor duBeren Einfliissen fanden beide
Versuche in einem Drahthaus statt.

Temperatur- und Niederschlagsdaten stammen von der
Wetterstation in Hohenheim, die sich in der Nahe der Ver-
suchsanlage in 400 m Uber NN befindet. Die Jahresdurch-
schnittstemperatur betrdgt 8,8°C, die jahrliche Nieder-
schlagsmenge 697 mm.
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ing turfs. With increasing shade inten-
sity Poa supina always had highest
coverage. Festuca rubra ssp. was the
most sparse species in the newly
seeded turfs, and Festuca rubra rubra
in the pre-existing sods. Comparison
between cultivars of the species
showed that the later emerging culti-
vars “Elka” of Lolium perenne and
“Liprater” of Poa pratensis showed
higher coverage than the early emer-
ging cultivars of the same species.
Assessments of colour showed in-
creasing colour intensity with increas-
ing shade intensity for Poa supina. For
all other grasses colour assessments
gave inconclusive results.

From the middle to the end of the re-
search period two fungal diseases
emerged. Substantial infestation of
Erysiphe graminis was observed on
shaded Poa pratensis and, to a lesser
degree, on Festuca rubra commutata.
Puccinia graminis was found on the
controls and on the 55%
plots of Agrostis capillaris. Only light
Puccinia graminis
peared on Lolium perenne.

ches diminua partout en fonction de |'ac-
croissement de |'obscurité; il faut toute-
fois remarquer que pour le Poa Pratensis
et Festuca rubra commutata les surfaces
moyennement ombragées donnérent les
taux de matiéres séches les plus élevés.
5) Lecontenu en substances séches des
différentes variétés de graminacées dimi-
nua de facon significative a I'ombre.

B) En ce qui concerne les semis nou-
veaux et les semis existant depuis long-
temps le degré d'expansion des différen-
tes variétés de graminacées diminua net-
tement lors d'une diminution de lumiere.
Parmi toutes les variétés le Poa supina
eut toujours le degré d'expansion le plus
élevé lors d'une intensification de I'om-
brage. Parmi les nouveaux semis le Fes-
tuca rubra rubra révéla les plus grands
“trous”, pour les semis existant depuis
longtemps ce fut le Festuca rubra rubra.
Les différences entre les variétés montré-
rent parmi les semis nouveaux qu'aussi
bien pour le Lolium perenne la variété tar-
dive “Elka” que pour le Poa pratensis la
variété tardive “Liprater” firent preuve
d'un degré d'expansion plus élevé gue
les variétés précoces.

7) Le Poa supina revela une légére inten-
sification des couleurs sous ombrage.
Pour les autres variétés de graminacées
I'intensité des couleurs ne varia pas de
fagon homogeéne.

8) A partir du milieu, ou plutét vers la fin
de la période de test il y eut deux mala-
dies. A I'ombre I'oidium blanc (Erysiphe
graminis) recouvrit le Poa pratensis et a
un degré moindre le Festuca rubra
commutata. Les variétés non ombragées
ou moyennement ombragées de |'Agros-
tis capillaris furent recouvertes de rouille
noire. A un degré moindre certes le Lo-
lium perenne fut également infecté.

shaded

infestation ap-

Beim ersten Versuch (Neuanlage) war eine optimale Was-
serversorgung in niederschlagsarmen Perioden durch
entsprechendes Beflillen von Euroschalen, in denen die
Versuchstdpfe standen, gewahrleistet. Ein Flachenregner
diente der Bewdasserung beim zweiten Versuch (Altbe-
stand).

2.1.2. Versuchsaufbau

Die in beiden Versuchen verwendeten Arten und Sorten
sind in Tab. 1 aufgeflhrt.

Tab. 1: Rasengréserarten und -sorten

Nr. wissenschaftlicher Name Deutsche Bezeichnung Sorte Saatstarke
ot

1 Lolium perenne Deutsches Weidelgras Elka 18

2 Lolium perenne Deutsches Weidelgras Barrage 18

3 Poa pratensis Wiesenrispe Liprater 18

4 Poa pralensis Wiesenrispe Nutop 18

S Festuca rubra commutata  Horstrotschwingel Banner 20

6 Festuca rubra rubra Auslauferrotschwingel Monica 28

7 Festuca rubra trichophylla  Rotschwingel mit kurzen Auslaufern Liprosa 20

8 Agrostis stolonifera FlechtstrauBgras Perfeross 5

9 Agrostis capillaris Rotes Straufigras Tracenta 5
10 Poa supina Lagermspengras Supra 15

Lolium perenne und Poa pratensis waren jeweils mit zwei
Reifegruppen vertreten. Elka gehdért zur Reifegruppe ,,spét
bis sehr spidt”®, Barrage ,friih bis mittel”, Liprater ,,spat”
und Nutop ,mittel bis spat®.

