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Die Untersuchung der grünen oberirdischen Teile und der Wurzel- 
bionmsse 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 Grünmasse von Arten be
stimmten ökologischen Anspruches — bei verschiedenen Klima- und 
Bodenverhältnissen -  von der Entwicklung der Wurzelmasse abhängt. 
Das Verhältnis zwischen der Grün- und der Wurzelmasse widerspiegelt 
getreu — im Falle einer mehrjährigen Produktion -  sowohl die jährlichen 
als auch in einer gegebenen Vegetationsperiode bestehenden meteorologi
schen \ erhältnisse. Im Besitze dieser Daten ist durch Anwendung ent
sprechend agrotechnischer Methoden, Bewässerung und Bedüngung 
eine größere und über bessere Qualität verfügende grüne Biomasse auf 
eine Gebietseinheit berechnet zu gewinnen und es können auch die Gren
zen der optimalen Anbaufläche von Arten und Sorten verschiedenen 
ökologischen Anspruches gezogen werden. Das Quantum der Wurzelmas
se 1,11(1 ihre Verbreitung in den verschiedenen Bodenschichten weist auf 
(lie Menge des sich im Boden bildenden Humus sowie auf den .Minera
lisationsprozeß des organischen Stoffes hin. Unsere weiter unten zu 
erörternden Versuche bilden die Fortsetzung der von 1967 in Cluj (Ko
lozsvár) und von 1971 in Bukarest durchgeführten Untersuchungen der 
Wurzelbiomasse (A. K o v á c  s und Mitarb. 1, δ, 6, 7, 8).

Material und Methode

Unsere Versuche wurden im Botanischen Garten der Universität zu 
Bukarest durchgeführt. Im Versuchsgelände säten wir am 23. März 1971 
nach Verrichtung der vorangehenden agrotechnischen Arbeiten, in 
Monokultur, fünf perennierende Gramineen in einem Reihenabstand von 
50 cm aus (  Arrhenatherum elatius, Festuca rubra, F. vales'mea, Lolium
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Tabelle 1.

Hotlenangaben dós Vorsuehsgobietos
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perenne, Pan pratensi»). Die sieh auf den im Laufe der Bestellung des 
Schwemmbodens des Versuchsgebietes entstandenen Gai tenboden be
ziehenden Angaben enthält Tab.I., die meteorologischen Daten des zwei
ten Versuchsjahres Tab. II. Die Pflanzen haben wir (20-25 Pflanzen je 
Art) am 13. Oktober 1072 aus dem Boden genommen, um die nötigen 
Messungen durchführen zu können. Die Wurzeln wurden nach ihrem 
Auswaschen in je 5 cm dicken Schichten sektioniert und dann in ioIriu 
und lufttrockenem Zustand gemessen. Die Meßergebnisse werden auf lab. 
111.- IV .  und Abb. 1. vorgeführt. Die aus dem ein- und zweijährigen 
Anbau gewonnenen Biomassenproportionen illustriert Abb. 2.

Auswertung der Ergebnisse nach Arten

1. A  rrhenat herum elatius (L) J. et P r e s  I. Französisches Raigins.
ln dem von der Aussaat gerechneten zweiten Jahr zeigten die Pflanzen 
eine kräftige Entwicklung. Am 24. April 1972 betrug ihre durchschnitt
liche Höhe 70 cm, am 16. Mai standen sie in Vollblüte, am 14. Juni reiften 
die Samen ein und Ende Juni sind schon 40% der Blätter abgetrocknet. 
Ende Juli konnte eine Nachblüte an einzelnen Exemplaren beobachtet 
werden Zum Zeitpunkt der Probeentnahme beträgt die Länge der Stamm- 
blätter 40-60 cm. ihre Breite 0,6 cm. Die Zahl der vegetativen 'hiebe 
beträgt 53-182, ihre Höhe 51-78 cm, durchschnittlich 64 cm. Die 
Zahl der generativen Triebe beträgt 5-19 je Individuum.

