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Nettoprimarproduktion und Umsatz der oberirdischen
Pflanzenmasse einer nicht mehr genutzten Glatthaferwiese
unter dem EinfluB der ungestorten Sukzession und des
Mulchens

Von Brigitte Iffertund U. Simon

Zusammenfassung

Es werden Nettoprimérproduktion und Umsatz der oberirdischen Pflanzenmasse einer nicht mehr
genutzten Glatthaferwiese unter dem Einflufl der ungestorten Sukzession (,,Sukzession“) und des
Mulchens untersucht.

Zu Beginn des Versuchs im Jahr 1979 waren die Parzellen weitgehend homogen.

In der gesamten oberirdischen Pflanzenmasse sind bei der ,,Sukzession“ im Jahr 1979 nach dem
Mulchen und im Jahr 1980 hohere Werte als bei den gemulchten Flachen zu verzeichnen. Auf den
Flachen mit ungestorter Sukzession befindet sich an den Entnahmeterminen des Jahres 1980 mehr
gesamte oberirdische Pflanzenmasse als an den Vergleichsterminen des Vorjahres. Bei den
gemulchten Flichen treten solche Veranderungen in der gesamten oberirdischen Pflanzenmasse
nicht auf.

Im Hinblick auf die lebende oberirdische Pflanzenmasse sind weder erhebliche Unterschiede
zwischen den Behandlungen noch zwischen den Jahren zu erkennen.

Bei der toten oberirdischen Pflanzenmasse sind die Werte der ,,Sukzession“ nach dem Datum des
Mulchens 1979 und im Jahr 1980 stets hoher als die Vergleichswerte der gemulchten Flichen. Bei
der ,,Sukzession“ liegen die Werte der toten oberirdischen Pflanzenmasse im Jahr 1980 erheblich
unter den Vergleichswerten des Vorjahres, wihrend bei den gemulchten Flichen keine Unterschiede
zwischen den Jahren zu verzeichnen sind.

Die Zersetzungsrate ist im Mittel sowohl vor als auch nach dem Mulchen 1980 bei den gemulchten
Fliachen hoher als bei der ,,Sukzession“. Es istjedoch durchaus ein positiver Effekt des Mulchens auf
die Werte festzustellen.

Das Gewicht der zersetzten toten oberirdischen Pflanzenmasse ist im Jahr 1980 bei den gemulchten
Flachen mit 334 g TS/m? hoher als bei der ,,Sukzession (240 g TS/m?).

Die Mortalitdt der lebenden oberirdischen Pflanzenmasse zeigt keine Unterschiede zwischen den
Jahressummen beider Behandlungen. Im Gegensatz zur ,,Sukzession“ tritt bei den gemulchten
Flachen fast die gesamte Mortalitat, infolge des Mulchschnittes, im August auf.

Die Nettoprimarproduktion an lebender, oberirdischer Pflanzenmasse ist im Jahr 1980 mit 627 g
TS/m? bei der ,,Sukzession“ und 557 g TS/m? bei den gemulchten Fliachen etwa gleich hoch.

Eingang des Manuskripts: 23. 5. 1985

Einleitung und Problemstellung

Wenn die landwirtschaftliche Nutzung des
Grunlands wegfillt, &ndern sich EinfluB-
gréBen, die das Okosystem priagen. Im
Gegensatz zu Flichen, auf denen Griingut
geméht und abgefahren wird, verbleibt die
Pflanzenmasse an Ort und Stelle.

STAHLIN u. a. (1975a, b) weisen dabei auf die
Gefahr einer Akkumulation toter oberirdi-
scher Pflanzenmasse und ihre negativen
Folgen hin. Camrino (1978), WorLr(1979) und
ScHiereR (1981) untersuchen in diesem Zu-
sammenhang das Gewicht der toten ober-
irdischen Pflanzenmasse bzw. der Streu.
Camrino (1978) schlief3t in seiner umfassen-
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den Beschreibung einiger Okosysteme die
Zersetzungsrate mit ein und schreibt dem
Wechselspiel zwischen der toten Pflanzen-
substanz und den Zersetzern besondere
Bedeutung zu.
Fir die Menge und Geschwindigkeit des
Umsatzes spielen einige Teilgro3en, wie
z. B. das Gewicht der zersetzten toten ober-
irdischen Pflanzenmasse, die Mortalitat
- und die Nettoprimérproduktion lebender
oberirdischer Pflanzenmasse, eine wich-
tige Rolle.

Diese UmsatzgréBen sind zwar schon zum
Teil untersucht worden (Weaver und Ro-
LAND 1952, Opum 1960, WiecerT und Evans
1964, TyLer 1971, Jankowska 1971, GrLucH
1973, WaLLenTINUS 1973, SiNngH u. a. 1975,
WiecerT und McGinnis 1975), aber noch
nicht auf mitteleuropédischem Maéahgrin-
land. Vergleichende Untersuchungen zwi-
schen Brachflachen mit ungestorter Suk-
‘zession und gemulchten Fldchen in Bezug
auf die Umsatzgrof3en fehlen, obgleich das
Mulchen ein héufig praktiziertes Verfah-
ren zur Pflege von Brachflidchen ist.

In der vorliegenden Arbeit werden daher
die aktuellen Werte der oberirdischen
Pflanzenmasse und der Zersetzungsrate,
das Gewicht der zersetzten toten oberirdi-
schen Pflanzenmasse, die Mortalitdt und
die Nettopriméarproduktion lebender ober-
irdischer Pflanzenmasse einer nicht mehr
genutzten Glatthaferwiese unter dem Ein-
fluB der ungestorten Sukzession und des
Mulchens untersucht.

1. Standort und Methoden
1.1 Standort

Die Untersuchungen wurden in den Jah-
ren 1979-1981 auf dem Versuchsfeld des
Instituts fur Pflanzenbau und Pflanzen-
ziichtung II der Justus-Liebig-Universitit
GiefBlen in Linden-Forst durchgefiihrt.
Die Versuchsfliache wurde bis 1978 jahrlich
zweimal gemiht und mit 50 kg N, 50 kg
P205 und 80 kg K50 gediingt.