Fir die Neuansaat wurden die in der Tab. 1 genannten
Graser am 19.4.1994 in Reinsaat in GefaBen (18 x 18 x 20
cm) in ein Sand-Erde-Gemisch im Verhaltnis 1:1 ausgeséat
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und mit einer Quarzsandschicht von ca. 2 mm abgedeckt.
In der Tab. 2 sind die Ergebnisse der Bodenuntersuchung
des Sand- Erde- Gemisches dargestellt.

Tab. 2: Ergebnisse der Bodenuntersuchung.

pH- Wert
7.3 6 mg/100 g

P05 K,0 Mg
5 mg/100 g 5 mg/100 g

Die erste Dingung erfolgte am 04.05.94 mit einem Rasen-
starterdlinger (17/23/6) in einer Hohe von 6 g Rein-N/m?,
Weitere Dingungen folgten am 8. 6. 1994 und am 7.7.
1994 mit einem Rasendlnger (19/0/17). Die Ausbrin-
gungsmenge lag jeweils bei 5 g Rein-N/m?2. Gemaht wurde
14tagig mit einer Elektro- Gartenschere auf ca. 3 cm
Héhe.
Fir den zweiten Versuch ,Altbestand” wurden Soden mit
den in Tab. 1 aufgeflihrten Arten und Sorten verwendet.
Die Soden waren ca. 6 cm dick, 30 cm breit und 40 cm
lang. Zwei Sodenstlicke paBten in eine Euroschale (40 x 60
cm). Die verwendeten Euroschalen hatten im Boden 12
gleichméBig verteilte Offnungen, um mégliche Staunésse
zu vermeiden. Zur Erhdhung der Wasserspeicherung
wurde zuvor ein ca. 5 mmdicker Filzbelag in die Euroscha-
len gelegt.

Die Bodenart der Rasensoden war entsprechend der Bo-
denart des Versuchsgeldndes ein Lehmboden L3L666
(genauere  Bezeichnung nach SCHEFFER und
SCHACHTSCHABEL, 1984: Lehmboden, Zustandsstufe
3, LoBboden, Bodenzahl 66). Die Grunddiingung fir das
Jahr 1994 wurde bereits am 20. 4. 1994 durchgefihrt, also
kurz vor der Entnahme der Rasensoden. Weitere Dingun-
gen der Rasensoden erfolgten in zwei Gaben, am 15.6.
1994 und am 7.7.1994. Ausgebracht wurden je 5 g Rein-
N/m? eines Rasendtngers (19/0/17).

Durch die Beregnung mit einem Gartenregner (Flachen-
regner) war eine optimale Wasserversorgung gewahrlei-
stet.
Gemaht wurden die Rasengréser in regelméaBigen Abstan-
den von 21 Tagen mit einer Elektro- Gartenschere. Die
Schnitthéhe betrug bei Agrostis stolonifera, Agrostis ca-
pillaris und Poa supina 3 cm, bei den anderen Grasern
5cm. Vor Beginn der Datenerfassung wurde am 24.
5.1994 ein Reinigungsschnitt durchgefiihrt.

Beide Versuche standen in einem Drahthaus, wo die Licht-
reduktion etwa 15 % betrug. Die Messungen erfolgten in
lux und microeinstein.
Zur permanenten Beschattung waren zwei Schattierungs-
matten aus Polyethylen erforderlich. Die Lichtreduzierung
im Drahthaus beim weitmaschigen Netz betrug ca. 55 %,
beim engmaschigen ca. 75 %, bei der Kontrolle ca. 15 %.
Die Netze wurden auf einen aus Dachlatten konstruierten
Rahmen gespannt. Sie Uberlappten noch 20 cm nach un-
ten, um sicherzustellen, daB keine direkte Sonnenein-
strahlung auf die beschatteten Graser treffen kann.
Beide Versuche stellten eine randomisierte, vollstandige
Split-Plot-Anlage dar. Sie bestand aus:
— 10 Rasengréserarten bzw. -sorten,
— 3 Beschattungsstufen:

