ISSN 0341-9789 M 20507 F |
RASEN W

GRUNFLACHEN
BEGRUNUNGEN




5N 0341-9789

Juni 1977 - Heft 2 - Jahrgang 8
ortus Verlag GmbH - 53 Bonn-Bad Godesberg 1

RASEM

GRUNFLACHEN
BEGRUNUNGEN

Herausgeber: Professor Dr. P. Boeker, Bonn Dr. W. Skirde, Gielien

eroffentlichungsorgan fiir:

eutsche Rasengesellschaft e. V., Kélner Strafie 142—148
3 Bonn - Bad Godesberg 1

achgebiet Rasenforschung des Fachbereichs Umwelt-
cherung der Justus Liebig-Universitdt, SchloBgasse 7/
randplatz, 63 GieBen

roefstation, Sportaccomodaties van de Mederlandsa
portfederatie, Arnhem, Nederland

istitut fiir Grinraumgestaltung und Garlenbau an der
lochschule fiir Bodenkultur, Peter Jordan-Str. 82, Wien

‘he Sports Turf Research Institute
lingley — Yorkshire / GroBbritannien

Institut fiir Pllanzenbau der Rhein. Friedrich-Wilhelm-
Universitat — Lehrstuhl fir Allgemeinen Pflanzenbau,
Katzenburgweg 5, Bonn

Institut fir Landschafisbau der TU Berlin, Lentzeallee
76, Berlin 33 (Dahlem)

Landesanstalt fir Pflanzenzucht und Samenprufung,
Rinn bei Innsbruck/Osterreich

Institut fiar Landschaftsbau der Forschungsanstalt Gei-
senheim, Geisenheim, SchloB Monrepos

Fachgebiet Griinflaichenbau am Institut fir Grinplanung
und Gartenarchitektur der TU Hannover, Herrenhauser
StraBe 2, Hannover

Eociété MNationale d'Horticulture de 'l_:ranca Section
“Gazons', B4 Rue de Grenelle, 75007 Paris

\us dem Inhalt:

GruBwort an die Il Internationale Rasen-
konferenz in Miinchen

Welcome to the Third International Turfgrass
Research Conference in Munich

Souhaits de bienvenue a la lligme
Conférence Internationale des Gazons

a Munich

32

The value of slender creeping red
fescue in the U.L.
J. P. Shildrick, Bingley, UK.

33

Zur Unterscheidung verschiedener
Wuchstypen beim Rotschwingel
(Festuca rubra L.) w. Minzer, Freising

36

Zur Bestimmung des modifizierten
Wasserschluckwertes
H. Franken, Bonn

40

Matiirliches Vorkommen von Poa supina
auf Sportplatzrasen in Tirol
44 L. Kick und A. Walch, Rinn-Innsbruck

Grass sportsfields: Toplayer compaction and

soil aeration
A.L.M. Van Wijk, W. B, Verhaegh and J. Beuving,

Wageningen

a7

Conditions for the application of a new
growth regulator Mbr 12 325 on a sward
of red fescue

D. Cairol, Saint-Germain-en-Laye
C. Chevallier, Versallles
D. Monnet, Saint-Germain-en-Laya

52

Wasserspannungskurven verschiedener im
Landschaftsbau verwendeter Baustoffe
R. Horn, Berlin

59

Schiaden durch Haarmiicken-Larven
(Bibioniden) im Olympia-Geldnde in Miinchen
J. Kriiger, Freising-Weihenstephan

C. Mehnert, Fraising-Weihenstephan

G. Rieder, Minchen

o7

Summer behaviour of turfgrass species
and cultivars in France
B. Bourgoin and P. Mansat 1. Lusignan

59
64

Eine effektive Stollenwalze
F. Riem VIS, Haren, Gr.

Diese Zeitschrift nimmt fachwissenschaftliche Beitrége in
deutscher, englischer oder franzosischer Sprache sowie
mit deutscher, englischer und franzdsischer Zusammen-
fassung aul.

Verlag, Vertrieb und Anzeigenverwaltung: HORTUS
VERLAG GMBH, Postfach 550, Rheinallee 4 b, 53 Bonn-
Bad Godesberg 1, Telefon (02221) 3530 30. Verlags-
leitung: R. Dérmann. Anzeigen: Josef A. Zaindl. Giiltig
ist die Anzeigenpreisliste Nr. 4 vom 1, 2. 1976. Erschei-
nungsweise: vierteljahrlich.

Bezugspreis: Einzelheft DM 8,50, im Jahresabonnement
DM 30,— zuziiglich Porto, incl. 5,5 °/o MwSt.

Druck: Rheinische Verlagsanstalt, 53 Bonn-Bad Godes-
berg. Alle Rechte, auch die des auszugsweisen Nach-
drucks, der fotomechanischen Wiedergabe und der
Obersetzung, vorbehalten. Aus der Erwédhnung oder
Abbildung von Warenzeichen in dieser Zeitschrift kon-
nen keinerlei Rechte abgeleitet werden. Artikel, die mit
dem Namen oder den Initialen des Verfassers gekenn-
zeichnet sind, geben nicht unbedingt die Meinung der
Schriftieitung wieder.

RASEN - TURF - GAZON 211977

3



GruBwort an die lll. Internationale Rasenkonferenz in Miinchen

Seit der letzten Internationalen Rasenkonferenz in
Blacksburg, USA, sind nun schon vier Jahre vergangen.
Diese Jahre haben in aller Welt viel Bewegung auf dem
im Vergleich zu anderen Wissensgebieten noch relativ
neuen Feld der Rasenforschung und der Rasenbewirt-
schaftung gebracht. Der erste AnstoB zu dieser Ent-
wicklung wurde schon 1969 auf der Konferenz in Har-
rogate, England, gegeben, an der aber noch relativ we-
nige Fachleute aus relativ wenigen Landern teilnahmen.
Hier wurden aber die ersten AnstdBe zu einer umfas-
senderen Kontaktaulnahme und zu einem intensiveren
Gedankenaustausch auf internationaler Ebene gegeben.
So war dann schon vier Jahre spater die Zahl der Teil-
nehmer doppelt so groB, die zu behandelnden Themen-
gebiele und die der angemeldeten Referate hatten sich
stark vermehrt.