Die Klimadaten stammen von der knapp 5
km entfernten Gie3ener Wetterstation und
sind in Abb. 1 graphisch dargestellt.

Die Jahresdurchschnittstemperatur lag in
den Versuchsjahren 1979-1981 mit 8,5° C,
8,6° C bzw. 8,9° C unter dem langjahrigen
Mittel (9,05° C).

Die Jahressummen der Niederschlédge sind
in den Jahren 1979-1981 mit 722 mm, 642
mm bzw. 952 mm hoher als das langjahrige
Mittel (687 mm).

Der Boden, ein Pseudogley, war bei Ver-
suchsbeginn im oberen Bodenbereich (0—
10 cm) stark humos; der pH-Wert des
Bodens lag mit 6,4 im schwach saueren
Bereich. Der Phosphorsédure- (10 mg/100 g
Boden)und Kaligehalt (13 mg/100 g Boden)
in der Bodenschicht von 0-10 cm waren
gering.

Im Pflanzenbestand, eine Glatthaferwiese
wechselfeuchter Auspragung, waren zu
Versuchsbeginn Arrhenatherum elatius,
Alopecurus pratensis, Achillea millefo-
lium, Centaurea jacea, Trifolium pratense
und Trifolium repens als Hauptbestands-
bildner vertreten.

1.2 Versuchsglieder

,Ungestérte Sukzession“: Pflanzenbe-
stand verbleibt ohne PflegemafB3nahme, im
folgenden als ,,Sukzession“ bezeichnet.
,Mulchen“: Einmal jdhrlich Mulchen des
Priméraufwuchses mittels Schlegelhécks-
lers. Die Termine des Mulchens waren: 16.
7.1979, 1. 8. 1980, 9. 7. 1981.

Die Versuchsanlage war eingezidunt, die
Entnahme von Pflanzenmasse durch Her-
bivore konnte somit vernachlissigt wer-
den. Der Versuch wurde als Blockanlage
mit vier Wiederholungen angelegt. Die
Parzellengrof3e betrug 14 x 6 = 84 m?.

1.3 Methoden

Zur Ermittlung der aktuellen Werte der
oberirdischen Pflanzenmasse (ohne Moos)
wurde auf jeder Parzelle von zwei 0,20 m?
groflen Quadraten das dort vorhandene
Pflanzenmaterial entfernt, bei —18° C ein-
gefroren, spater aufgetaut und den Kom-
ponenten ,lebend“ und ,tot“ zugeordnet,
bei 105° C getrocknet und dann gewogen.
Der Komponente ,,tot“ gehorten alle nicht
mehr griunen Pflanzenteile an.
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Die Entnahmetermine sind aus der Tab. 1
zu ersehen.

Die Zersetzungsrate wurde im Jahre 1980
mit Hilfe des ,Litter-Bag“-Verfahrens be-
stimmt. Hierzu wurde jeweils kurz vor der
Exposition von den Teilstiicken tote ober-
irdische Pflanzenmasse (tote = nicht mehr
grune Pflanzenmasse), bei 60° C getrock-
net, in Kunststoffbeutel aus Fliegengaze
gefullt und auf den im Rahmen der Pflan-
zenmassenbestimmung von Vegetation
befreiten 0,20 m? groBlen Quadraten der
betreffenden Parzellen ausgelegt.

Tabelle 1: Entnahmetermine der oberirdischen

Pflanzenmasse
1979 1980
Sukzession Mulchen Sukzession Mulchen
28. 3. 28. 3.
10. 5. 10. 5. 12. 5. 12:7 5,
4. 7. 4. 1. 9.8 9. T
16. - 16. 7.1 23. . 2307
28. 8. 1:348:1)
16. 9. 16. 9.
111 15. 11. 12. 11. 12.11.

) Pflanzenmasse unmittelbar nach dem Mulchen.

Das Fillgewicht sollte dem Gewicht der
tatséchlich auf den Flidchen vorhandenen
Pflanzenmasse entsprechen; es lag aus
methodischen Griinden (s. IrserT 1983) je-
doch meist darunter (Tab. 2). Vor allem bei
der ,,Sukzession“ traten erhebliche nega-
tive Abweichungen vom ,,Soll-Gewicht*
auf. Die Menge des dem Boden zugefiihr-
ten Pflanzenmaterials kann jedoch je nach
dessen Qualitdt Einflufl auf die Zerset-
zungsrate nehmen (BRoapsBeNT und BARTHO-
LoMEW 1948, JENKINsON 1971, JENkinsoN 1977).
Wéhrend bei einer stickstoffreichen Sub-
stanz nach Jenkinson (1977) die Menge der
zugefiihrten Pflanzenmasse kaum Auswir-
kungen aufdie Zersetzungsrate hat, stellen
BroapBent und Bartholomew (1948) bei
einer stickstoffarmen Pflanzensubstanz
ein Ansteigen der Zersetzungsrate bei Ver-
minderung der zugegebenen Menge fest.
Bei hoheren Fiullgewichten wéren somit
voraussichtlich niedrigere Zersetzungsra-
ten ermittelt worden. Diese Uberlegung
spielt vor allem bei den Zersetzungsraten,

die auf der,,Sukzession“ ermittelt wurden,
eine Rolle.

Tabelle 2: Fillgewicht der Beutel (g TS)
und Expositionszeiten bei der
Bestimmung der Zersetzungsrate

im Jahr 1980
Sukzessil‘;i;llugewwﬁulchen E’;gﬁls‘ii:liltr):s- Tage
61,2 (64,4)") 42,3 (33,2) 28.3.-12. 5. 45
34,1 (45,8) 21,0 (14,8) 12.5— 9. 7. 58
22,0 (46,2) 13,0 (24,00 9.7.-23. 7. 14
17,9 (49,4) 103,5(108,8) 1.8.-16. 9. 46
17,6 (78,6) 47,2 (45,6) 16.9.-12.11. 57

1) ()toteoberirdische Pflanzenmasse zu Beginn des MeBzeit-
raums (aj)) in g TS/0,20 m?

