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Die Untersuchung der griinen oberirdischen Teile und der Wurzel-
biomasse der Gramineen ist nicht nur von theoretisch-biologischen, son-
dern auch von praktischen, insbesondere von rasenwirtschaftlichen Ge-
sichtspunkten von Belang. Die Untersuchung der Biomasse erzielt die
Feststellung, inwiefern die Produktion der Griinmasse von Arten be-

stimmten o6kologischen Anspruches — bei verschiedenen Klima- und
Bodenverhiltnissen — von der Entwicklung der Wurzelmasse abhingt.

Das Verhiltnis zwischen der Griin- und der Wurzelmasse widerspiegelt
getreu — im Falle einer mehrjiihrigen Produktion — sowohl die jihrlichen
als auch in einer gegebenen Vegetationsperiode bestehenden meteorologi-
schen Verhiiltnisse. Im Besitze dieser Daten ist durch Anwendung ent-
sprechend agrotechnischer Methoden, Bewiisserung und Bediingung
eine groflere und iiber bessere Qualitiit verfiigende griine Biomasse auf
eine Gebietseinheit berechnet zu gewinnen und es konnen auch die Gren-
zen der optimalen Anbaufliche von Arten und Sorten verschiedenen
okologischen Anspruches gezogen werden. Das Quantum der Wurzelmas-
se und ihre Verbreitung in den verschiedenen Bodenschichten weist auf
die Menge des sich im Boden bildenden Humus sowie auf den Minera-
lisationsprozel3 des organischen Stoffes hin. Unsere weiter unten zu
erorternden Versuche bilden die Fortsetzung der von 1967 in Cluj (Ko-
lozsvér) und von 1971 in Bukarest durchgefiihrten U ntersuchungen der
Wurzelbiomasse (A. K o v 4 ¢ s und Mitarb. 1, 5, 6, 17, 8).

Material und Methode

Unsere Versuche wurden im Botanischen Garten der Universitit zu
Bukarest durchgefiihrt. Im Versuchsgeliinde siiten wir am 23. Mirz 1971
nach Verrichtung der vorangehenden agrotechnischen Arbeiten, in
Monokultur, fiinf perennierende Gramineen in einem Reihenabstand von
50 em aus (Arrhenatherum elatius, Festuca rubra, F. valesiaca, Lolium.
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Tabelle 1.

Bodenangaben des Versuchsgebictes

I
|

[ i
Schicht l Tiefe l’""'_() | CaCOz% ‘ Humus % Struktur Textur
. ‘
' [ |
A’ 0-10| 80 | 425 | 344 | staubig-
| | ; kriimelig sandiger Lehm
| i = ‘77 ) " . Dol
A” \ 10 —-20 8,3 | 4,50 | 3,23 ‘ schwach-
‘» ‘ 1 | kriimelig ; sandiger Lehm
Ad | 20-30| 84 4,50 2,50 | nuBartig- _
! - ‘ I I S kriimelig \ sandiger Lehm
, \ ‘ | o o
Da 30-40 | 8,1 .95 1,46 | nuBartig-
i kriimelig lehmiger Sand
D ‘l 40 — 50 8,4 | 8.85 0,75 | kleinklumpig schwach lehmi-

| |
w ; ‘ | ger Sand

perenne, Poa pratensis). Die sich auf den im Laufe der Bestellung des
Schwemmbodens des Versuchsgebietes entstandenen Gartenboden be-
ziehenden Angaben enthilt Tab. L., die meteorologischen Daten des zwei-
ten Versuchsjahres Tab. I1. Die Pflanzen haben wir (20 —25 Pflanzen je
Art) am 13. Oktober 1972 aus dem Boden genommen, um die notigen
Messungen durchfiihren zu konnen. Die Wurzeln wurden nach ihrem
Auswaschen in je 5 em dicken Schichten sektioniert und dann in rohem
und lufttrockenem Zustand gemessen. Die Meflergebnisse werden auf Tab.
III.—IV. und Abb. 1. vorgefiihrt. Die aus dem ein- und zweijihrigen