— Kontrolle,
— 55 % Beschattung,

75 % Beschattung,

4 Wiederholungen.

2.2. Methoden

Bonituren

Beim Versuch ,,Neuanlage” wurde das Auflaufen bonitiert.
Im weiteren Verlauf wurden bei beiden Versuchen der Dek-
kungsgrad geschatzt. Als weitere Merkmale dienten die
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Farbe der Rasengréaser und der Gesamteindruck der ein-
zelnen Bestande, die jeweils in Boniturnoten von 1 bis 9
festgehalten wurden. Bei dem Merkmal ,Farbe® galt die
Ziffer eins als sehr hell, die Ziffer neun als sehr dunkel.
Beim , Gesamteindruck® war die Ziffer eins sehr schlecht
und die Vergabe der Ziffer neun sehr gut.

Messungen

sNeuanlage”

Zu Beginn der Datenerfassung erfolgten die Auszahlung
der Blattzahl und die Messungen der Blattldnge. Es wur-
den jeweils von mehreren gut entwickelten Halmen die
Blattzahl je Halm und die Blattldnge des langsten Blattes
vom Halm ausgezahlt bzw. gemessen. Unmittelbar vor je-
dem Schnitt erfolgte die Erfassung der Bestandeshdhe in
cm. SchlieBlich wurde die Frischmasse (g) des jeweiligen
Schnittgutes und nach ca. 40stlndiger Trocknung bei
105 °C auch das Trockenmassegewicht (g) jeder Probe
bestimmt. Daraus konnte der entsprechende Trockensub-
stanzgehalt in Prozent errechnet werden.

L2Altbestand”

RegelmaBig vor dem Schnitt, also alle 21 Tage, wurde die
Bestandeshdhe beim Altbestand gemessen. Ebenfalls alle
drei Wochen erfolgte die Frisch- und Trockenmassebe-
stimmung mit anschlieBender Berechnung des Trocken-
substanzgehaltes.

3. Ergebnisse
3.1. Neuansaat

3.1.1. Auflaufen

Tab. 3 zeigt die Auflaufzeit der verschiedenen Graser bei
den entsprechenden Beschattungsvarianten. Es werden
die Mittelwerte der Tage von der Aussaat am 19.4.1994
bis zum Auflaufen dargestellt.

Die verschiedenen Beschattungsintensitaten zeigen keine
Unterschiedfe bezuglich der Auflaufzeit. Deutliche Unter-
schiede bestehen zwischen den einzelnen Arten. Lolium
perenne und Festuca rubra ssp. laufen schon nach sechs
bis sieben Tagen auf, wahrend Poa pratensis daflir 13-14
Tage bendotigt.

Tab. 3: Anzahl der Tage von der Aussaat bis zum Auflaufen.

Nr. | Art Sorte Kontrolle | 55 % Beschat- | 75 % Beschat-
(d) tung (d) tung (d)
1 | Lofium perenne Elka 6 6 6
2 | Lolium perenne Barrage 6 6 6
3 | Poa pratensis Liprater 13 13 13
4 | Poa pratensis Nutop 14 14 14
5 | Festuca rubra commutata | Banner il 7 7
6 | Festica rubra rubra Monica 6 6 6
7 | Festuca rubra trichophylla | Liprosa 7 7 7
8 | Agrostis stolonifera Penncross 8 9 9
9 |Agrostis capillaris Tracenta 9 10 10
10 | Poa supina Supra 11 11 11

3.1.2. Blattmarphologie

Blattzahl

Vier Wochen nach der Aussaat erfolgt die Auszéhlung der
Blattanzahl je Halm. Fir diese Ausz&hlung wurden je Topf
mehrere gut ausgebildete Halme ausgesucht. Die Abb. 1
zeigt die Anzahl der Blatter/Halme bei den verschiedenen
Beschattungsvarianten.

Zwischen den einzelnen Beschattungsstufen sind signifi-
kante Unterschiede vorhanden. Die Blattzahl je Halm
nimmt mit steigender Beschattungsintensitat ab. Das trifft
fuir alle untersuchten Arten und Sorten zu.
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Art * o

* Numerierung der Gréser siehe Tab. 3

Abb. 1: Blattanzah! der Gr&ser bei unterschiedlicher Beschattungsinten-
sitét.