Der Anfangs- und Endzeitpunkt der Expo-
sition (Tab. 2) war mit den Entnahmezeit-
punkten der oberirdischen Pflanzenmasse
im Jahr 1980 identisch. Vom 23.7.—1.8.1980
wurdejedoch keine Zersetzungsrate ermit-
telt.

Die mittlere (= durchschnittliche) tagliche
Zersetzungsrate wurde nach WieGerT und

Evans (1964) errechnet:
r = m- 1000

T4 Zersetzungsrate (mg/g TS/Tag)

In = Naturlicher Logarithmus
W, = Ausgangsgewicht (g TS)
w1 = Endgewicht (g TS)

t1—to = Expositionsdauer (Tage)

Die mit Hilfe des ,,Litter-Bag“-Verfahrens
bestimmten Werteliegenin der Regel unter
denrealen Werten (vergleiche Wiecert und
Evans 1964, WaLLenTINUS 1973, WIEGERT und
McGinnis 1975); denn einem grof3en Teil der
zersetzenden Bodenfauna wird der Zu-
gang zu dem Pflanzenmaterial im Beutel
durch das Maschengewebe erschwert oder
gar unmoglich gemacht (Epwarps und
HeaTtH 1963, HEaTH u. a. 1966). AulBerdem
begunstigt die gegenuber realen Bedin-
gungen verhéltnisméfBig dichte Lage-
rungsweise innerhalb der Beutel eine anae-
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robe Zersetzung. Hinzu kommt, daf3 auch
die mikroklimatischen Verhiltnisse im
Beutel nicht den realen Bedingungen ent-
sprechen. Zwar ftritt an die Stelle der
Beschattung durch den Pflanzenbestand
die Beschattung durch den Beutel selbst,
die Temperatur- und Feuchteverhéltnisse
jedoch durften in den Beuteln andere sein.
Trotzdem wird in dieser Arbeit auf das
,Litter-Bag“-Verfahren zuritickgegriffen,
weil die von WiecerT und Evans (1964) als
préziseres Verfahren vorgeschlagene ,,Pai-
red-Plot“-Methode in ihrer Anwendung
ebenfalls problematisch (Sincu u. a. 1975,
SingH und Guera 1977) ist.

Das Gewicht der zersetzten toten oberirdi-
schen Pflanzenmasse, die Mortalitdt der
lebenden oberirdischen Pflanzenmasse
und die Nettoprimérproduktion lebender
oberirdischer Pflanzenmasse wurden aus
den aktuellen Werten der oberirdischer
Pflanzenmasse und der Zersetzungsrate
nach Wiecert und Evans (1964) errechnet:

ti : Mefzeitraum (in Tagen)

bi-1 : Gewicht der lebenden oberirdischen
Pflanzenmasse zu Beginn des Mefzeit-
raums gTS/m?

bi : Gewicht der lebenden oberirdischen

Pflanzenmasse am Ende des Mefzeit-

raums gTS/m?

Veranderung im Gewicht der lebenden

oberirdischen Pflanzenmasse wéihrend

des Mef3zeitraums gTS/m?

Abj = bj— bj

ai-1 : Gewicht der toten oberirdischen Pflan-

: zenmasse zu Beginn des MefBzeitraums
gTS/m?

Abj :

aj : Gewicht der toten oberirdischen Pflan-_

zenmasse am Ende des Mefzeitraums
gTS/m?

Aa; : Veranderung im Gewicht der toten ober-
irdischen Pflanzenmasse wihrend des
Mefzeitraums g TS/m?

Aaj = aj—aj1

r;i : Zersetzungsrate der toten oberirdischen
Pflanzenmasse wihrend des MeBzeit-
raums (g/g TS/Tag)

Mit Hilfe dieser Grof3en werden ermittelt:

xi : Gewicht der zersetzten toten oberirdi-
schen Pflanzenmasse wahrend des
MeBzeitraums g TS/m?

x; = (aj + aj-g) - 1jt;
2

d; : Mortalitit der lebenden oberirdischen
Pflanzenmasse wihrend des MefRzeit-
raums, d.h. das Gewicht der Pflanzen-
masse, die wihrend des Mefzeitraums
von derlebenden oberirdischen Pflanzen-
masse in die tote oberirdische Pflanzen-
masse libergeht gTS/m?

di = xij + Aa;
Es gilt die Bedingung:
di=o

yi : Nettoprimarproduktion des MeBzeit-
raums, d.h. Gewicht der wihrend des
MeBzeitraums produzierten oberirdi-
schen Pflanzenmasse gTS/m?

= Ab; + d; oder
= (bi-biy) + (2 - a,.)+—“*ﬂ‘t12 rit

In der obigen Gliederung wird vorausge-
setzt, dafl eine Entnahme von Pflanzen-
masse durch Herbivore vernachléssigt
werden kann und daf} die Versuchsparzel-
len weitgehend homogen sind (WIEGERT
und Evans 1964).

Vom 23.7.bis 1.8.1980 wurde, wie erwahnt,
keine Zersetzungsrate ermittelt. Das Ge-
wicht der zersetzten toten oberirdischen
Pflanzenmasse konnte somit nicht berech-
net werden. Da dieser Mefzeitraum jedoch
nur 9 Tage umfaflt, also das Gewicht der
zersetzten toten oberirdischen Pflanzen-
masse sehr klein sein durfte, wurde diese
Grof3e bei dem Versuchsglied ,,Mulchen
gleich Null gesetzt. Bei dem Versuchsglied
»Sukzession“ wurde, da der 1. 8. 1980 als
Entnahmetermin der Pflanzenmasse hier
entfillt, die Zersetzungsrate des Mefzeit-
raums vom 1. 8.—16. 9. 1980 zur Berechnung
von Mortalitdt und Nettoprimérproduk-
tion wihrend des Mefzeitraums vom 23.
7.-16. 9. 1980 herangezogen.