Zu der kommenden Konferenz in Minchen vom 11. bis
13. Juli 1977 werden nochmals erheblich mehr Teilneh-
mer erwartet, und die Zahl der vertretenen Lander hat
sich noch mehr aul 21 aus aller Welt erhdht, Dabei ist
diesmal jedoch kein zahlenméfiges Uberwiegen eines
Landes oder einer Region festzustellen. Die Zahl der
angemeldelen Vortrage hat so stark zugenommen, daB
die International Turfgrass Society wird entscheiden
milssen, ob die kiinftigen Konferenzen nicht zweckma-

Bigerweise von drei auf vier Tage oder eine volle Woche
verlangert werden sollten,

Auf den Reisen vor und nach der Konferenz soll einem
Teil der Teilnehmer ein Einblick in die Rasenforschung
in der Bundesrepublik Deutschland, der Schweiz und
in Frankreich vermittelt werden, Das wird sicherlich die
Diskussion aul der Konferenz befruchten. Auch das vor-
liegende Heft der Zeitschrift , Rasen — Turf — Gazon",
das speziell zur Konferenz erschien, soll mit seinen
vielfaltigen Beitrdgen dazu beitragen, einen Einblick in
die Ergebnisse und Probleme der Rasenforschung zu
geben.

Auch diese Konferenz hitle ohne die unermiidliche und
selbstlose Hilfe vieler Personen, Behérden, Institute
und Firmen nicht organisiert werden kénnen. Ihnen al-
len sei hierfur herzlich gedankt.

Im Namen des Executive Committee und des Organi-
sationskomitees heiBe ich alle Teilnehmer an der Ill. In-
ternationalen Rasenkonferenz willkommen. Ich wiinsche
allen, daB sie viele Anregungen mit nach Hause neh-
men mégen und zugleich auch, daf ihnen die Tage auf
der Konferenz im schénen Minchen in angenehmer Er-
innerung bleiben.

Peter Boeker
Frasident der Internationalen Turfgrass Society

Welcome to the Third International Turfgrass Research

Conference in Munich

Since the last International Turfgrass Research Confer-
ence in Blacksburg, USA, there have already passed
again 4 years. These years have brought much develop-
ment all over the world in the field of turf research and
turf management, a field which is until now still rather
underdeveloped in most countries. The first encourage-
ment in this development was given already at the First
Conference 1969 in Harrogate, U. K., at which — as it
was the beginning — only rather few experis were
present and rather few countries were represented. But
here was the start for a more comprehensive contact
between the experts and a more intensive exchange of
thoughts on an international level. Thus 4 years later
the number of participants was twice that at the first
conference and the number of themes to be discussed
had to be enlarged considerably and they included
much mare papers than before.

For the coming Il International Turigrass Research
Conference in Munich from 11—=13 July, 1977 even more
participants have to be expected and the number of
countries represented there has increased to 21 from
all over the world, with no special preponderance of
one country or one region. The number of papers of-
fered has increased so much that the International Turf-
grass Society will have to decide to prolong the future
conferences from 3 days to 4 or a full week.
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On the excursions before and after the Conference a
part of the participants will be given an insight into the
turf research in the Federal Republic of Germany, in
Switzerland and in France. This will surely stimulate
the discussions during the Conference. Also the various
and different papers in the present number of the your-
nal "Rasen — Turf — Gazon" which was specially edited
for the Conference are intended to incite these discus-
sions. These papers will contribute to this by pointing
out some of the results and of the problems of turf
research.

Like the proceedings this Conierence could not have
been organized without the untiring and unselfish sup-
port of many persons, authorities, institutes and firms.
To all of them we thank very heartily.

In the name of the Executive Committee and the Or-
ganising Committee | welcome all participants of the
Il International Turfgrass Research Conference. | wish
to all of them that they may take with them home many
stimulations for their future work and | wish them at
the same time that they may remember with pleasure
the time spent at the Conference In the beautiful town
of Munich.

Peter Boeker
President of the International Turfgrass Society



souhaits de bienvenue a la llliéme Conférence Internationale

les Gazons a Munich

uatre années se sont déja écoulées depuis la derniére
onférence Internationale des Gazons a Blacksburg,
ux Etats Unis. La science des gazons, domaine encore
slativement jeune, a subi pendant ces années ung ex-
ansion dans le monde entier. C'est en 1969, & Harro-
ate en Angleterre, conférence a laquelle ne participa
u'un petit nombre de spécialistes venus de quelques
ays, que furent prises les premiéres initiatives. La fu-
ant établies les bases en vue de rapports plus étroits
t d'échanges de vue plus intensifs sur le plan interna-
onal, Quatre ans plus tard, le nombre des participants
vail déja doublé, les sujels traités et les exposés pré-
entés avaient considérablement augmenté,

ious attendons encore davaniage de participants a la
rochaine conférence 4 Munich du 11 au 13 Juillet 1977.
ingt et un pays y seront représenités, sans qu'on
uisse cependant constater la prédominance d'un pays
u d'une région. Le nombre des exposés annonces a
ugmenté dans de lelles proportions que la Sociélé
iternationale des Gazons (International Turfgrass So-
iety) devra décider s'il ne serait pas plus opportun de
xer la durée des conférences a quatre jours ou a une
emaine enliére,

Les voyages précédant et suivant la conférence permet-
tront aux participants d'avoir un apergu sur les recher-
ches eifectuées dans ce domaine en Allemagne Féde-
rale, en Suisse et en France ce qui enrichira certaine-

ment les discussions. Ce numéro de la revue «Rasen-
Turf-Gazon» publié spécialement a I'occasion de celle

conférence contribuera aussi par ses exposés nom-
breux et variés & donner un apergu sur les résultats et
les problemes des sciences du gazon,

Sans |'aide dévouée de nombreuses personnes, institu-

tions, instituts et sociétés cette conférence n'aurait pu
&tre organisée. A tous un grand merci.