Die durchschnittliche Länge der Wurzeln beträgt 35 cm, max. 41 cm, 
ihre zentrifugalen Ausläufer sind 27-35 cm lang. Das durchschnittliche 
Rohwurzelgewicht ist das 3,58 fache des Gewichtes der lufttrockenen

Schicht Tiefe pHH.0 CaC03% Humus "o Struktur Textur

.V 0 - 1 0 s,n 4,25 3,44 staubig-
krümelig sandiger Lehm

A ” 1 0 - 2 0 S,3 4,50 3,23 schwach-
krümelig sandiger Lehm

Ad ---------- 72 0 - 3 0 S,4 4,50 2,50 nußartig·
krümelig sandigei· Lehm

Du 30 -  40 8,1 4,95 1,40 nußiirtig-
krümelig lehmiger Sand

D 4 0 - 5 0 8,4 8,85 0,75 kleinklumpig schwach lehmi
ger Sand



О
X

1" 
со

СЧ 
со

if;
X

5Ί
Ä

■*

I- 
Tt·

1~
X

—
 

sf
».*; 

r—
X

СЧ
I'·

■»*

=
wX

 
I "

>
—

 
Ol

—
 

CO

C-1 
—

I'·
—. 

c*.
CO 

-*
-r

_
—

 
Ol

”
«

1- 
со

l;
X

1̂
 

X
,_

Û©
—

 
©1

-
 

«
© 1

”
—

t"
>

f* 
M

■у 
Λ

—
 

СЧ
©i

”

5Ί
if; 

if;©1
liî

X
 

l"
о

M
oi 

©Ï
1

1 
-

C5
Ä

**
C

 
«

7 
-

ι~

»f?
>.©

oi 
c

 
1

"
i

г

•M
X

X
—» 

*■·
1

I'·

-+ 
'-T

X

X
1 

“
-

l~X
X

~T
*+ 

—
1

I -
1 

*·
ι©

Г- 
l©

со
X

—
 

c
—

 
©1

°

tc
toin

*3 
0

—
.tj

"г
*

 
—

m
Φ·*tc

«sPО4

£ 
£

~
 

w 
?

«
■5

.3
о

—
J 

©
C 

w 
к

V
"o

£
~

* 
®

.£ 
íj 

£
£о

1
Í-4

bJ

c
Ϊ 

cc 
й

 
2

0> 
g 

-2
о

5c
δ

3
w

X 
c

"3 
3 

о
S

w
3 

»O
!

 
s

 
я

δ
3

3
<

Î1 I -II -!7ГX>■

*4

W
U

R
Z

E
L

M
A

S
S

E
 D

E
R

 G
R

A
M

IN
E

E
N

 
85



gû
 

K
O

V
Á

C
S —

 M
IH

A
IL

E
SC

U
 —

 A
L

E
X

A
N

D
R

E
S

C
U

·■**«o£

yyN"u‘7c.y./ïib7.Ы)"δy.-Ci

tt 
J: 

· 
rj· I 

ci j 
ci I 

x
 

^
 

j: = 
1 

i- i 
^

 
cc 

о

s
 

: 
Z

] 
z\ 

Z
] 

Z
] 

Ξ
-

CC 
3 

~
 1 

«
 : 

CÍ 1 
Я

 
П

» 
fe 

—
 

Ci 
Cl 

X
ε 

«
1

 
-

t
 

:
 "

 
X

 
X

 i 
X

 
«

 i 
-

 
- 

.= 
‘л 1 

^
 

Я
 

Я
 

П
 

ç
 

=
 

1 
-

 
п

 
с

 
=

τ
 = 

ci 
Cl_ 

Cl 
ci 

tt 
—

 * 
ri 

ci 
ci

1
 

1
 

X 
1 

1
!