Die statistische Auswertung der Versuchs-
ergebnisse wurde mit Hilfe der EDV-
Anlage des Rechenzentrums der Justus-
Liebig-Universitdt in Gieflen durchge-
fihrt!). Die kritischen Differenzen (KD)
wurden mit Hilfe des TUKEY-Tests bei
einer Irrtumswahrscheinlichkeit von P =
5% und P = 1% berechnet (WeBer 1967).

1) Herrn Dr. S.-]. Hvane danken wir fiir die freundliche

Erlaubnis, die von ihm erarbeiteten Rechenprogramme zu
benutzen.
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Die Anteile der lebenden und toten oberirdischen Pflanzenmasse
an der gesamten oberirdischen Pflanzenmasse (ohne Moos)
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2. Ergebnisse

2.1 Die oberirdische Pflanzenmasse
(ohne Moos)

Im Hinblick auf die gesamte sowie die tote
und die .lebende oberirdische Pflanzen-
masse sind die Ausgangswerte am Ver-
suchsbeginn bei den fur beide Behandlun-
gen vorgesehenen Flachen etwa gleich
(Tab. 3-5).

Bei der gesamten oberirdischen Pflanzen-
masse treten Unterschiede zwischen den
Behandlungen, wie Tab. 3 und Abb. 2
zeigen, schon am Ende des Jahres 1979 auf,
wobei die ,,Sukzession“ die h6heren Werte
aufweist. Weit groBer sind jedoch die Dif-
ferenzen zwischen den Versuchsgliedern
im zweiten Versuchsjahr. Mit Ausnahme
des Entnahmetermins vom 9. 7. 1980 sind
die Werte der ,,Sukzession“ signifikant
hoher als die der gemulchten Flachen. Der
Novemberwert des Jahres 1980 liegt mit
732 g TS/m? sogar ganz erheblich tiber dem
Wert des Versuchsglieds ,,Mulchen“ (431 g
TS/m?). Bei der ,,Sukzession“, nicht jedoch
bei den gemulchten Flichen, ist im Jahre
1980 ein starker Anstieg in der gesamten
oberirdischen Pflanzenmasse gegentliber
den vergleichbaren Mef3terminen des Vor-
jahrs zu beobachten.

Als Ursache fiir diese Entwicklung (s.
hierzu auch Abb. 2) kann die Komponente
slebende oberirdische Pflanzenmasse",
wie der Tab. 4 zu entnehmen ist, weitge-
hend ausgeschlossen werden, da hier we-
der zwischen den Behandlungen noch zwi-
schen den Jahren tiefergreifende Unter-
schiede auftreten.

Deutlich werden jedoch die grof3en Diffe-
renzen zwischen den Versuchsgliedern bei
der toten oberirdischen Pflanzenmasse
(Tab. 5). Vom 15. 11. 1979 bis zum 12. 11.
1980 weist die ,,Sukzession“ signifikant
hohere Werte als die gemulchten Flichen
auf. Wiahrend sich beim Versuchsglied
,»,Mulchen“ die Novemberwerte beider
Jahre beidertoten oberirdischen Pflanzen-
masse nicht signikikant unterscheiden,
liegt der Novemberwert der ,,Sukzession*
im Jahr 1980 mit 568 g TS/m? um 180 g
TS/m? signifikant tiber dem Wert des Vor-

jahres. Es ist also bereits in dem verhalt-
nisméBig kurzen Zeitraum von einem Jahr
nach Wegfall der landwirtschaftlichen
Nutzung auf den der ungestorten Sukzes-
sion tiberlassenen Versuchsflichen zu ei-
ner signifikanten Anreicherung toter ober-
irdischer Pflanzenmasse gekommen.

2.2 Die Zersetzungsrate

Die Hohe der Zersetzungsraten lassen so-
wohl einen jahreszeitlichen Einfluf3 als
auch einen deutlichen Effekt der Behand-
lung erkennen (Tab. 6, Abb. 3).

Wie aus Tab. 6 hervorgeht, steigt die Zer-
setzungsrate von Marz bis Julianund istim
ersten Halbjahr 1980 im Mittel auf den im
Vorjahr gemulchten Flachen signifikant
hoher als auf den Flachen ohne Pflegemalf3-
nahme. Als Effekt der Behandlung weisen
1980 die gemulchten Flichen vom 1. 8. bis
zum 12. 11. sogar eine erheblich héhere
Zersetzungsrate als die ,,Sukzession* auf.
Vom Mulchtermin an entwickeln sich die
Zersetzungsraten auf den beiden Ver-
suchsgliedern entgegengesetzt. Wahrend
sie bei der ,,Sukzession“, wie die Abb. 3
zeigt, von Juli bis November wieder ab-
sinkt, ist bei den gemulchten Fléchen ein
weiterer Anstieg zu verzeichnen.

2.3 Die Umsatzgriflen

2.3.1 Das Gewicht der zersetzten toten
oberirdischen Pflanzenmasse

Das Gewicht der zersetzten toten oberirdi-
schen Pflanzenmasse wahrend eines
MeBzeitraums wird durch die Hoéhe der
Zersetzungsrate und durch das Gewicht
der auf den Flachen vorhandenen toten
oberirdischen Pflanzenmasse bestimmt.
Die Verdnderungen in der toten oberirdi-
schen Pflanzenmasse und damit auch die
aktuellen Werte lassen sich ihrerseits von
der Mortalitat der lebenden oberirdischen
Pflanzenmasse und dem Gewicht der zer-
setzten toten oberirdischen Pflanzenmasse
ableiten (aj — aj.;1 = dj — xj).