Au nom du Executive Comittee et du comité d'organi-

sation je souhaite la bienvenue & tous les participants
de la llidme Conférence Internationale des Gazons.
Puissent-ils ramener chez eux de nombreuses sug-
gestions et garder de ces quelques jours passés dans
la belle ville de Munich un souvenir trés agréable.

Peter Boaeker
Président de |a International Turfgrass Society

lhe value of slender creeping red fescue in the U. K.

J. P. Shildrick, Bingley, U. K.

Zusammenfassung

Résumé

summary

lhe group of red fescue cultivars, col-
gctively becoming known in the L. K.
i3 slender creeping red lescue, in-
Jludes several interesting types. For at
east somea cullivars the botanical name
z, rubra ssp. litoralis seems prefarabla
o ssp. trichophyila. The turl value of
iftean cultivars is reviewed in respect
i tolerance of close mowing and wear,
shorth growth, lolerance of salt and
nine waste, seasonal appearance and

Die Gruppe wvon Rotschwingelsorien,
die in England als ,schwach auslaufer-
treibendar Rotschwingal'' bekannt ge-
worden ist, schlieit verschiedene inter-
essante Typen ein. Wenigstens {lr
ginige Sorten scheint die botanische
Bezeichnung F. rubra ssp. litoralis an-
stelle szp. trichophylla wiinschenswer-
lar.

Es wird der Rasenwert von 15 Sorten
im Hinblick auf Tielschnitt und Bela-
stung bezw, Ausdauerfahigkeit, Wachs-
tum, Toleranz gegenuber Salz und
Bergwerksabraum, jahreszeitlichem As-

Le groupe des cultivars de fétuque
rouge connus en Grande-Bralagne sous
le nom collectif de «feluque rouge
faiblement rampanies comprend diffé-
ranls lypes intéressants. La dénomina-
tion botanigue F. rubra ssp. llloralis
semble, tout au moins pour certains
culfivars, plus exacte que ssp. lricho-
phyllis. On examine: la valeur en gazon
de quinze cultivars en tenant compte
da leur résistance & une tonte rase et
a 'usure, de lI'importance de la pousse,
de la tolérance au sel et aux décheis
de mine, de l'aspecl saisonnier et du

fisease.

pekt und Krankheiten beschrieben.

comportement vis-a-vis des maladies.

Momenclature

3ritish turfgrass users are getling accustomed to the
division of red fescue (Festuca rubra) into three groups
or subspecies, according to the practical divisions
recognized by SKIRDE (1969), adopted in the Dutch
Rassenlijst in 1971 and recently described by DUYVEN-
DAK and VOS (1974). These rest on two charactlers,
rhizomes and chromosome number (Table 1), The
Sports Turf Research Institute recommends for the two
rhizomatous types the English names “slender creeping
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red fescue" and “strong creeping red fescue." The
names suggested by SCHMIT, DUELL and FUNK (1974)
— "creeping" and “spreading” — could mislead U. K.
users and are not recommended (SHILDRICK 1976a).

DUYVENDAK and YOS (1974) describe the intermediate
group, slender creeping red fescue, as F. rubra L. var.
trichophylla Gaud. There are several distinct types,
possibly subspecies, within the group, but the main one
is the coastal or sea-marsh type. C. E. HUBBARD is
still continuing a study of F. rubra started a few years
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Table 1:

The main subdivisions of F. rubra

Rhizomes absent

Chromosome number (2n) 42

Latin names Festuca rubra ssp. commutala
Recommended English names  Chewings fescue

Franch common names félugue rouge gazonnante
German common names Horstrotschwinge!

fine, short or few thick, long or numerous

42 56

F. rubra ssp. litoralis, etc. F. rubra ssp. rubra
slender creeping red fescue strong creeping red fescue
fétuque rouge demi-tracante féluque rouge tragante

Rotschwingel mit kurzen Auslauferrotschwingel
Ausldufarn

ago, but has expressed the view (pers. comm. 1974-5)
that the short-rhizome 2n = 42 chromosome cultivars,
as far as he has seen them (including material of
‘Dawson', ‘Golfrood’ and 'Oasis' from Bingley), "are not
ssp. trichophylla [a grass of humid meadows in Switzer-
land and the Pyrenees]. At present | would refer them
to F. rubra ssp. litoralis (Meyer) Auguier, the fescue
which forms the close turf on British and continental
salt-marshes, and which has similar short and very
slender rhizomes.”

The range of cultivars

A provisional grouping of all F. rubra cultivars on the
U. K. National List and the E. E. C. Common Catalogue
was made by SHILDRICK (1976a), drawing partly on the
still uncompleted official classification of K. M. PEAR-
SON at Edinburgh. This provides a lemporary basis for
comparing turfgrass cultivars, until the E. E. C. Com-
mon Catalogue can be put on a satisfactory taxonomic
foundation,

The following cultivars can be assigned to slender
creeping red fescue, among those currently listed or
available within the E. E. C., or previously in trials at
Bingley.

Cultivars more or
less resembling

Cultivars most
obviously of coastal

type (ssp. litoralis) coastal type Other cultivars
‘Cumberland Marsh' 'Dawson’ ‘Aberystwyth 5. 59/
‘Faramir' ‘Grampian’ 'Nahea’
‘Golfrood’ ‘Linora’ ‘Mearlin®
‘Norderney’ ‘Oasis' ('Oase’) ‘Pennlawn’
‘Noro! ‘Folar'

‘Wilton'

‘Pennlawn’' and ‘lllahee’ are included on rhizomes and
chromosome number, although ‘lllahee’ closely resem-
bles 'Cascade’ Chewings fescue and ‘Pennlawn’ is in
many ways typical of strong creeping red fescue.