Die Anzahl der Blatter zwischen den einzelnen Arten ist
unterschiedlich. Vergleiche mit dem Auflaufdatum zeigen,
daB friher aufgelaufene Gréaser auch entsprechend hé-
here Blattzahlen pro Halm aufweisen (4 Wochen nach der
Aussaat). So sind beide Sorten von Lolium perenne (Nr. 1
und 2) in ihrer Entwicklung deutlich weiter fortgeschritten
als die beiden Sorten von Poa pratensis (Nr. 3 und 4).

Die anderen Arten liegen in ihrer Entwicklung, entspre-
chend ihres Auflauftermin (siehe Tab. 3) zwischen Lolium
perenne und Poa pratensis. Signifikante Sortenunter-
schiede einer Art bestehen nicht.

Blattlange

Zur gleichen Zeit wurde je Topf an mehreren gut ausgebil-
deten Blattern die Blattlange gemessen. Die Ergebnisse
zeigen, daB mit steigender Beschattung die Blattlange
zunimmt. Signifikante Unterschiede bestehen in der Zu-
nahme der Blattlange zwischen Kontrolle und beschatte-
ten Varianten. Bei Steigerung der Beschattungsintensitat
von 55 % auf 75% erhoht sich die Blattlange nochmals,
mit Ausnahme von Poa supina (Nr. 10) (gleichbleibend)
und der Sorte ,Nutop” bei Poa pratensis (Nr. 4) (etwas
abnehmend). Die MeBergebnisse sind in der Abb. 2 dar-
gestellt. Beim Vergleich zwischern den einzelnen Arten
werden Unterschiede in der Blattlange festgestellt. Die
Werte von Lolium perenne (Nr. 1 und 2) und Festuc¢a rubra
ssp. (Nr. 5 bis 7) liegen in allen Beschattungsvarianten ho-
her als die Werte der Poa- und Agrostis-Arten (Nr. 3 und 4
bzw. 8 und 9).

-

Blattlange
(cm)

[l |

55% Beschattung

Kontrolle 75% Beschattung

10

Art*

* Numerierung der Gréaser siehe Tab. 3

Abb. 2: Blattlange der einzelnen Graserarten bei unterschiedlicher Be-
schattungsintensitat.

3.1.3. Bestandeshdhe

Bei der Neuansaat wurde die Bestandeshdhe insgesamt
siebenmal gemessen, jeweils unmittelbar vor dem Schnitt.
Die Abb. 3 zeigt am Beispiel von Festuca rubra commutata
die Bestandeshdhen zu verschiedenen Terminen und in
den einzelnen Beschattungsvarianten.
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Abb. 3: Bestandeshohe von Fest. rubra com. ,Banner" bei unterschied-
licher Beschattungsintensitat.

Die Ergebnisse zeigen: je hoher die Beschattungsintensi-
tat, desto hoher auch die Bestande. Signifikante Unter-
schiede bestehen zwischen der Kontrollvariante und den
beschatteten Varianten. Beim Vergleich der mittleren mit
der starken Beschattung im Juli und August steigt die je-
weilige Bestandeshdhe immer an.

Abb. 4 und 5 geben am Beispiel vom 22.6.1994 bzw.
20. 7.1994 wieder, wie sich die verschiedenen Arten bei
unterschiedlicher Beschattungsintensitat verhalten. Die
Bestdnde von Lolium perenne (Nr. 1 und 2) und Festuca
rubra ssp. (Nr. 5 bis 7) sind bei den jeweiligen Beschat-
tungsintensitaten immer hoher als die Besténde der ande-
ren Arten.

3.1.4. Bestandesdichte

In den Abb. 6 und 7 sind die Ergebnisse der Deckungs-
gradschatzung bzw. der Bestandesdichte wiedergege-
ben. Die Bonitur erfolgte am 9.6. und am 4.8. 1994 in Pro-
zent Deckungsgrad.

Bestandeshéhe u'ml" .

(cm) Kontrolle

55 % Beschattung 75 % Beschattung

* Numerierung der Graser siehe Tab. 3

Abb. 4: Bestandeshdhe der einzelnen Graserarten bei unterschiedlicher
Beschattungsintensitat am 22.6.1994.

Bestandeshthe 1] Wm -

Kontrolle 55 % Bem:hailung 75 % Beschattung

1 2 3 4 5 6 T 8 9 10,

* Numerierung der Graser siehe Tab. 3

Abb. 5: Bestandeshdohe der einzelnen Graserarten bei unterschiedlicher
Beschattungsintensitdt am 20.7.1994.
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Abb. 6: Deckungsgrad der Graserarten bei unterschiedlicher Beschat-
tungsintensitdt am 9.6.1994,

1] 2]

(%) Kontrolle 55% Beschattung 75% Beschattung
100 o .
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Art*
* Numerierung der Graser siehe Tab. 3

Abb. 7: Deckungsgrad der Graserarten bei unterschiedlicher Beschat-

tungsintensitat am 4.8.1994.