 
8 

Я
 

§
 

2
 

s
| 

■' 
«

3 
l- 

^
 

ci 
Cl 

—'
^

 
**

^
 =· 

X
 1 

»C 
>C 

1- 
c

ь*= 
^

 i 
p. 

^
 

|2 
3̂ 

о 
2 

—
 

-c· 
-r 

cc 
ci

Ï* 
^

 
rf 

CC 
Cl 

Cl 
Cl

κβ

- 
=

 
,, 

„
1

 
«

=
 

«
 

*>

2 
·? S 

X 
Cl ! 

1 - i 
05 

çn
1 

ε 
b ·? 

П
 

't 
-c 

~ 
if 

~ г 
«

 
Ξ

 
Я

 
z

I
l

 
- 

. 
1 

и
 I

0 5 
!c 

Cl 
τί 

~
 

CC
Ig1 

, 
«

 
1 

1 
„

 1 
„

y.

Z 
c

<
 

“ 
1 

1

2 
£ 

I 
‘g 

I 
.'£

~
 

E
1 

> 
E

. 
S

r 
δ 

0 
2 

g

?
 

'S 
* 

^
 

5
— 

о; I 
O 

c 
4.

<
 

Es. 1 
fc. 

h-! 
e.

—
 

Cl 
CC 

Tf 
l.c

' 
I

I
I



U n d en tie fe  cm A rrh en a th eru m
elatiu s

Festuca
ru bra

Fest ura 
va le s ia ca

L o liu m
perenne

J*oa
pratensis

R oh *
T rock -

ken Ito li-
Т го ск -

ken Ito li-
T ro ek -

kei) Ito li-
T ro ck -

ken Ito li-
T ro ck -

ken

ge  w ich t/g g e  w ic h t/g g ew ich t  /g gew ich t /g gew ch i g

0 -  5 3 7 .1 0 1 0 ,5 9 19,(111 ( i ,0 4 1 3 ,8 5 4 ,41 2 ,S 3 0 ,7 9 4 .2 4 1 ,3 8

5  -  10 5,5 (1 1 ,5 7 3,9 (1 1,21 5 ,1 5 l , ( i ( i 0 ,2 9 8 0 ,0 7 6 1,53 0 ,4 9

1 0 - 1 3 3 ,6 6 1 ,4 0 1.11 0 ,3 3 1 ,2 0 0 ,4 0 0 ,0 5 (1 o , o i 3 0 ,4 3 0 ,1 4

15 —  2 0 1 ,9 4 0 ,3 9 0 .2 3 0 .0 7 3 0 ,0 7 0 ,0 2 0 ,0 0 4 6 0 ,0 0 1 3 0 ,0 5 4 0 ,0 1 6

2 0  -  2 5 1 ,3 2 0 ,1  111 0 ,0 1 5 0 ,0 0 5 0 ,0 0 4 0 ,0 0 1 4 — — 0 ,0 0 2 7 0 ,0 0 0 9

2 5 - 3 0 0 ,0 9 9 0 ,0 2 3 - - - - - — — —

3 0 - 3 5 0 ,0 0 7 0 .0 0 2 8 - - - - - - -

Tabelle / Г.

Schichtcmrcise Wiirzclinassc, je Arten, allignimi eines zweijährigen Anbaues
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Wurzeln. 75,15% der Gesamt wurzel masse ist in den 0 — 5 dicken Schich
ten des Bodens zu finden. Im lufttrockenen Zustand ist das Verhältnis 
zwischen den oberirdischen Teilen der Wurzelmasse der Pflanze durch
schnittlich 2,42:1. Ende des zweiten Vegetationsjahres war die Grün
masse der Pflanze durchschnittlich um 278,49%, die Wurzellänge um 6,1 
cm, das Rohwurzelgewicht um 164,89%, das Gewicht der lufttrockenen 
\\ urzeln um 234,07% größer, als zu Ende der Vegetationsperiode des 
ersten Jahres. Die durchschnittliche Länge der Wurzelhaare beträgt 
durchschnittlich 1,5 cm.