Turf qualities of slender creeping red fescue
Potentially, slender creeping red fescue can combine
the merits of Chewings and strong creeping red fescue.
The main fealures, five good and one bad, are discuss-
ad below, although not all cultivars are good, or even
acceptable, in the characters mentioned.

|. Tolerance of close mowing (e. g. 5 mm)

Data from Bingley (including those in Table 2) show
‘Grampian’ slightly better than, and 'Dawson’, Linora’,
‘Merlin' and ‘Polar’ approximately equal to, a good
Chewings fescue like 'Highlight'. 'lllahee’, ‘Pennlawn’,
‘Aberystwyth S. 52° and 'Wilton' are more comparable
to ‘Cascade’. 'Golfrood’ and ‘Oasis’ sometimes give
very poor results, no better than strong creeping red
fescues,
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Table 2:
Persistence al Bingley of F. rubra cultivars mown at 5§ mm
{*/s ground cover of all recognizable fescue leal:
data from SHILDRICK, 1972 and unpublished)

Chewings fescue

Highlight 67 76 81 TE
"“Oregon”/Cascade ar 57 a7 4c
Slender creeping red fescue

Grampian 5 : BE
Dawson 46 3 77 |
Linora ; i ; B1
Merlin L . 5 GE
Polar A 3 72 d
Ilahesa 41 - 5 48
Penniawn 45 . , i
Aberystwyth 5. 59 34 51 47 54
Wilton ‘ : : 57
Golfrood 30 a3 49 :
Oasis 27 : 3 47
Strong creeping red fescue

MNovarubra a5 . 3 a5
Boreal : . ! k|
"Canadian" 27 : ; 41

The superiority of '‘Dawson’ to 'Oasis’ or 'Gollfrood’, for
example, is associated with greater turf density (com-
pactness) — a difference confirmed by Dutch and Ger-
man resulls (. V. R. O. 1977; BUNDESSORTENAMT
1975).

II. Durability
(= tolerance of wear + recovery after wear)

There is still very little information on the durability of

the various types of red fescue, but data from artificial

wear at Lusignan (BOURGOIN, MANSAT, POUPART
and QUESNOY 1975) and Bingley (SHILDRICK 1976k)
suggest the following conclusions:

a) Good cultivars of Chewings fescue are more durable
than good cultivars of strong creeping red.

b) This seems mainly due, at Bingley at least, to shoot
density (compactness); a compact turf (live or dead)
withstands wear better than an open sward. Re-
generation from rhizomes in strong creeping red
fescue does nol compensate for poor compactness.

c) Compact cultivars of slender creeping red fescue,
e. g. '‘Dawson’, match good Chewings fescue: at
Lusignan and Bingley 'Dawson’ was slightly better
than ‘Highlight' under relatively severe wear and at
Lusignan ‘Dawson’ equalled the best Chewings
fescue "“Waldorf".

d) Some cultivars of slender creeping red fescue,
however, seem no better than many strong creeping
reds. 'Golfrood’ is an example.

&) Shoot density is probably not the only factor
SHEARMAN and BEARD (1975) studied 'Cascade'
Chewings fescue and ‘Pennlawn’. Of the seven turi-
grasses examined, these two were equally pre-
eminent in number of shoots per dm?® but ‘Pennlawn’
was rated significantly better than 'Cascade’ for
wear tolerance. Total cell wall components per dm?®



and leaf tensile sirength were the fwo possibly
critical characters in which 'Pennlawn’ was signi-
ficantly superior to ‘Cascade’. This does not con-
tradict (a) — (d) above: 'Cascade’ is a relatively poor
Chewings fescue (Table 2). Nevertheless ‘Pennlawn’
is a tall, vigorous cultivar, and its wear tolerance
was perhaps due more to bulk and size of leaves
than to high shoot density.
‘he pattern described in (a) — (e) above is most evident
1 pure swards or in mixtures where red fescue is a
lominant component, and it is in fine turf that slender
:reeping red fescue is most likely to be useful.

Il. Low growth

Inder relatively infrequent cutting and moderate fer-
ility, Chewings fescue cultivars range from “very short”
o “medium short”, and strong creeping red from "med-
um tall” to “very tall* (SHILDRICK 1976c). Most culti-
rars of slender creeping red are in the same range as
Shewings fescue, but some (‘Aberystwyth 5. 59°, 'Wil-
on' and ‘Pennlawn’) rate as "medium tall" or “tall”.
Nith the present interest in cheaper mowing, low growth
s important, though other factors come into considar-
ition (e. g. on roadside verges, as discussed by DUELL
and SCHMIT 1874).

V. Tolerance of road salt and heavy metal
contamination
Sultivar responses to NaCl were extensively studied by
3KIRDE (1870). Within red fescue, cultivars assigned to
ssp. litoralis — ‘Dawson’, ‘Golfrood’ and 'Oasis’ — were
most tolerant, as expected. Strong creeping red fescue
cultivars were intermediate, and Chewings fescue least
tolerant. Other types of slender creeping red fescue are
not necessarily as good: CORDUKES (1970) found
‘Pennlawn’ quite severely damaged, slightly more than
commoen (‘Canadian’?) creeping red fescue.
The tolerance of ‘Merlin' (previously called ‘Trelogan’)
to lead and zinc in mine waste has been reported in
various papers from Liverpool University (e.g. SMITH
and BRADSHAW 1972).

V., Good appearance at certain seasons

Typically, cultivars of ssp. litoralis are light green, often
yellow-green, all the year, often with conspicuously
vivid colour in winter and early spring, and again in
summer dry periods, although leaves are often yellow-
orange in winter, and frost may cause red-purple colour
in the late winter and early spring. 'Grampian’ and
‘Dawson’ show some, but not all, of these features.
‘Aberystwyth S. 59° and 'Wilton' are not of this type,
but are light green, with quite strong growth, in a mild
winter and in early spring. 'Merlin’ and ‘Polar’ are
consistently dark green, and ‘lllahee’ and 'Pennlawn’
medium green, often dull and rather inconspicuous.

The good appearance in drought of the cultivars of ssp.
litoralis was noted by SKIRDE (1969) who gives fuller
descriptions of cultivars: notes on appearance are also
given in reports from Bingley (e. g. SHILDRICK 1972).

VI. Disease susceptibility

Red thread (Corticium fuciforme [Berk.] Wakef.) is the
most important disease of red fescue in the U. K
Slender creeping red fescue is, on average, inter-
mediate belween Chewings fescue (little affected) and
strong creeping red fescue (seriously affected), but it
has not been possible to establish any consistent rank-
ing of cultivars to justify ratings such as are published
in other European countries (I. V. R. 0. 1874, L V. R. O,
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1977: BUNDESSORTENAMT 1975; THUESEN 1875). In
contrast to these ratings, for example, 'Dawson’ has
not been obviously less susceptible than 'Golfrood’ or
‘Oasis' at Bingley.