Das Gewicht der zersetzten toten oberirdi-
schen Pflanzenmasseistliber das Jahr 1980
bei den gemulchten Flachen mit 334 g



Tabelle 3

Die gesamte oberirdische Pflanzenmasse (ohne Moos) in g 'I‘S/-n2

Entnahme- ° 1979 1980 1979 19080
termin 10.5. §.7. 16.7. 28.8, 15.11.| 28.3. 12.5. 9.7-. 237 1.8. 16.9. 12,11, Mittel 1 [Hittel 2 |Mittel J |Mittel &
Nr. 2 b} 4 5 6 7 8 9 10 11 12 10.5. + |2B.8. « [12.5. « [16.9. «
he?. 15.11. 9.7. 12,11,
Ungeatirte 257 672 - 476 523 46 q07 669 695 - 741 732 465 500 538 737
Sukzession
Mulchen 1) 26) 641 703 456 379 209 jo08 705 597 625 482 471 4s2 418 507 hs7
Mittel 260 657 466 hs51 278 358 687 646 612 582 ks9 k59 52) 597
KD fiir den Vergleich zwischen den Behandlungen je Entnahmetermin KD fiir den Vergleich der Mittel der
Jahreshalften (Mittel = ) zwi-
fUr die Entnahmetermine 4 -5 5% - 6 - 9 5% 89 11 - 5% 138 schen den Jahren je Behandlung fir
1% - 1% 121 1% 164 Mittel 1 : Mittel 3 S% 58
1% 79
KD fuUr den Vergleich zwischen den Entnahmeterminen Mittel 2 : Mittel 4 55X 76
1% 10)
fir die Behandlung Ungestbrte Sukzession (Entnahmetermine 1 - 12) 5% 172
1% 207
Mulchen (Entnahmetermine ) - 12) 5% 136
1% 164

1)lemul:ht wurde am:

16.7.1979, 1.8.1980

8GL

9SSRWIUSZUR[JJ USYDSIPILIAQO I9P zjesui) pun uonynpordrewnido)jaN



Tabelle 4

Die

lebende oberirdische Pflanzenmasse in g TS/m2

Entnahme- 1979 1980 1979 1980
termin 10.5. A.7. 16.7. 28.8, 15.11. [28.3. 12.5. 9.7. 2).7. 1.8, 16.9. 12,11, | Mittel 1 |[Mittel 2| Mittel J|Hittel h
Nr. 1 2 b] 4 b 6 7 8 9 10 11 12 10.5. + |28.8. + | 12.5. + | 16.9. «
h.7. 15.11, 9.7. 12,11,
Ungestorte 178 587 - 269 135 24 178 438 448 - 49 164 303 202 J00 257
Sukzenmsion
Mulchen *) 194 shi 70 182 121 43 234 505 451 81 254 190 369 152 410 222
Mittel 186 566 226 128 4 206 512 450 jo2 177 376 177 159 240
KD (iir den Vergleich zwischen den Dehandlungen je Entnahmetermin KD fiir den Vergleich der Mittel der
Jahreshalften (Mittel 1 - h) zwi-
fir die Entnahmetermine 4L -5 55X 60 6 - 9 5% 62 11 - 12 5% 65 schen den Jahren Jje lUehandlung fur
1% 86 1% 85 1% 93 Mittel 1 : Mittel 3 5% 47
1% 64
KD fur den Vergleich zwischen den Entnahmeterminen Mittel 2 : Mittel 4 5S% 38
1% 52
fur die Behandlung Ungestirte Sukzession (Entnahmetermine 1 - 12) 5% 106
1%X127
Mulchen (Entnahmetermine 3 - 12) 5X 81
1% 98

1)

gemulcht wurde am: 16.7,1979, 1.8.1980
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Tabelle S

Die tote oberirdische Pflanzenmasse in g TS/m2

09L

Entnahme- 1979 1980 1979 1980
terain 10.5. 4.7 1647. 28,8, 15.11.] 28.3. 2.5, 9e?s 2Dels 1.8, 16.9. 12,11, | Mittel 1| Hittel 2| Mittel J |Hittel &
Nr. 1 2 b] L 5 6 7 8 9 10 11 12 10.5. « [ 28.8, « | 12.5. «+ | 16.9. «
be?. 15.11, 9.7, 120115
Ungestdrte 79 85 - 207 388 322 229 231 247 - 393 568 82 298 230 481
Sukzession
1
Mulchen ) 69 98 633 275 259 166 74 120 147 shy 228 242 84 267 97 235
Mittal 74 92 241 324 244 102 176 197 J11 405 83 283 164 358
KD fir den Vergleich zwischen den Behandlungen je Entnahmetermin KD fiir den Vergleich der Mittel der
Jahreshalften (Mittel 1 - &) zwi-
fiir die Entnahmetermine 4 -5 5%102 6 -9 5% 68 11 - 12 5% 128 schen den Jahren je Dehandlung fur
1% 146 1% 93 1% 184 M . )
ittel 1 : Mittel 3 SN &1t
1% 56
XD fiUr den Vergleich zwischen den Entnahmeterminen Mittel 2 : Mittel 4 5% 66
1% 90
fur die Dehandlung Ungestdrte Sukzession (Entnahmetermine 1 - 12) 5% 134
1% 161
Mulchen (Entnahmetermine J - 12) 5% 12)
1% 148

x)‘-mult:h'. wurde am: 16.7.1979, 1.8.1980
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TS/m? signifikant gréf3er als bei der ,,Suk-
zession“ (240 g TS/m?). Wie weiter aus Tab.
6 hervorgeht, wird bis zum Mulchtermin
des Jahres 1980 auf der ,,Sukzession“ vom
12. 5. bis zum 23. 7. mehr tote oberirdische
Pflanzenmasse zersetzt als auf den ge-
mulchten Flichen, nach dem Mulchen ist
es jedoch umgekehrt.

Bei der ,,Sukzession“ steigt das Gewicht
der zersetzten toten oberirdischen Pflan-
zenmasse (s. Tab. 6 u. Abb. 4) in der ersten
Jahreshélfte an und bleibt in der zweiten
Jahreshélfte nahezu konstant. Bei den ge-
mulchten Flachen erhoht sich das Gewicht
der zersetzten toten oberirdischen Pflan-
zenmasse nach dem Mulchen zunichst
drastisch, sinkt dann aber wieder bis zum
Ende des Jahres ab.