2. Festuca rubra L. Rotschwingel. Dem Französischen Raigras 
ähnlich entwickelte er sich kräftig. Schon am 24. April 1972 erscheinen 
die Blütenansätze, am 16. Mai steht die Pflanze schon in Vollblüte. Der 
Zeitpunkt der Reife der Samen ist der 14. Juni. Im Zeitpunkt der Pro
beentnahme beträgt die Länge der Stammblätter durchschnittlich 45 
cm, ihre Breite 1,5 mm. Die Zahl der vegetativen Triebe beträgt 18— 137, 
ihre Höhe 54 — 62 cm. Die Zahl der generativen Triebe beträgt 4 — 19, 
ihre Höhe durchschnittlich 70 cm je Individuum. Die Zahl (1er Sten
gelsprossen beträgt 4-24 je Individuum, in lufttrockenem Zustand 
0,4 —3,3 g, in rohem Zustand 1 —10 g.

Die durchschnittliche Länge der Wurzeln ist 27,15 cm, max. 34 cm, 
ihrer zentrifugalen Ausläufer 25 — 30 cm. Das durchschnittliche Roh wur
zelgewicht ist das 3,25 fache dem lufttrockenem Wurzelgewicht. 75,15% 
der Gesamtwurzelmasse ist in den 0 — 5 cm dicken Bodenschichten anzu
treffen. Das Verhältnis in lufttrockenem Zustand zwischen den oberirdi-



sehen T e ilen  der P fla n z e  und ih rer W urze lm asse ist 2,12:1. E nde des 
zw e iten  V ege ta tion s jah res  w ar d ie  G rünm asse det P fla n ze  du rchschn itt
lich um 540,13%, d ie  W u rze llä n ge  um 13,35 cm , das R oh w u rze lg ew ich t 
um 427,27%, das lu fttro ck en e  W u rze lg ew ich t um 352,51% größer, als zu 
E n de der V eg e ta tion sp er iod e  des ersten  Jahres. D ie  du rchschn ittliche 
L ä n ge  der W u rze lh aa re  b e träg t 2 cm .

3. Festuca valesiaca Schleich. Walliser Schwingel. Am 24. April 1072 
erscheinen schon die generativen Triebe (Höhe 50 cm), am 10. Mai steht 
die Pflanze schon in Vollblüte (Höhe 03 cm). 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 — 325, ihre Höhe 
31 —50 cm, die Zahl der generativen Triebe 22—120 je Einzelpflanzen, 
ihre Höhe 49 — 63 cm. Die Länge der Gründblätter beträgt 20 — 35 cm, 
40 — 50% ihrer ist abgetrocknet.

D ie du rchschn ittlich e L ä n ge  d er V urzeln  b e trä g t 13.75 cm . m ax. 
24 cm , d ie  d er w aagerech ten  Hi,5 — 22 cm . Das du rchschn ittlich e Roh
w u rze lgew ich t ist das 3,12 fache des lu fttro ck en en  W u rze lgew ich tes . 
57,17% d er G esam tw urzelm asse b e fin d e t sich in den  0 — 5 cm d icken  
Bodensch ich ten , ln lu fttro ck en em  Zustand  ist das V erhä ltn is  zw ischen  
den oberird ischen  T e ilen  und d er W urze lm asse d er P fla n ze  3.84:1. E n de 
des zw e iten  V e g e ta iiv jah res  w ar d ie G rünm asse der P fla n ze  um 1418,95%, 
d ie  Län ge  d e r W u rze ln  um  4,25 cm , das R oh w u rze lg ew ich t um 440,91%, 
das lu fttro ck en e  W u rze lgew ich t um 453,84% größer, als nach d em  e in 
jäh rigen  Anbau . D ie L ä n g e  der W u rze lh aa re  b e tru g  1,6 cm.