A more damaging disease when it occurs is dollar spot
{Sclerotinia homoeocarpa F. T. Bennett). At Bingley it
has caused severe damage to ‘Golfrood’, 'Cumberiand
Marsh', ‘Norderney’ and 'Noro'; and less consistently
severe damage to ‘Dawson’, 'Faramir’, ‘Grampian’,
‘Dasis' and 'Polar’, ‘Linora’ has probably been affected
slightly. The other cultivars have not been affected, nor
have any other red fescue types or other species.

The U. K. is the only European country to publish data
on cultivar susceptibility to this disease, but the picture
contrasts strongly with results reported by HODGES,
BLAINE and ROBINSOM (1975) from lowa, where
several cultivars of Chewings fescue and ‘Ruby’ slrong
creeping red were badly blighted by 5. homoeocarpa,
‘lllahee’ and ‘Penniawn’ slightly affected, and '‘Dawson’
only very little affected.
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Zur Unterscheidung verschiedener Wuchstypen beim
Rotschwingel (Festuca rubra L.)

W. Miinzer, Freisinc

Zusammanlassung
Zur Unterscheidung der drei Rotschwin-
gel-Wuchstypen wurden an 34 Sorlen
rytologische wnd morphologische Un-
tersuchungen durchaefihrt.
Bei 16 Sorten konnten okloploide Chro-
mosomensdtze (2n = 56) gefunden
werden. Die Jungpflanzen entsprachen
dem ,Auslaufertyp” (Tab. 1). Die resl-
lichen 18 Sorten waren hexaploid (2n
= 42), Dabei sind die Pllanzen von 5
Sorten ihrem Erscheinungsbild nach als
«Ewischentypen’” und 13 Sorten als
wHorsttypen™ identifizierl worden (Tab.
1).
Mit Hilfe von 10 quantitativ erfaBlen
Merkmalen (Tab. ¥) an Keimlings- und
Jungpflanzen konnten die 3 Wuchsty-
pen  diskriminanzanalytisch  getrennt
werden (Tab. 4, Abb, 1). Die einzelnen
Sorten lleBen sich den entsprechendan
Wuchstypen wieder vollstindig zuord-

Summary

Cytological and morphological inves-
tigations of 34 varieties of red lescue
wera made, to divide them into the
three recognized lypes, Sixteen vari-
eties had the octoploid chromosome
number (2n 56), and the plants
belonged to the thick rhizome type
{Table 1), The ramaining 18 wvarieties
wera hexaploid (2n 42). Phenotypi-
cally five varieties had fine rhizomes,
and 13 were without rhizomes (Table
1). By means of 10 quantitative charac-
ters (Table 2) seedlings and young
plants could be classified into the
three types (Table 4, Fig. 1) and each
variety assigned accurataely to its prop-
er lype.

Résumé

On a effectué des examens cytologi
quas el morphologiques sur 34 espdce:
de fétugue rouge pour en différencie
les 3 types de croissance,

On a trouvé des stocks chromosomi-
ques occloploides {2n 56) chez 1€
varigtés. Les jeunes plantes correspon-
daient au type & stolons épais (table 1)
Les 18 variétés restantes étaient hexa:
ploides (2n = 42). Parmi ces plantes
5 varigtés ont eéte jdentifidtes d'aprés
leur aspect comme dlant du type &
stolons minces el 13 varidlés comme
étant du type sans stolons (table 1).

A l'aide de 10 caractéristiques quanti-
latives (table 2) on a pu diviser des
plants et des jeunes planies en 3 types
de croissance différents par une ana-
lyse discriminante (table 4, fg. 7).
Chaque wvariété a pu é&tre entiérement
classée sous un type de croissance

nen (Tab. 5}).

correspondant (table 5).

Einleitung und Problemstellung

Beim Rotschwingel (Festuca rubra L.} gibt es bekannt-
lich Sortenunterschiede beziiglich des Auftretens unter-
irdischer Ausldufer. So war es bis vor wenigen Jahren
iblich, 2 Gruppen zu unterscheiden: Sorlen ohne Aus-
lduferbildung (Horsttypen), welche einen hexaploiden
Chromosomensatz besitzen, und auslaufertreibende Sor-
ten (Auslaufertypen), welche entweder ebenfalls liber 2n
= 42 Chromosomen verfiigen oder oktoploid (2n = 56}
sind. Meuere zytologische Untersuchungen an HRot-
schwingelsorten fihrien nun zu dem Ergebnis, daB die
58-chromosomigen Sorten dickere und l&ngere, die
hexaploiden, auslaufertreibenden Sorten jedoch wesent-
lich feinere und im Durchschnitt auch etwas kilrzere
Rhizome ausbilden (DUYVEMNDAK und VOS 1971). Un-
ter Beriicksichtigung auch morphologischer Merkmale
am Habitus der Pflanzen werden deshalb von DUYVEN-
DAK und VYOS (1974) die horstbildenden Sorten, F.
rubra var. commutata Gaud. bzw. F. rubra var. fallax
Thuill. zugeordnet. Fir die oktoploiden, auslaufertrei-
benden Sorten wird von den genannten Autoren die
Bezeichnung F. rubra L. var. rubra benutzt und flr die
42-chromosomigen, ausldufertreibenden Sorten ist, auf
Grund von morphologischen Ubereinstimmungen dieser
Form mit einer von GAUDIM (1828) beschriebenen Va-
rietét, die Bezeichnung: F. rubra var. trichophylla Gaud,
von HACKEL (1882) iibernommen worden. Zur Verein-
fachung werden im weiteren Verlauf der Arbeit die erst-
genannten Formen als Horsttypen (H), die Gruppe der
oktoploiden als Auslaufertypen (A) und die hexaploiden
Formen mit feinen Auslaufern als Zwischentypen (Z) be-
zeichnet.