Anbau gewonnenen Biomassenproporticnen illustriert Abb. 2

Auswertung der Ergebnisse nach Arten

1. Arrhenatherum elatius (L) J. et C. P resl. Franzosisches Raigras.
In dem von der Aussaat gerechneten zweiten Jahr zeigten die Pflanzen
eine kriiftice Entwicklung. Am 24. April 1972 betrug ihre durchschnitt-
liche Hohe 70 em, am 16. Mai standen sie in Vollbliite, am 14. Juni reiften
die Samen ein und Ende Juni sind schon 409, der Blitter abgetrocknet.
Ende Juli konnte eine Nachbliite an einzelnen Exemplaren beobachtet
werden. Zum Zeitpunkt der Probeentnahme betriigt die Liinge der Stamm-
blitter 40— 60 cm, ihre Breite 0,6 em. Die Zahl der vegetativen Triebe
betrigt 53 —182, ihre Hohe 51—78 cm, durchschnittlich 64 em. Die
Zahl der generativen Triebe betriigt 5—19 je Individuum.

Die durchschnittliche Linge der Wurzeln betriigt 35 em, max. 41 em,
ihre zentrifugalen Ausliufer sind 27 —35 em lang. Das durchschnittliche
Rohwurzelgewicht ist das 3,58 fache des Gewichtes der lufttrockenen



Tbelle 11.

Meteorologische Daten der Versuchsperiode (1. 9. 1971, — 31, 10. 1972)
Monate IX X X1 X11 1 11 111 v A% VI vIT VIIT IX X

Durchschnittliche Minimal-

und Maximalwerte der 1157 7 3,4 0 —-2,5 0 2.8 11,2 13 17,7 19,2 18,2 | 11,7 i §

Monatstemperatur °C 20,5 7.4 10,6 5,2 0 3,9 12,7 19 23,1 28,3 29,1 29 19,4 13,5
Absolute Minimal- und

Maximalwerte der 3 —4 —1,5 | =4 —-15 | =10 | —4 5 S 12 13 14 (7] 2

Monatstemperatur °C 28,5 26 19 11 6 12 23,5 25 29 36 34 33 27 235
Monatliche Niederschlags-

menge/mm 65 - 10 — - 11,5 - 13,5 30,7 21,5 14,7 68,7 70,5 65,5
Relativer Feuchtigkeitsge-

halt der Luft in % 61,3 57,8 70,8 71,8 66,5 70,9 53,0 51,5 54,1 38,8 31,1 371 48,2 48,9
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Untersuchungsergebnisse der sieh aul die beobachteten Arten beziehenden Biomasse

Tabelle 111.

i Wurzeln
Griinmasse lufttrockenes

Gewicht/g Liinge/cm Rohgewicht/g Ilnfllrm-kenes Gewicht /g

Arten ! {
Min. | Max. | 20N apine | x| 2Ny, | ostaxe | 29TPC s, | arax. Freh

i
1 Arrhenatherum elatius 15,5 57 33.28 30 41 34,8 27,2 1108 49,22 7,58 | 31,15 | 13,74
2 Festuea rubra S 26 16,42 22 34 (27,15 4 63 25,15 | 1,28 [ 19,62 | 7,72
3 Festuca valesiaca 14 45,5 | 24,97 15 24 18,75 9,5 | 26 20,29 | 3,06 9,3 | 6,49
4 Lolium perenne 2,1 10,3 4,9 13 23 15,7 2 i 3.2 0,29 | 2,08 | 0,88
B3 Poa pratensis 6,3 33 16,69 11 22 16,30 1,9 119,1 6,29 0,21 8,26 2,03
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Tabelle TV .