4. Lolium perenne L. Englisches Raigras. Am 24. April sind bereits 
die ersten generativen Triebe (Höhe 35 cm) erschienen, am 10. Mai stand 
die Pflanze schon in Yollblüte. Die Samen sind bis zum 29. Juni reif 
geworden. Bis Ende Juli ist 50% und bis Ende tier \ egetationszeit 60 — 
70% der Pflanzen vertrocknet. Zu dieser Zeit kann auch die Erscheinung 
der Viviparia beobachtet werden. Die Zahl der vegetativen I riebe beträgt 
16 — 71, ihre Höhe 18 — 33 cm, durchschnittlich 25,7 cm. Die Zähl der 
generativen Triebe beträgt 3 — 6 (bei einzelnen Pflanzen fehlen sie zu
weilen völlig), ihre Höhe ist 35—10 cm. Die Länge der Stammblätter 
beträgt 25 — 30 cm, ihre Breite 0,2 —0,5 cm.

Die durchschnittliche Länge der Wurzeln beträgt 15.7 cm, max. 
23 cm. ihre zentrifugalen Ausläufer sind 17 cm lang. Das durchschnitt
liche Rohwurzelgewicht beträgt das 3,03 fache des lufttrockenen V ur- 
zelgewichtes. 89,77% der Gesamtwurzel masse konzentriert sich in den 
0 — 5 cm dicken Bodenschichten. Das Verhältnis zwischen den ober
irdischen Teilen und der Wurzelmasse der Pflanze beträgt in lufttrocke
nem Zustand 5,50:1. Bis Ende des zweiten Vegetationsjahres war die 
Grünmasse der Pflanze durchschnittlich um 61,79%, die Wurzellänge 
um 3 cm. das Rohwurzelgewicht um 54.42%, das lufttrockene \\ urzel- 
gewicht um 54, 98% weniger, als bei einjährigem Anbau. Diese Er
scheinung läßt sich in erster Reihe mit den im Boden vor sich gehenden 
physiko-ehemischen Prozessen erklären. Die Länge der W urzelhaare 
beträgt 1,5 cm.

gg K O V Á C S — M1H A IL E SC U  — A L E X A N D R E S C U



5. Poa 'pratensis L. VViesengras. Ende April 1972 erschienen bereits, 
die generativen Triebe (Höhe:38 cm), am 16. .Mai in der Vollblütezeit 
sind die Pflanzen schon 68 cm hoch. Die Samen waren bis Ende Juni 
bereits reif. Bei der Probeentnahme sind die Pflanzen noch frischgrün 
(nur 20% der Stammblätter sind vertrocknet). Die Zahl der Ausläufer 
beträgt 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 beträgt 10 — 96 (Höhe: 46 — 62 cm, durchschnittlich 53,65 cm), 
die der generativen 3—15 (Höhe: 65 — 68 cm). Die Länge der Stammblät
ter beträgt 35 cm, ihre Breite 0,5 cm.

D ie  du rchschn ittliche L ä n ge  der W u rze ln  b e trä g t  16,3 cm , m ax . 22 
cm , d ie  ih rere  zen tr ifu ga len  A u släu fer 15 cm . Das du rch sch n ittlich e  
R oh w u rze lg ew ich t ist das 3,09 fa ch e  des lu fttro ck en en  W u rze lgew ich tes . 
67,98% d er G esam tw u rze l masse b e fin d e t  sich  in den  0 — 5 cm d ick en  
B odensch ich ten . D as V erh ä ltn is  zw ischen  den  oberird ischen  T e ilen  und 
d er W urzelm asse der P fla n z e  ist 8,22:1. Linde des zw e iten  V e g e ta t iv 
jahres w ar d ie G rünm asse der P fla n z e  um 873,82%, das du rchschn ittliche 
R oh w u rze lg ew ich t um 162,95%, das lu fttro ck en e  W u rze lgew ich t um 
218,27% größ er, als nach dem  e in jä lu ig en  A nbau . D ie L ä n g e  d er W u rze l
haare b e träg t 2,3 cm.