Die zytologisch-morphologischen Untersuchungen von
DUYVENDAK und VOS waren nun fir die Landesanstalt
Anlaf, dem zichterischen Aspekt der Artendifferenzie-
rung, d. h., der Frage der Verkreuzbarkeit der drei Ty-
pan nachzugehean.

So kinnte die Méoglichkeit einer Verkreuzbarkeil, zu-
mindest der beiden hexaploiden Typen, zur Kombina-
tion wertvoller Eigenschaften (Auslauferbildung, Re-
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sistenz, Blattfarbe) und damit zu interessanten Sorten-
neuschipfungen fihren. Andererseits wéaren jedoch
kiinftig auch Folgerungen fiir die Saatgutproduktion zu
ziehen, da die Erhaltung der Sortenreinheit durch eine
unerwiinschte Verkreuzung nicht ausreichend isolierter
Vermehrungsbestdande erschwert werden konnte, Und
schlieflich war auch aus systematischer Sicht das Pro-
blem der Unterscheidbarkeit der 3 Typen, insbesondere
der beiden 42-chromosomigen Formen, von Interesse,
zumal mit Hilfe zytologischer Methoden offensichtlich
keine Trennung mdglich ist.

Seit dem Jahre 1974 wird in der Landesanstalt an die-
sen Problemen gearbeitet, Die zilchterischen Arbeiten
sind zwar noch nicht abgeschlossen; in der vorliegen-
den Arbeit sollen jedoch bereits die Ergebnisse der
Zylologischen Untersuchungen mitgeteill werden. Dar-
tiber hinaus haben sich im Verlauf der zichterischen
Arbeiten Mdoglichkeiten ergeben, welche zu einer ana-
tomisch-morphologischen Unterscheidbarkeit der Typen
beitragen dirften.

Material und Methoden

Fir die Untersuchungen konnte Zichtersaalgut von 34 Rot-
schwingelsorten (13 Horsttypen, 5 Zwischenlypen, 16 Ausldu-
lertypen, Tab. 1) verwendet werden. Um auch modifizierende
Umwelteinflisse zu berlicksichligen, wurde das Saalgul jeder
Sorte visuell in groBe und kleine Samen unterleilt, und das
Tausendkorngewicht (TKG) dieser Fraktionen durch Auszdh-
lung von 2 x 500 Samen ermitiell (Tab. 1). Sdmtliche Unter-
suchungen sind innerhalb dieser GraBenklassen durchgefihrt
worden.

Die Bestimmung der Chromosomenzahl an Wurzelspitzen-Mi-
tosen erfolgte In Anlehnung an dle Feulgen-Methode. Die
Samen wurden zum Ankeimen zwischen 2 Bogen angefeuch-
tetes Filterpapier gelegt, und die Keimrollen aufrecht in einen
Wasserbehalter gestellt. Die Wurzeln sind dann bei 1 bis 2 cm
Linge geschnitten und Ober MNachl in einer Monobromnaph-
thalin-Lésung behandelt worden. Nach Fixation in Alkehol-
Eisessig (3 :1) wurden die Wurzeln in einer 1N-HCL-Ldsung
bei diwa 58 C mazariert, mit Fuchsin angefdrbt und mit
Orcein-Essigsdure gequetscht. Nach erfolgreicher Auszihlung
von mindestens 3 verschiedenen Mitoseplatten pro Priparat
Ist der betreffende Samling in einen Topf ({0 8 cm) gepflanzt



ibelle 1:

yromosomenzahl und Tausendkorngewicht (TKG) der untersu chlen Rolschwingel-Sorten

Zn = 42 ™E (g) 2n = 42 T™®E (g]) 2n = 58 TKE (g)
Horsttypen: Zwischentypen: Ausliufertypen:
1. Atlanta 0,95-1,06 1. Dawson 0,70-0, 82 1. Aglo 1,00-1,17
2. Barfalla 0,90-1,12 2. Golfrood 1,13-1,31 2. Gracia 0,91-1,15
3. Belmonkte 0,82-0,89 3. Linora 0,88=0,97 3. MNovorubra 1,03=1,23
4, Encota 0,91-1,13 4, Noro 0,83-0,98 4. Aapid 1,04-1,30
5. Koket 0,83-0,97 5, Dase 0,85-1,03 5. Reptans 1,12-1,31
6. Lifalla 0,89-1,02 6. Ruby 0,93-1,06
7. Lirouge 1,03-1,32 7. RAufus 1,16=1,27
8. Menuat 0,91-1,05 8. Lisbenziger 1,02-1,18
9. Odra 0,%2-1,12 9. NFG-Rosmer 1,11=-1,4a0
10. Rasengold 0,84-0,39 10. Peolo 0, 88-1,16
11. Topie [Highlight)} 0,92-1,20 11, Roland 21 1,07-1,34
12, Veni 0,89-1, 11 12. Dasas 1,09-1,35
13. Waldorf 0, 64-0,76 13, Patio 1,08-1,31
14. Bargena 1,08=1,48
15, Bargdre 1,15=-1,40
16, Odenrot 1,08-1,27

nd ins Gewachshaus gestellt worden. Von jeder Sorte sind
uf diese Welse pro Fraktion mindestens 10 Simlinge gezo-
en worden, um auch nachiriglich am Habitus der Pflanzen
ine mégliche Auslduferbildung beurteilen zu kdnnen.

.n diezen Keimlingen bzw. Jungpflanzen konnten im Verlauf
wres Wachstums auch Unterschiede im Pilanzenhabitus be-
bachtat werden, welche geeignet waren, auch aine Trennung
er 3 Typen nach anatomisch-morphologischen Merkmalen zu
arsuchen.