Schichtenweise Wuarzelmasse, je Arten, auifgrund eines zweijahrigen Anbaues

|
Bodentiefe/cm | Arrhienatherum Festueca Festuca [ Lolium Poa
elatius rubra valesiaca | perenne pratensis
= = = - ar_ . . == [ = o
toh- ‘ rk(:.«l:( toh- | t;:“k ‘ Roh- | “i::'f\ Roh- | “;\5,9(1:\ ‘ Roh- ‘ 11;:1:\
[
gewicht/g gewicht/g | gewicht/g ! gewicht/g | gewicht g
0= 35 37,10 [ 10,59 | 19,66 | 6,04 | 13,85 \4.41 2,83 (0,79 |4,24 |1,38
za g 20 1 —_— - e |t
5—10 5,56 | 1,57 3,96 ‘ 1,21 3,15 | 1,66 ‘U.QBH | 0,076 | 1,53 | 0,49
B — e & ———— = — | —
10—-15 | 3,66 | 1,40 1,11 | 0,33 | 1,20 ‘ 0,40 “ 0,056 10,013 | 0.43 | 0,14
R i | )7 = === = | 7 — AR =l _._—‘ T
15—20 ‘ 1,94 | 0,39 | 0,23 | 0,073 0,07 ‘u,uz 0,0046 0,0013 0,054 | 0,016
= — | — - — ] —_— _— - e e
| [ !
20—-25 ‘ 1:32 0,116, 0,015 0,005 0,004 0,0014 - — 0,0027 0,0009
— = = e = i || | o =l A s
2530 | 0,000 0,023 — = X = I = . _ N
S— e | — | _ —_ - *' — — ‘ e | _ — -
30 —-35 (),(N)T‘ 0.0028 - - — — = | = == s

Wurzeln. 75,159, der Gesamtwurzelmasse ist in den 0 —5 dicken Schich-
ten des Bodens zu finden. Im lufttrockenen Zustand ist das Verhiiltnis
zwischen den oberirdischen Teilen der Wurzelmasse der Pflanze durch-
schnittlich 2,42:1. Ende des zweiten Vegetationsjahres war die Griin-
masse der Pflanze durchschnittlich um 278,499, die Wurzellinge um 6,1
cm, das Rohwurzelgewicht um 164,899, das Gewicht der lufttrockenen
Wurzeln um 234,079, grofler, als zu Ende der Vegetationsperiode des
ersten Jahres. Die durchschnittliche Linge der Wurzelhaare betrigt
durchschnittlich 1,5 em.

2. Festuca rubra L. Rotschwingel. Dem Franzosischen Raigras
ihnlich entwickelte er sich kriftig. Schon am 24. April 1972 erscheinen
die Bliitenansiitze, am 16. Mai steht die Pflanze schon in Vollbliite. Der
Zeitpunkt der Reife der Samen ist der 14. Juni. Im Zeitpunkt der Pro-
beentnahme betrigt die Linge der Stammblitter durchschuittlich 45
cm, ihre Breite 1,5 mm. Die Zahl der vegetativen Triebe betrigt 18 — 137,
ihre Hohe 54 —62 cm. Die Zahl der generativen Triebe betrigt 4 — 19,
ihre Hohe durchschnittlich 70 em je Individuum. Die Zahl der Sten-
gelsprossen betrigt 4—24 je Individuum, in lufttrockenem Zustand
0,4—3,3 g, in rohem Zustand 1—10 g.

Die durchschnittliche Linge der Wurzeln ist 27,15 em, max. 34 c¢m,
ihrer zentrifugalen Ausliaufer 25— 30 ¢m. Das durchschnittliche Rohwur-
zelgewicht ist das 3,25 fache dem lufttrockenem Wurzelgewicht. 75,159
der Gesamtwurzelmasse ist in den 0 —5 c¢m dicken Bodenschichten anzu-
treffen. Das Verhiiltnis in lufttrockenem Zustand zwischen den oberirdi-
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schen Teilen der Pflanze und ihrer Wurzelmasse ist 2,12:1. Ende des
zweiten Vegetationsjahres war die Griinmasse det Pflanze durchschnitt-
lich um 540,139%, die Wurzellinge um 13,35 ¢m, das Rohwurzelgewicht
um 427,27%,, das lufttrockene Wurzelgewicht um 352,519, grofler, als zu
Ende der Vegetationsperiode des ersten Jahres. Die durchschnittliche
Liange der Wurzelhaare betrigt 2 cm.

3. Festuca valesiaca Sc ‘hleich. Walliser Schwingel. Am 24. April 1972
erscheinen schon die generativen Triehe (Hohe 50 ¢m), am 16. Mai steht
die Pflanze schon in Vollbliitte (Hohe 63 em). Die Samen wurden bis zum
14. Juni reif und fielen schon bis Ende Juni ab. Zum Zeitpunkt der Pro-
beentnahme betrug die Zahl der vegetativen Triebe 130 — 3253, ihre Hohe
31 —50 em, die Zahl der generativen Triebe 22—120 je Einzelpflanzen,
ihre Hohe 49 —63 em. Die Linge der Griindblitter betriagt 20 —35 cm,
40— 509, ihrer ist abgetrocknet.