2.3.2 Die Mortalitdt der lebenden
oberirdischen Pflanzenmasse

Im Hinblick auf die Mortalitéat ist iiber das
Jahr 1980 gesehen keine signifikante Dif-
ferenz zwischen den Behandlungen zu
erkennen. Wie die Tab. 6 zeigt, liegen die
Jahressummenwerte beider Behandlun-
gen zwischen 400 und 500 g TS/m?2. Eine
signifikante Differenz zwischen den Be-
handlungen tritt nurim MefBzeitraum 4 auf,

mg/g TS/Tag

wobei die ,,Sukzession“ den héheren Wert
aufweist.

Bei den gemulchten Flachen ist fast die
gesamte Mortalitdt auf das Mulchen zu-
riickzufiihren. Nach dem Mulchen erreicht
die Mortalitat bei dieser Behandlung einen
negativen Wert, steigt dann aber bis zum
Jahresende wieder an (Abb. 4). Bei der
»Sukzession“ treten signifikante Unter-
schiede zwischen den MefBzeitraumen
nicht auf.

Wahrend einzelner MefBzeitraume (s. Tab.
6 u. Abb. 4) wurden negative Werte errech-
net. Negative Werte fir die Mortalitat sind
vorwiegend auf die methodischen Schwie-
rigkeiten bei der Bestimmung der Zerset-
zungsrate zurtickzufiihren. Die durch das
,Litter-Bag“-Verfahren ermittelten Werte
sind als zu niedrig anzusprechen (s. auch
Kapitel 1.3).

Trotz dieser Tatsache wurden die negati-
ven Werte bei der Mortalitdt (und bei der
Nettopriméarproduktion) lebender oberir-
discher Pflanzenmasse in die Jahres-
summe miteinbezogen, um das Ergebnis
nicht durch eine parzielle Korrektur von
Werten zu verfialschen und einen Vergleich
zwischen den Behandlungen zu ermogli-
chen (IrrerT 1983).
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Abbildung 3

Die Zersetzungsraten im Jahr 1980
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2.3.3 DieNettoprimdrproduktion lebender
oberirdischer Pflanzenmasse

Bei der Nettoprimarproduktion (s. Tab. 6)
zeigt sich wie bei der Mortalitit keine

signifikante Differenz zwischen der Jah-
ressumme der ,,Sukzession“ (627 g TS/m?)
und der gemulchten Fliachen (557 g TS/m?).
Der einzige signifikante Unterschied zwi-

Tabelle &
Zersetzungsrate "'1" Cewicht der zersetzten toten oberirdischen Pflanzenmasse (x‘), Mortalitut (e‘) und lettoprinarproduktion (y‘) oberirdischer
Pflanzennssse in Jahr 1980
nr. MeNzettraun ry x a s
von ... bis Tage Benandlung ne/z TS/ g 1S/n'/ g TS/™ ] g TS/™'/ g TS/ g TS/m'/ g TS/
Tag Tag HeBzeitr, Tag HeDzeitr, Tag Mefreitr,
1 28, a.-12. %, as Sukzession 1,92 0,53 23,95 -1.53 -68,68 1,89 85,2
Mulchen 2 2,713 0,3 14,77 -1,72 -77,48 2,52 13,27
2 12, §.- 9. 7 58 Sukzession 3,09 0,89 51,78 0,92 53,60 5.4 n3,ct
Mulchen 5,77 0,58 33,48 197 79.67 7,43 431,11
o) 9. 7.-23. 7. 14 Sukzession 5,38 1,26 17,65 2,43 34,02 313 43,77
rulchen 6,32 0,78 10,97 2,66 37,28 -6.,95 -97,2¢0
4 23 7.- 3. 8 ] Sukzession - - - - = G s
Pulchen - - - (44,17) (397,50) (3.12) (2e,c7)
a 1.8.-16. 9, 45 Sukzession 40 - - - - & -
Fulchen 8,28 3.7 145,99 -3,69 -169,95 0,07 312
4 21, 7.-16. 9. 55 Sukzession - 1,29 71,17 3,93 216,35 2,14 17,48
mulchen - - - - (227,55) - (31,17)
s 16. 9.-12.11. 57 Sukzession 2,78 1,32 75,46 4,40 250,78 1,17 6,46
Fulchen 9,66 2,27 129,24 2,50 142,74 1,38 78,42
! bis 3 2r, 3.-23. 7. 117 Sukzession an 0,80 93,3¢e 0,16 18,94 3,7¢ 442,09
Mulchen 4,67 0,51 59,22 0,34 39,47 3,82 447,10
4unes | 23, 7.-12.01. 12 Sukzession 3.5 2 1,31 146,63 a7 467,12 1,64 183,94
112 Mulchen (109,59)
103 2 9,04 2,67 275,23 -0,26 -27,21 1,77 1,54
1bte s | 28, 3.-12.11. 229 Sukzession 240,01 486,07 626,63
220 2) 3,40 .
229 Mulchen (409,78) (556,69)
220 ) 8,72 334,45 12,26 528,64
XD fur den Vergleich rvischen
den Benandlungen je FeBzeitraun den Melzeitraumen
fir die Mefzeitriune fur die Behanclung
1-3 4a- Sukzession Mulchen
r % 1,35 S5 1,66 % 2,21 5% 2,08
L 1% 1,86 1% 2,39 1% 2,86 1% 2,69
x 5% 0,30 sx 0,72 5% 0,64 s% 0,90
i 1% 0,42 1% 1,03 1% 0,83 1% 1017
¢ g - % 2,78 5% - % 3,38
L 1% - 17 4,00 1% - 1% 4,38
7 % 8,19 % - % - % 5,79
1% 7,18 1% - 1w - 1% 7,50

1)
2)

gerulcht wurde an:

16.7.1979, 1.8.1980

I'eNzeitraun 4a entfullt
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ﬁan_ und Nettoprimuarproduktion :.»v lebender oberirdischer

ist wahrend dieses Zeitraums signifikant

hoéher.

schen den Behandlungen ist auf einen

negativen Wert beim Versuchsglied , Mul-

Zwischen den Mefzeitrdumen tritt nur
beim Versuchsglied ,,Mulchen* eine signi-

chen“ wihrend des MeBzeitraums 3 zu-
ruckzufiuhren, der Wert der ,,Sukzession“
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fikante Differenz auf, vom zweiten bis zum
dritten MeBzeitraum geht die Nettoprimaér-
produktion zurtick (Abb. 4).