‘undchst wurda geprilt, inwieweil bereits im Keimlingssta-
fium Differenzen zwischen den Rotschwingeltypen feststellbar
ind. Dabei solile unter anndhernd standardisierten Bedin-
ungen die Koleaplilenlange (Tab. 2, Merkmal 1) bestimmt wer-
len. Von jeder Sorte sind innerhalb der beiden Samenfrak-
ionen jeweils 20 Karyopsen auf eine mit fluoreszenzfreiem
Yiterpapier bedeckte Glasplatte (25 x 10) gelegl, mit einem
iwwa 1 em breiten, feinen Filterstreifen bedeckl und ange-
euchtet worden. Die auf diese Weise préaparierten Glasplatten
:onnten sodann — In Analogie zu einem Jakobsen Apparal
- mit Hilfe von eingekerbten Holzleisten aufrecht in gine mit
iestilllertem Wasser angeflllte Plastikwanne (50 x 30 x 3)
jestelll werden. Zur Erhéhung der relativen Luftfeuchtighkeil

rabelle 2:
Merkmale und Vegetalionssladium bei der Messung

FEEKES
Skala

1

¥olmoptilen-Linge (Standard-Methode), ma
Kolesptilen-Lingn {Topfeathods), ==

Linge 1. LoubbIskt, =m

Abatand Koleoptilenaspitze - Heginn 1. Laubblatt, mm
Linge 2. Laubblatt, am

Mittiere LEnge der Adventivwurzeln, =m

w0 3 B G R -

Anrahl der Advontivwurzeln

@ | uittleare Wuchahdne, cm

g | Linge dar LEnga tan Advantiveurcel , cm
10 | Anzahl Hlattnerven

11 | Linge dSer AMizoms, om

a o n  hmo oo RO >

12 | Anzahl der Maizoss
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wurden die Behilter mit einer glasklaren, perforierien Plastik-
folie bedeck!. Beim Erscheinen des ersten Laubblaltes konnte
von jeweils 10 pro Fraktion und Sorte gekeimten Samen die
Koleoptilenldange gemessen werden.

Fir die weiteren Merkmale wurden pro Sorte und Fraklion in
10 Topfen (¢h 8 cm) jeweils 2 bis 3 Samen eingelegt, zum
Keimen gebracht und danach aul einen einzigen Samling pro
Topl vereinzell. In den folgenden Vegetationssiadien [FEEKES
Skala) sind sodann Innerhalb der belden SamengroBen an
jeweils 2 Keimlings- bzw. Jungpllanzen die in Tabelle 2 auf-
gefihrten Merkmale (Nr, 2 bis 10 baw. 12) gemessen worden.
Dazu wurden die Pllanzen sus den Topfen entnommen, aus-
gewaschen und nach der Messung ausselektiert, so daB fdr
die Bestimmung der Merkmale verschiedener Vepetationssta-
dien immer wieder andere Pflanzen verwendet worden sind.
Bai der Koleoptilenldnge ist wiederum der Abstand vom Sa-
men bis zur Koleoptilenspllze im Entwicklungsstadium A ge-
messen worden, Fir die Messung der mittleren Wuchshdhe
(8) sowle der lingsten Adventivwurzel (8) muBten 3 Bestok-
kungstriebe vorhanden sein. Als Lange der Rhizome {11} ist
der Abstand zwischen Jungpflanze und aufsieigendem Aus-
laufersproB im Topf gemessen worden. Dabel muBten 2 Aus-
laufer pro Pflanze sichibar sein.

Zur Trennung der 3 Rotschwingeltypen (H-Z-A) standen somit
zehn, fir die Aufgliederung der beiden auslauferireibenden
Farmen (Z-A) insgesamt 12 quanfitative Merkmale zur Verli-
gung, wobei fir jede Sorte (= Wiederholung pro Wuchsiyp)
die Markmalsmittelwerte aus den zwel Pflanzen beider Frak-
tionen verwendel worden sind. Fir die multivariate Verrach-
nung wurden die Daten einer schrittweisen Diskriminanzana-
lysa mit anschlieBender Faktorenanalyse (BMD 07 M) unter-
worlen, Die Durchiihrung der Rechenarbeiten erfolgte in der
Datenverarbeitung der Landesanstall.

Ergebnisse

1. Zytologisch-morphologische Unlersuchungen

Die Bestimmung der Chromosomenzahl fiihrte zu dem
Ergebnis, daf die horstbildenden Rotschwingelsorten
sowie die Sorten des Zwischentyps 2n 42 Chromo-
somen, die Sorten mit dickeren und im Durchschnitl
langeren Auslufern 2n = 56 Chromosomen besitzen.

ar



Im Verlauf der Untersuchungen sind — neben einem
geringen Prozentsatz Aneuploider — bei horstbildenden
Sarten und bei Sorten des Zwischentyps vereinzelt auch
Genotypen mit 56 Chromosomen bzw. bei Sorten des
.Auslaufertyps" hexaploide Chromosomensatze gefun-
den worden. Die spatere Beurteilung der Auslaufer bil-
dung lieB jedoch erkennen, dal die oktoploiden Geno-
typen immer Rhizome des ,Auslaufertyps” gebildet ha-
ben, wahrend sich aus den hexaploiden Samlingen ent-
weder Pflanzen des ,Horsttypes” oder . Zwischentypes”
entwickelt haben, so dal Genotypen mit diesen abwei-
chenden Chromosomenzahlen als Sortenvermischungen
erkldrbar sind. Damit lassen sich die von DUYVENDAK
und VYOS (1974) verdffentlichten Ergebnisse fir das un-
tersuchte Rotschwingel-Sortiment bestatigen. Uber
ziichterische Maaglichkeiten bzw, vermehrungstechnische
Konsequenzen aus diesen Ergebnissen soll in einer
weiteren Arbeit berichtet werden. Beziglich der Unler-
scheidbarkeit der drei Wuchstypen ergibt sich, daB mit
Hilfe der Chromosomenzahl nur eine Trennung zwi-
schen den 56-chromosomigen, auslaufertreibenden For-
men (A) einerseits und den 42-chromosomigen, ausliu-
fertreibenden Typen (Z) bzw. Horsttypen (H) mdglich ist.