Zusammenfassung

Es w urde d ie  W urzelm asse d er G ram ineen  je  E in ze lp flan ze  der 
A rten  Arrhenatherum elatius, Festuca rubra, F. valesiaca, Lolium perenne 
Poa pratensis au fgrun d  eines zw e ijä h r igen  A nb au es  untersucht.

D ie g röß te  W urzelm asse, sow oh l in rohem , als in  lu fttro cken em  Z u 
stand  w urde bei den  A r ten  Arrhenatherum elatius, Festuca rubra und 
F. valesiaca gem essen.

In  lu fttro ck en em  Zu stan d  fanden  w ir  d ie  g röß te  du rchschn ittliche 
oberird isch e Biom asse (v o m  W u rze l hals g e rech n et) bei den A rten  Arrhe
natherum elatius, Festuca valesiaca, Poa pratensis, Festuca rubra, d ie  
gerin gste  b e id en  In d iv id u en  d e r  A r t  Lolium perenne x or.

W U R Z E L M A S SE  DER G R A M IN E E N  S9

Abb. 1: Oie schichtenweise Verteilung der Wurzelmasse bei den untersuchten Arten. 1. 
Arrhenatherum elatius, 2. Festuca rubra, 3. Festuca valesiaca, 4. Lolium perenne, 5. Poa 

pratensis, a. Kohwurzelgewicht, b. lufttrockenes Wurzelgewicht.



89,77-67,98% der Gesamtwurzelmasse befindet sieh in den 0 — 5 cm 
dicken Bodenschichten. Die der Bodenoberfläehe am nächsten liegenden 
Wurzeln fanden wir bei Lolitim perenne, Festuca rubra, Arrhenatherum 
elatius, die Wurzelmasse der übrigen Arten verteilt sich in den tieferen 
Bodenschichten proportioniert (Tab. 3, Abb. 1).

Im Vergleich zn 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 Arrhenatherum 
elatius um das 2,7 fache an, während sich diese Masse bei Lallum perenne 
um mehr als die Hälfte verminderte (Abb. 2. I).

90 KOVÁCS — MIHAILESCU — ALEXANDRESCU

Abb. 2: I. Grünmasse (g), II. Wurzellänge (cm), III. lufttrockene und IV. robe W’urzel
ili asse (g ), a ) aufgrund des einjährigen und b) des zweijährigen Anbaues lx*i den unter
suchten Arten. 1. Arrhenatherum elutius. 2. Festuca rubra. 3. Festuca valesiaca. 4. Lolium

perenne, 5. Poa pratensis.

Im Wachsen der Wurzellänge fanden wir die größten Werte bei den 
Arten Festuca rubra, Arrhenatherum elatius, Festuca valesuaca vor. Un
bedeutend ist das Wachsen bei Poa pratensis und fast auf die Hälfte 
verminderte es sich bei Lolium perenne (Abb. 2 II).

Die lufttrockene Wurzelmasse ist durchschnittlich das 2,18 — 4,53 
fache der im ersten Anbaujahr gemessenen Masse, mit Ausnahme der 
Art Lolium perenna, wo man eine 50%ige Verminderung beobachten 
konnte (Abb. 2 111). Mit geringeren Abweichungen bezieht sich dies auch 
auf die Rohwurzelmasse (Abb. 2 IV).

Der Entwicklungsstand «les Wurzelsystems wird unter ariden Um
ständen von der intensiveren Verdunstung, vom Wassermangel, von der 
Nährstoffversorgung und fier ökologischen Amplitude der Art bestimmt. 
An solchen Standorten haben wir bei den mesophilen und xero-mesophi- 
len Arten im allgemeinen ein größeres und sich rascher entwickelndes 
sowie in tieferen Schichten befindliches Wurzelsystem gefunden.
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