Die Umsatzgrof3en bestimmen gemeinsam
die Verdnderungen in der lebenden und
toten oberirdischen Pflanzenmasse.

Es gilt:
dj — X = Agj
yi—dj = abj

Bei beiden Behandlungen ergibt sich von
Mairz bis November 1980 als Summe der
Veranderungen fiir aa; und abj ein positiver
Wert. Beider,,Sukzession“ist die Differenz
zwischen der Mortalitdt und dem Gewicht
der zersetzten oberirdischen Pflanzen-
masse 1980 jedoch wesentlich groBer als
_ beiden gemulchten Flachen. Aufder,,Suk-
zession“ ist ein Zuwachs an toter oberirdi-
scher Pflanzenmasse zu verzeichnen. Die
schon im Maéarz 1980 bei der ,,Sukzession*
hoheren Werte der toten oberirdischen
Pflanzenmasse erhohen sich im Verlauf
des Jahres 1980 noch, die Differenz zwi-
schen den Behandlungen wird grofier.

In der ersten Jahreshélfte 1980 ist, wie sich
Tab. 6 entnehmen 143t, auf beiden Behand-
lungen eine Abnahme bei der toten oberir-
dischen Pflanzenmasse zu verzeichnen,
die Mortalitat ist gering, das Gewicht der
zersetzten toten oberirdischen Pflanzen-
masse dagegen vor allem bei der ,,Sukzes-
sion“ hoch. Auf der ,Sukzession“ sind
jedoch die Ausgangswerte des Jahres 1980
bei der toten oberirdischen Pflanzenmasse
hoher als bei den gemulchten Flachen, die
Rangfolge der Versuchsglieder bleibt er-
halten. Bis zum Ende des Jahres wird
infolge der Mulchbehandlung dieser Un-
terschied noch grofBer. Auf der ,,Sukzes-
sion“ wird wesentlich mehr tote oberirdi-
sche Pflanzenmasse gebildet als zersetzt
wird, auf den gemulchten Flachen sind
diese Grof3en eher ausgeglichen.

4. Diskussion

Wahrend die lebende oberirdische Pflan-
zenmasse im Vergleich zwischen den Ver-
suchsgliedern keine wesentlichen Diffe-
renzen aufweist, sind die Werte der ,,Suk-
zession“ sowohl bei der gesamten oberir-
dischen Pflanzenmasse als auch bei der

toten oberirdischen Pflanzenmasse zu-
meist hoher als bei den gemulchten Fla-
chen. Auch Camrino (1978) und ScHIEFER
(1981) verzeichnen bei einem sich selbst
uberlassenen Pflanzenbestand eine gro-
Bere Menge toter oberirdischer Pflanzen-
masse bzw. Streu als auf den gemulchten
Flachen. Wahrend beide Autoren eine Ak-
kumulation toter oberirdischer Pflanzen-
masse bzw. Streu auf den Flachen mit
ungestorter Sukzession feststellen, kann
WorLr (1979) bei einer Johanniskraut-
Glatthaferwiese eine Akkumulation toter
oberirdischer Pflanzenmasse bei natiirli-
cher Sukzession nicht beobachten.

Die im Rahmen der hier vorliegenden
Arbeit durchgefiihrten Untersuchungen
deuten auf eine Akkumulation toter ober-
irdischer Pflanzenmasse bei der ,,Sukzes-
sion“ hin, denn die Werte des Jahres 1980
liegen bei der toten oberirdischen Pflan-
zenmasse und dadurch bedingt auch bei
der gesamten oberirdischen Pflanzen-
masse Uber den Werten des Vorjahres.

Die Akkumulation toter oberirdischer
Pflanzenmasse ist fur die Entwicklung des
Bodens bzw. des Pflanzenbestandes je-
doch nicht unproblematisch (Jacos 1953,
STAHLIN u. a. 1972, STAHLIN U. a. 1975a, SCHEF-
FER und ScHAcHTSCHABEL 1976). Bei den
gemulchten Flachen bleibt ein Anstieg der
Werte zwischen den Jahren sowohl bei der
gesamten als auch bei der toten oberirdi-
schen Pflanzenmasse aus.

Bei keinem der Versuchsglieder ist ein
Anstieg in den Werten der lebenden ober-
irdischen Pflanzenmasse zwischen den
Jahren festzustellen.

Die Zersetzungsrate ist bei der ,,Sukzes-
sion“, wie auch schon in der Arbeit von
Cawmprino (1978) dokumentiert wird, erheb-
lich niedriger als bei den gemulchten Fla-
chen.

Ein Grund hierfiir duirfte zunéchst in der
Art und Beschaffenheit der zersetzbaren
Pflanzenmasse beider Behandlungen lie-
gen. In der ersten Jahreshélfte des Jahres
1980 wird auf der ,,Sukzession“ in der
Hauptsache abgestorbenes Pflanzenmate-
rial der zweiten Jahreshalfte 1979 zersetzt,
auf den gemulchten Flachen zwar auch,
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doch spielt hier die Komponente ,,Mulch-
masse aus dem Jahr 1979“ eine entschei-
dende Rolle. Bei der ,,Sukzession® wird
trotz geringerer Zersetzungsrate in der
ersten Jahreshélfte 1980 mehr tote oberir-
dische Pflanzenmasse abgebaut als bei den
gemulchten Flachen. Der Anteil der in der
ersten Jahreshélfte 1980 gebildeten toten
oberirdischen Pflanzenmasse (s. auch Mor-
talitdt) an der zersetzten Pflanzenmasse
dieser Jahreshélfte ist auf beiden Behand-
lungen eher gering.