Mit ansteigender Beschattungsintensitat verschlechtert
sich die Bestandesdichte. Wie die Abb. 6 und 7 zeigen,
sind Artenunterschiede vorhanden. Poa supina (Nr. 10)
hat, im Vergleich mit den anderen Arten, bei Reduzierung
der Lichteinstrahlung den hochsten Deckungsgrad. Agro-
stis stolonifera und Agrostis capillaris (Nr. 8 und 9) schnei-
den etwas schlechter ab als Poa supina. Erheblich ver-
schlechtern sich bei ansteigender Beschattung die Be-
standesdichten von Festuca rubra ssp. (Nr. 5 bis 7).

Die Abb. 8-12 zeigen an einigen Beispielen, daB zwischen
den einzelnen Arten deutliche Unterschiede in der Bestan-
desdichte vorhanden sind.

Es sind auch Sortenunterschiede vorhanden. Die spate
Sorte ,Liprater” (Nr. 3) von Poa pratensis hat eine hohere
Bestandesdichte als die etwas friihere Sorte ,Nutop® (Nr.
4). Eine Differenz ist auch beim Vergleich der beiden Lo-
lium perenne- Sorten sichtbar. Bei Erhéhung der Beschat-
tungsintensitat ist die Narbendichte der spaten Sorte
+Elka” (Nr. 1) besser als bei der friihen Sorte ,Barrage“
(Nr. 2).

JLL)J im per (Baonye)

/x/a rbﬁﬂ&:chfe

Abb. 8: Bestandesdichte von Lol. per. ,Barrage” bei unterschiedlicher
Beschattung.
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Abb. 9: Bestandesdichte von Poapratensvs »Nutop” bei unterschiedlicher
Beschattung.
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Abb. 10: Bestandesdichte von Fest. rubr. trich. ,Liprosa” bei unterschied-
licher Beschattung.

Narberdichie
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Abb. 11: Bestandesdichte von Agr. cap. ,Tracenta” bei unterschiedlicher
Beschattung.
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/Varb!:ﬂd:c} ]lE
01089
e 55% 5 %
B@%‘L‘GH‘\“’{‘;. A BcscL.-affuw

Abb. 12: Bestandesdichte von Poa supina ,Supra” bei unterschiedlicher
Beschattung.
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3.1.5. Trockenmasse, Trockensubstanz
Trockenmasse

Zur Trockenmassebestimmung wurde ab dem 8.6.1994
ca. 14t&gig gemaht. Daraus ergeben sich flnf Schnittzeit-
punkte wahrend der Versuchsdauer. Wie die Tab. 4 zeigt,
ist beim ersten Termin am 9. 6. 1994 die Trockenmasse der
starken Beschattung signifikant niedriger als bei der mitt-
leren Beschattung und der Kontrolle. Die mittlere Beschat-
tungsstufe hat bei vier von fiinf Messungen das hochste
Trockenmassegewicht. Der zweite Termin am 23.6. zeigt
signifikante Unterschiede insofern, daB die Trockenmasse
von der Kontrolle zur mittleren Beschattungsstufe ansteigt
und von der mittleren zur starken Beschattungsstufe wie-
der etwas abnimmt. Ahnliche Werte sind auch am 8.7. und
am 22.7.1994 gemessen worden. Die letzte Erfassung
zeigt eine Abnahme der Trockenmasse bei ansteigender
Beschattungsintensitat. In der Abb. 13 ist am Beispiel vom
8.7.1994 das Trockenmassegewicht der verschiedenen
Rasengréser bei unterschiedlicher Beschattung darge-
stellt.

Trockensubstanz

Wie die Abb. 14 zeigt, nimmt der Trockensubstanzgehalt
der Graser mit steigender Beschattung ab. Zwischen den
einzelnen Arten bestehen Unterschiede. So ist bei Lolium
perenne (Nr. 1 und 2) der Trockensubstanzgehalt niedriger
als bei Poa pratensis (Nr. 3 und 4). Die anderen Arten liegen
in ihrem Gehalt zwischen den genannten Arten.