Die durchschnittliche Linge der Wurzeln betrigt 18,75 ¢m, max.
24 em, die der waagerechten 16,5—22 cm. Das durchschnittliche Roh-
\vm'zclgc\\'i('ht ist das 3,12 fache des lufttrockenen Wurzelgewichtes.
57,17%, der Gesamtwurzelmasse befindet sich in den 0—5 em dicken
Bodenschichten. In lufttrockenem Zustand ist das Verhiiltnis zwischen
den oberirdischen Teilen und der Wurzelmasse der Pflanze 3,84:1. Ende
des zweiten Vegetativjahres war die Griinmasse der Pflanze um 1418,95%
die Liinge der Wurzeln um 4,25 em, das Rohwurzelgewicht um 446,917%,,
das lufttrockene Wurzelgewicht um 453,849, grofer, als nach dem ein-
jithrigen Anbau. Die Liinge der Wurzelhaare betrug 1,6 cm.

4. Lolium perenne L. Englisches Raigras. Am 24. April sind bereits
die ersten generativen Triebe (the 35 em) erschienen, am 16. Mai stand
die Pflanze schon in Vollbliite. Die Samen sind bis zum 29. Juni reif
«re\\m(len Bis Ende Juli ist 509, und bis Ende der Vegetationszeit 60—
709, der Pflanzen vertrocknet. Zu dieser Zeit kann auch die Ersc heinung
der Viviparia beobachtet werden. Die Zahl der vegetativen Triebe betriiut
16 —71. ihre Hohe 18 —33 cm, durchschnittlich 25,7 em. Die Zahl der
generativen Triebe betrigt 3 —6 (bei einzelnen Pflanzen fehlen sie zu-
weilen vollig), ihre Hohe ist 35 —40 em. Die Linge der Stammblitter
betriigt 25— 30 em, ihre Breite 0,2—0,5 em.

Die durchschnittliche Linge der Wurzeln betrigt 15,7 cm, max.
23 em, ihre zentrifugalen Ausliufer sind 17 em lang. Das durchschnitt-
liche Rohwurzelgewicht betriigt das 3,63 fache des lufttrockenen Wur-
zelecewichtes. 89,77%, der (’uesamt“ urzelmasse konzentriert sich in den
0—5 em dicken Bodenschichten. Das Verhiiltnis zwischen den ober-
irdischen Teilen und der Wurzelmasse der Pflanze betriigt in lufttrocke-
nem Zustand 5,56:1. Bis Ende des zweiten Veget .ntmns]ahles war die
Griinmasse der l’fl:mze durchschnittlich um 61,799, die Wurzellinge
um 3 em, das Rohwurzelgewicht um 54,429, das lufttrockene Wurzel-
gewicht um 54, 9 “/{, weniger, als bei olnmlni(rem Anbau. Diese Er-
scheinung liBt sich in erster Reihe mit den im Boden vor sich gehenden
physiko-chemischen Prozessen erkliren. Die Linge der Wurzelhaare
betrigt 1,5 cm.
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5. Peoa pratensis 1. Wiesengras. Ende April 1972 erschienen bereits,
die generativen Triebe (Hohe:38 cm), am 16. Mai in der Vollbliitezeit
.\.md die Pflanzen schon 68 ¢m hoch. Die Samen waren bis Ende Juni
bereits reif. Bei der Probeentnahme sind die Pflanzen noch frischgriin
(nur 209, der Stammblitter sind vertrocknet). Die Zahl der Ausliufer
betriigt 8 —34 je Einzelpflanze, im rohen Zustand haben sie das Gewicht
von 2,3—13 g, in lufttrockenem Zustand 1—4,5 g. Die Zahl der vegetati-
ven Triebe betrigt 10— 96 (Hohe: 46 — 62 em, durchschnittlich 53,65 em),
die der generativen 3—15 (Hohe: 65— 68 e¢m). Die Liange der Stammbliit-
ter betrigt 35 em, ihre Breite 0,5 em.