In der zweiten Jahreshalfte 1980 wird auf
der ,,Sukzession“ neben der noch nicht
zersetzten Pflanzenmasse des Vorjahrs
und der der ersten Jahreshilfte 1980, die
Pflanzenmasse der jetzt im verstirkten
MafBle absterbenden Vegetation zersetzt.
Bei den gemulchten Flichen ist in der
zweiten Jahreshéilfte des Jahres 1980 fir
die Abbaubarkeit der toten oberirdischen
Pflanzenmasse vor allem die Art und Be-
schaffenheit der Mulchmasse eine ent-
scheidende GroBe, der Anteil an nicht
zersetzter Pflanzenmasse aus dem Vorjahr
und der ersten Jahreshilfte 1980 an der
zersetzbaren toten oberirdischen Pflanzen-
masse ist hier nur gering.

Die Unterschiede im Abbau toter oberir-
discher Pflanzenmasse zwischen beiden
Versuchsgliedern wurden also im wesent-

lichen durch die Mulchbehandlung ge-

pragt. Mulchen und erhohte Zersetzungs-
rate stehen also in einem engen Zusam-
menhang. Die Unterschiede zwischen den
Behandlungen diirften in der Realitat noch
grofler sein, wenn man an das vor allem bei
der ,,Sukzession“ zu geringe Fiillgewicht
der Kunststoffbeutel (s. weiter oben)
denkt, die zu héheren ermittelten Zerset-
zungsraten flihren konnten.

Als zersetzungsférdernde Faktoren kon-
nen die relativ gute Zersetzbarkeit der
Mulchmasse (grof3ere angreifbare Oberfla-
che der Pflanzenbestandteile durch Zerrei-
Ben und Schnitt, jiingeres Alter der Pflan-
zen, Bodennéhe) und der glinstige Zeit-
punkt des Abbaus der Hauptpflanzen-
masse durch das Mulchen gelten. AuBBer-
dem koénnen Unterschiede in der botani-
schen Zusammensetzung des Pflanzenbe-

standes verbunden mit einer spezifischen
Abbaubarkeit von Pflanzenarten und Ar-
tengruppen zu unterschiedlichen Zerset-
zungsraten flihren (weiteres bei Ir-
FErT1983). Es ist auch denkbar, daf3 die
Pflanzen auf den gemulchten Flichen im
Herbst in einem jlingeren Stadium als auf
der ,Sukzession“ absterben. Ferner
scheint die Bodentemperatur bei den ge-
mulchten Flichen an der Bodenfliche
bzw. im oberen Bodenbereich oft héher als
beider,,Sukzession“zu sein (Campino 1978,
IrrerT 1978, ScHierer 1981). Unter Strohbe-
deckung stellen Fuss (1971) sowie HOYNNIN-
GEN-HUENE (1971/1972) einen gegentiber un-
bedecktem Boden gleichméBigeren Tem-
peratur- und Feuchteverlauf fest. Unter
Mulch ist die mikrobiologische Aktivitit
des Bodens erhoht (Campino 1978, IFFERT
1978) und die Anzahl der Regenwiurmer oft
héher als bei Flachen ohne Pflegemal-
nahme (CampiNo u. a. 1979, Scureiser 1980),
was die Zersetzung beglinstigt.

Als direkte Folge der groBeren Zerset-
zungsraten ist das Gewicht der zersetzten
toten oberirdischen Pflanzenmasse tiber
das Jahr 1980 auf den gemulchten Flichen
hoéher als auf der ,,Sukzession“. Die vor
dem Mulchtermin im Jahre 1980 bei der
»oukzession“ hoheren Werte sind lediglich
aufdie groflere Menge toter Pflanzenmasse
zurickzufiihren, die noch unzersetzt ver-
mutlich aus dem Vorjahr stammen.

Aus der Differenz zwischen den Novem-
berwerten der Jahre 1979 und 1980 bei der
gesamten bzw. toten oberirdischen Pflan-
zenmasse kann geschlossen werden, daf
das Gewicht der zersetzten toten oberirdi-
schen Pflanzenmasse bei der ,,Sukzession“
kleiner als die Nettopriméirproduktion
bzw. Mortalitat ist. Bei den gemulchten
Flachen sind dagegen zwischen diesen
GrofBen nur geringe Differenzen zwischen
den Jahren festzustellen. Wie aus den
Ergebnissen des Jahres 1980 (Méirz bis
November) hervorgeht, beruht die Akku-
mulation toter oberirdischer Pflanzen-
masse bei der ,,Sukzession* auf einem im
Verhéltnis zu der produzierten toten ober-
irdischen Pflanzenmasse zu geringem Ge-
wicht der zersetzten toten oberirdischen
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Pflanzenmasse. Wie die Ergebnisse weiter
zeigen, sind im Hinblick auf die Mortalitit
und die Nettopriméarproduktion lebender
oberirdischer Pflanzenmasse tUber das
Jahr 1980 hinweg keine signifikanten Dif-
ferenzen zwischen den Behandlungen fest-
zustellen. Diese Ergebnisse lassen jedoch
keinen Schlufl auf die Entwicklung der
oberirdischen Pflanzenmasse tiber meh-
rere Jahre hinweg, bei einem anderen
Pflanzenbestand, anderen Ausgangsbe-
dingungen zu.

Einer Untersuchung von Jankowska (1971)
zufolge scheint nach Wegfall der Nutzung
die Nettopriméarproduktion oberirdischer
Pflanzenmasse bei einem Arrhenathere-
tum elatioris jedoch zurtickzugehen.

Ein Problem bei der Errechnung der Um-
satzgroflen stellt die Ermittlung der Zerset-
zungsrate dar.

Das ,,Litter-Bag“-Verfahren liefert zu ge-
ringe Werte, die auch die Hohe der Umsatz-
groflen erheblich vermindern, wie nega-
tive Werte bei der Mortalitat und Nettopri-
marproduktion der oberirdischen Pflan-

zenmasse zum Ausdruck bringen. Ein pra- .

ziseres Verfahren zur Bestimmung der
Zersetzungsrate wirde auch den Umsatz-
grofBen eine verbesserte Realitdtsnahe ge-
ben. Als eine solche Methode stellen Wie-
GerT und Evans (1964) die ,,Paired-Plot“-
Methode vor, die jedoch in ihrer Anwen-
dung ebenfalls problematisch ist (SincH
u. a. 1975, SingH und Guera 1977).
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