3.1.6. Farbe

Die Ergebnisse der Farbbonituren vom 12.7. und 4.8.
1994 sind in der Tab. 5 zusammengefait. Die Farbintensi-
tat von Poa supina steigt mit zunehmender Beschattung.
Bei Lolium perenne, Poa pratensis ,Nutop® und Festuca
rubra ssp. sind die Kontrollen immer die farbintensivsten
Varianten. Agrostis stolonifera und Agrostis capillaris zei-
gen uneinheitliche Farbveranderungen bei unterschied-
licher Beschattungsintensitat.

Tab. 5: Farbveranderung der Graserarten bei unterschiedlicher Beschat-
tungsintensitat.”

12.07.94 04.08.94.
Art Sorte Kontrolle | 55 % Be- | 75 % Be- | Kontrolle | 55 % Be- | 75 % Be-
Tab. 4: Mittelwerte des Trockenmassegewichtes (g/Gefaf) aller Graserva- schattung | schattun schattung | schattung
rianten bei unterschiedlicher Beschattungsintensitat. Lol per. Elka 6,8 6,0 6,5 53 40 40
Lol.per. Barrage 7.0 6,5 6,3 5,0 33 35
09.06.94  [23.0694 |08.07.94 |220794 |03.08.94 Repran, | T5pates 63 6.8 %0 8 6.2 53
Kontrolle 1,76 1,79 138 1.48 141 Poa prai. | Nutop 8,0 6,0 53 78 35 53
55 % Beschattung | 1,87 2,55 1,72 1,67 1,37 Fest.r.com. | Banner 7.0 6.8 5.5 6,3 4.8 4.8
75 % Beschattung | 1,28 2,03 1,63 1,38 1,17 Fest.r.r. Monica 6,5 6,3 5,0 6,0 4.8 5.0
Fest.r.trich. | Liprosa 6,3 5,5 45 6,3 4.8 48
Agr.stol. Penncross 3.5 3.8 3.8 1.8 38 3.8
Agr.cap. Tracenta 5,0 5,0 43 3.5 4.0 43
Poa supina | Supra 2,0 3,0 33 1,8 28 33
Trockenmasse IH]I[IH . * Boniturnoten: 1: sehr hell; 9: sehr dunkel.
(g/Gefag) Kontrolle 55% Beschattung 75% Beschattung
251 3.1.7. Gesamteindruck
2] Abb. 15 zeigt die Boniturergebnisse des Gesamteindruk-
1,5(| kes der einzelnen Bestinde. Mit ansteigender Beschat-
11 tung tritt bei allen Grasern eine zunehmende Verschlech-
terung des Gesamtbildes ein. Zwischen den Arten und
05 Sorten sind teilweise deutliche Unterschiede zu sehen.
B Poa supina (Nr. 10) verschlechtert sich bei ansteigender
Beschattungsintensitét nur geringflgig.

* Numerierung der Gréser siehe Tab. 3

Abb. 13: Trockenmassegewicht der einzelnen Gréserarten bei unter-
schiedlicher Beschattungsintensitat am 8.7.1994.

sl {1l |

55% Beschattung 75% Beschattung

Trockensubstanz  Kentrolle

(%) 35—

Bei Festuca rubra ssp. (Nr. 5 bis 7) verschlechtet sich der
Gesamteindruck bei Lichtreduzierung sehr stark. Durch-
schnittlich schneiden Agrostis stolonifera, Agrostis capil-
laris (Nr 8 und 9) und Poa pratensis ,Liprater” (Nr. 3) ab.

* (Boniturnoten: 1: sehr schlecht; 9: sehr gut)

Bonitumote = mmm .
Kontrolle 55% Beschattung 75% Beschattung
g, ST —
8
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6 i |
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* Numerierung der Gréser siehe Tab. 3

Abb. 14: Trockensubstanzgehalt der einzelnen Gréserarten bei unter-
schiedlicher Beschattungsintensitiat am 3. 8. 1994.
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Abb. 15: Gesamteindruck der einzelnen Graserarten bei unterschiedlicher
Beschattungsintensitat.
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Hier werden Sortenunterschiede bei Poa pratensis deut-
lich. Das Gesamtbild der Sorte ,,Nutop® (Nr. 4) verschlech-
tert sich mit zunehmender Beschattung stérker als das der
Sorte ,Liprater” (Nr. 3).

e Krankheiten

Da wahrend des Versuchszeitraums Krankheiten aufge-
treten sind, wurden am 6.7.1994 und 1.8. 1994 Bonituren
durchgefihrt. Die Tab. 6 und 7 zeigen die Ergebnisse fol-
gender Krankheiten: Erysiphe graminis (Echter Mehltau)
und Puccinia graminis (Schwarzrost). Die Zahlen geben
an, wievielmal die jeweiligen Krankheiten in den vier Wie-
derholungen aufgetreten sind.