Die durchschnittliche Linge der Wurzeln betriigt 16,3 ¢em, max. 22

cm, die ihrere zentrifugalen Ausliufer 15 e¢m. Das durchschnittliche
Rohwurzelgewicht ist das 3,09 fache des lufttrockenen Wurzelgewichtes.
67,989, der Gesamtwurzelmasse befindet sich in den 0—5 em dicken
Jodenschichten. Das Verhiltnis zwischen den oberirdischen Teilen und
der Wurzelmasse der Pflanze ist 8,22:1. Ende des zweiten Vegetativ-
jahres war die Griimmasse der l’fLm/e um 873,829, das durchschnittliche
J\()h\nxu.cl;:ewuht um 162,959, das lufttrockene Wurzelgewicht um
218,27Y%, grobler, als nach dem einjihiigen Anbau. Die Linge der Wurzel-
haare betrigt 2,3 em.

Zusammenfassung

s wurde die Wurzelmasse der Gramineen je Einzelpflanze der
Arten Arrhenatheruin elatius, Festuca rubra, F. valesiaca, Lolium perenne,
Poa pratensis aufgrund eines zw Llel]Han Anbaues untersucht.

Die grofite \\ urzelmasse, sowohl in rohem, als in lufttrockenem Zu-
stand wurde bei den Arten Arrhenatherum elatius, Festuca rubre und
F. valesiaca gemessen.

In lufttrockenem Zustand fanden wir die griflte durchschnittliche
oberirdische Biomasse (vom Wurzelhals gerechnet) bei den Arten Airhe-
natherum elatins, Festuca valesiaca, Poa pratensis, Festuca rubra, die
geringste bei den Individuen der Art Loliwm perenne vor.
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Abb. 1: Die schichtenweise Verteilung der Wurzelmasse bei den untersuchten Arten. 1.
Arrhenatherum elatius, 2. Festuca rubra, 3. Festuca valesiaca, 4. Loliwm perenne, 5. Poa
pratensis. a. Rohwurzelgewicht, b. lufttrockenes Wurzelgewicht.
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89,77 — 67,989, der Gesamtwurzelmasse befindet sich in den 0 —5 cm
dicken Bodenschichten. Die der Bedenoberfliche am niichsten liegenden
Wurzeln fanden wir bei Lolium perenne, Festuca rubra, Arrhenatherum
elatius, die Wurzelmasse der iibrigen Arten verteilt sich in den tieferen
Bodenschichten proportioniert (Tab. 3, Abb. 1).

Im Vergleich zu den Ergebnissen des ersten Vegetationsjahres
wuchsen die oberirdischen Pflanzenteile (in lufttrockenem Gewicht
gerechnet) bei Festuca valesiaca um das 14 fache, bei Poa pratensis um
das 8.7 fache, bei Festuca rubra um das 5.4 fache, bei Awrrhenatherum
elatins um das 2,7 fache an, withrend sich diese Masse bei Loliwm perenne
um mehr als die Hiilfte verminderte (Abb. 2. 1).

| S

12345 12.34

Abb. 2: 1. Griinmasse (g), II. Wurzellinge (cm). 111. lufttrockene und IV. rohe Wurzel-
masse (g), a) aufgrund des einjiihrigen und b) des zweijiihrigen Anbaues bei den unter-

suchten Arten. 1. Arrhenatherum elatius, 2. Festuca rubra. 3. Festuea valesiaca, 4. Lolium
perenne, 5. Poa pratensis.

Im Wachsen der Wurzelliinge fanden wir die grofiten Werte bei den
Arten Festuca rubra, Arrhenatherum elatins, Festuca valesuaca vor. Un-
bedeutend ist das Wachsen bei Poa pratensis und fast auf die Hiilfte
verminderte es sich bei Lolium perenne (Abb. 2 11).

Die lufttrockene Wurzelmasse ist durchschnittlich das 2,18 —4,53
fache der im ersten Anbaujahr gemessenen Masse, mit Ausnahme der
Art Lolium perenne, wo man eine 50%ige Verminderung beobachten
konnte (Abb. 2 I11). Mit geringeren Abweichungen bezieht sich dies auch
auf die Rohwurzelmasse (Abb. 2 1V).

Der Entwicklungsstand des Wurzelsystems wird unter ariden Um-
stiinden von der intensiveren Verdunstung, vom Wassermangel, von der
Niihrstoffversorgung und der dkologischen Amplitude der Art bestimmt.
An solchen Standorten haben wir bei den mesophilen und xero-mesophi-
len Arten im allgemeinen ein gréfleres und sich rascher entwickelndes
sowie in tieferen Schichten befindliches Wurzelsystem gefunden.
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