Der Schwarzrostbefall der unbeschatteten Variante von
Agrostis capillaris istin allen vier Wiederholungen sichtbar,
bei der mittleren Beschattungsstufe noch in zwei von vier
Fallen. Bei Lolium perenne sind bei der Kontrolle und der
mittleren Beschattungsstufe jeweils zwei der vier Wieder-
holungen mit Uredosporen infiziert.

Echter Mehltau nimmt bei Poa pratensis mit steigender
Beschattungsintensitat zu. In der Kontrollvariante ist kein
Befall sichtbar. Festuca rubra rubra zeigt nur beim ersten
Boniturtermin in zwei von vier Féllen einen leichten Mehl-
taubefall.

Tab. 6: Rostbefall* an verschiedenen Grésern bei unterschiedlicher Be-
schattungsintensitat.

Lolium perenne | Lofium perenne | Agrostis capillaris
"Elka" "Barrage" "Tracenta"
Kontrolle 50 % 50 % 100 %
01.08.94 |55 % Beschattung 50 % 50 % 50 %
75 % Beschattung kein Befall kein Befall kein Befall

* Auftreten der Krankheit in % der vier Wiederholungen

Tab. 7: Mehltaubefall* an verschiedenen Grasern bei unterschiedlicher
Beschattungsintensitit,

Poa pratensis Poa pratensis | Festuca rubra com.
"Liprater" "Nutop" "Banner"

06.07.94 |Kontrolle kein Befall kein Befall kein Befall

55 % Beschattung 50% 100 % kein Befall

75 % Beschattung 100 % 100 % 50%
01.08.94 |Kontrolle kein Befall kein Befall kein Befall

55 % Beschattung 5% 100 % kein Befall

75 % Beschattung 100 % 100 % kein Befall

* Auftreten der Krankheit in % der vier Wiederholungen

3.2. Altbestand
3.2.1. Bestandeshéhe

Die Bestandeshthe wurde wahrend der Versuchsdauer
dreimal, am 14.6., 5.7. und 25.7.1994 gemessen, jedes-
mal unmittelbar vor dem Schnitt. Wie die Abb. 16 und 17
zeigen, nimmt die Wuchshohe mit steigender Beschat-
tung zu. Ein Wert weicht davon ab: Die Bestandeshéhe
von Poa supina (Nr.10) am 14.6. nimmt bei Verstérkung
der Beschattung von 55 % auf 75 % etwas ab. Die Bestan-
deshéhe ist im Vergleich zur Neuansaat héher, da nur
21tagig gemaht wurde. Beim Vergleich zwischen den ein-

Tab. 8: Mittelwerte des Trockengewichtes (g/Sode) aller Graserarten bei
unterschiedlicher Beschattungsintensitat.

16.06.94 08.07.94 27.07.94
Kontrolle 3,96 7,01 10,28
55 % Beschattung 4,75 11,74 10,08
75 % Beschattung 4,90 10,00 7,19
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zelnen Arten haben Agrostis stolonifera, Agrostis capillaris
und Poa supina (Nr. 8 bis 10) geringere Bestandeshdhen,
da die Schnittiefe drei cm, bei den anderen Arten funf cm
betragt.

3.2.2. Trockenmasse, Trockensubstanz
Trockenmasse

In der Tab. 8 sind die Ergebnisse der drei Trockenmasse-
bestimmungen beim Altbestand zusammengefaBt. Die er-
sten Daten am 16.6.1994 zeigen bei ansteigender Be-
schattungsintensitdt eine Zunahme des Trockenmasse-
gewichtes, mit signifikantem Unterschied zwischen Kon-
trolle und Beschattung. Am 8.7.1994, dem zweiten Be-
stimmungsdatum, andern sich die Werte. Die Kontrolle
weist das geringste, die mittlere Beschattungsstufe das
hochste Trockenmassegewicht auf. Signifikante Unter-
schiede treten bei allen Grasern auf.

Bestandeshéhe

[ (] [

(cm) Kontrolle 55 % Beschattung 75 % Beschattung

251

* Numerierung der Graser siehe Tab. 3

Abb. 16: Bestandeshoéhe der Graserarten bei unterschiedlicher Beschat-
tungsintensitat am 14.6.1994.

Bestandeshthe ] (1 )

(cm) Kontrolle 55 % Beschattung 75 % Beschattung

* Numerierung der Gréser siehe Tab. 3

Abb. 17: Bestandeshohe der Graserarten bei unterschiedlicher Beschat-
tungsintensitat am 5.7.1994.

Die dritte Bestimmung gegen Ende des Versuchszeitrau-
mes am 27.7.1994 zeigt, daB das Trockenmassegewicht
bei ansteigender Beschattungsintensitat abnimmt. Signi-
fikante Unterschiede sind beim Vergleich der starken Be-
schattungsstufe mit den anderen Varianten vorhanden.
Abb. 18 zeigt anhand des Bestimmungstermines vom
27.7.1994, daB hier Differenzen zwischen den Arten auf-
treten. So haben Poa pratensis (Nr. 3 und 4) und Festuca
rubra commutata (Nr. 5) bei 55 % Beschattung ein héheres
Trockenmassegewicht als bei den anderen Varianten.

Trockensubstanz

Wie die Ergebnisse der Trockensubstanzberechnungen
zeigen, nimmt mit steigender Beschattung der Trocken-
substanzgehalt signifikant ab. Bei Vergleichen zwischen
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Abb. 18: Trockenmassegewicht der Gréserarten bei unterschiedlicher Be-
schattungsintensitédt am 27.7.1994.
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Abb. 19: Trockensubstanzgehalt der Graserarten bei unterschiedlicher
Beschattungsintensitat am 16.6.1994.

den einzelnen Arten wird sichtbar, daB3 die Trockensub-
stanzgehalte bei Lolium perenne (Nr. 1 und 2), Agrostis
stolonifera und Agrostis capillaris (Nr. 8 und 9) niedriger
sind als bei den anderen Arten. Die Abb. 19 zeigt am Bei-
spiel vom 16.6. 1994 die Verdnderungen bei ansteigender
Beschattungsinstensitat.

3.2.3. Bestandesdichte

Im Versuch Altbestand ist zu unterscheiden zwischen Ge-
samtdeckungsgrad und Deckungsgrad der urspriinglich
angesaten Art, da in diesem langjéhrigen Versuch Fremd-
arten eingewandert sind. Die Abb. 20 zeigt, wie sich die
Gesamtbestandesdichte mit Erhéhung der Beschattungs-
intensitat verschlechtert.

Vergleichend dazu wird in der Abb. 21 der Deckungsgrad
der jeweiligen Art dargestellt. Die niedrigen Anteile von Lo-
lium perenne (Nr. 1 und 2) bei der Kontrollvariante, kom-
men durch einen anfénglich sehr hohen Anteil von Trifo-
lium repens (WeiBklee) zustande. Der geringe Anteil von
Poa pratensis ,Liprater” (Nr. 3) in der Kontrollvariante ist
auf einen hohen Poa trivialis- Anteil zurlickzuflhren.

In den Abb.22 und 23 sind die Verdnderungen des Dek-
kungsgrades der einzelnen Arten wahrend der Versuchs-
dauer dargestellt. Dabei wird in der Abb.22 die Verande-
rung bei 55% Beschattung, in Abb.23 die Veranderung
bei 75% Beschattung gezeigt. Die Ergebnisse verdeut-
lichen, daB sich der Deckungsgrad der einzelnen Arten bei
beiden Beschattungsstufen verschlechtert. Es zeigt sich,
daB die Bestdande bei zunehmender Beschattungsdauer
lichter werden. Bei der mittleren Beschattungsintensitat
hat Agrostis stclonifera (Nr.8) den hochsten Deckungs-
grad, bei der starken Beschattungsvariante hat Poa su-

[] (I []
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(%) 1007

* Numerierung der Gréaser siehe Tab. 3

Abb. 20: Gesamtdeckungsgrad der Gréser bei unterschiedlicher Be-
schattungsintensitat.
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Abb. 22: Deckungsgradénderung der einzelnen Arten bei 55 % Beschat-
tung.
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Abb. 21: Anteil der Arten am Gesamtdeckungsgrad bei unterschiedlicher
Beschattungsintensitat.
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Abb. 23: Deckungsgradénderung der einzelnen Arten bei 75 % Beschat-
tung.
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