2. Anatomisch-morphologische Untersuchungen
2.1. Merkmalsmittelwerte

In der Tabelle 3 sind die Merkmalsmittelwearte fir die
einzelnen Wuchstypen und SamengroBen zusammenge-
stellt. Ein Vergleich der Fraktionsmittelwerte innerhalb
der Typen zeigt zwar erwartungsgemal gewisse Unter-
schiede, welche vermutlich auch auf systematische Ein-
fiisse durch die verflgbare Endospermmenge in den
Karyopsen zuriickfiihrbar sind; trotzdem lassen sich an
den Merkmalsmittelwerten {ber die Samenfraktionen
Unterschiede erkennen, welche mehr oder weniger ge-
eignet sind, die Wuchstypen zu trennen. Zu den elfek-
tiven Merkmalen gehoren insbesondere die Koleoptilen-
lange (2) mit 14,7 mm (H), 18,2 mm (Z) und 20,1 mm (A),
die mittlere Wuchshéhe (8) mit 159 em (H}, 19,4 cm (Z)
und 20,2 cm (A) sowie die mittlere Lange der Adventiv-
wurzeln (6) mit 49,4 mm (H), 341 mm (Z) und 34,1 mm
(A).

2.2. Diskriminanzanalyse

Trolz erheblicher Unlerschiede bei einzelnen Typenmit-
telwerten erscheint jedoch kein Einzelmerkmal gesignet,
mit dessen Hilfe bereits eine eindeutige Differenzierung
der Wuchstypen mdaglich ist.

Aus diesem Grunde wurde versucht, schrittweise meh-
rere Merkmale zur ldentifizierung der Typen zu verwen-
den, wobei fir diese multivariate Verrechnung die Da-

Tabelle 3:

Merkmalsmittelwerte fiir die einzelnen Wuchstypen und

Samengrében
aisicc] Horativp Iwlschentyp Aysllufertyp
mal Ganen Genan Tanan
klmin grof ] kimin grab ] kiein grob ]

1 14,2 14,9 | 14,6 15,5 15,7 | 15,1 18,2 19,2 | 18,7
2 1,9 14,48 | 14,7 |4 19,9 | 48,2 19,4 20,8 | 20,1
a B3, 0 &1,5 | 22,3 73,4 72,3 | 2.0 78,7 BO,0 | 7.0
4 | 2,75 2,88 | 2,72 3,2 2,81 | 3,04 2,80 23,33 | 3,08
5 | ara 24,8 | 28,2 44,3 20,8 | 42,5 38,1 29,0 | 38,5
B 53,2 as5,7 | 49,4 aa,4 33,8 | 3a,1 7,2 a0 | 24,1
? 2,23 6,54 | 5,69 8,00 7,80 | 7,50 7,28 7,89 | 7,47
8 | 18,7 15,2 | 15,9 19,7 19,1 | 19,4 18,7 20,98 | 20,3
9 | 18,7 14,9 | 1,3 15,7 14,4 | 18,8 17,9 2,3 | 17,2
10 | 5,15 8,31 | 8,23 8,20 5,00 | 8,10 5,38 5,80 | 8,44
" — = — 19,4 24,8 | 22,1 ag,a 27,9 | 23,1
12 — s — 3,20 2,80 | 3,00 3,8 2,81 | 3,2

Tabelle 4:
Multivariate F-Malrix fiir die Trennung der Typenmitielwerte
(FG 1 = 10; FG 2 = 23)

Gruppe: H Z

i 5,08 ik -

13, 11 #xEe 2,87 #
Tabelle 5:

Zuordnung der einzelnen Sorten auf die Wuchstypen
Gruppe: H & A

H 13

5
A ] 16

ten einer Diskriminanzanalyse unterworfen worden sind
Zur gleichzeitigen Trennung samtlicher drei Wuchstyper
konnten die Merkmale 1 bis 10 eingesetzt werdan. Die
Tabelle 4 zeigt, daB die Horsttypen hochsignifikant vor
den Ausldufertypen, aber auch von den Zwischentypen
getrennt werden konnten. Die Unterschiede zwischen
den Ausldufer- und Zwischentypen sind zwar ebenfalls
zumindest mit einer Irrtumswahrscheinlichkait von P =
0,05 statistisch abzusichern. Die gréBere Phanolypische
Ahnlichkeit der beiden ausléufertreibenden Formen is
jedoch offensichilich, obwohl bei diesem Trennvorgang
keine Merkmale an den Rhizomen beteiligt waren. Mil
der statistischen Trennung der Typenmitlelwerte ist
auch die Frage nach der Zuordnung der einzelnen Sor-
ten aul die enlsprechenden Typen verbunden, Da die
@inzelnen Sorten (ber die Diskriminanz-Funktion vaoll-
standig den entsprechenden Typen zugeordnet worden
sind (Tab. 5), kann davon ausgegangen werden, dafB
sich die Haufigkeitsverteilungen der GesamtmaBe nichi
Uberschneiden, und eine eindeutige Trennung der
Wuchstypen erfolgt ist.

Abb 1. Diskriminanzanalytische Gruppierung der 34 Rotschwingelsorten
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ibelle &:
Reihenfolge liir die Aufnahme der Varlablen in den
Diskriminanzanalysen

itep [H-2=a) (H-2]) (2=}
1 2. 2. 1
2 a. 3. 5
= | (-8 5 1.
a 1. G &
5 5, 1. 2
& 1d. 10. 4,
? 7 T 2
] d a, Ta
9 g, 9, 2.
10 3. [} 10

n Anschiuf an die Diskriminanzanalyse wurden fir die
3 Merkmale im Rahmen einer Faktorenanalyse die
igenwerte flr Merkmalsgruppen geschatzt. Dabei
aigte sich, daB bereits die Faktoren 1 und 2 die ge-
amte Variabilitdt zwischen den 10 Merkmalen erklaren.
m ein optimales Bild von der Trennung der Wuchsty-
en zu erhalten, erfolgte anschlieBend eine Transfor-
iation der Ausgangsdaten in orthogonale, kanonische
ariable. Die beiden ersten kanonischen Variablen,
elche die Gesamistreuung aul sich vereinen, wurden
1 Abbildung 1 graphisch dargestelll. Die Typenmittel-
rerte sind mit einem Stern (¥) gekennzeichnet, die Sor-
snmittelwerte erscheinen jeweils als ein Buchstabe des
ugeordneten Wuchstyps. Bei den 13 horstbildenden
iorten sind nur 12 Mittelwerte ausgedruckt. Hier waren

Sorten so ahnlich, daB drucktechnisch fir sie nur
ein'' Buchstabe gesetzt wurde.

lach erfolgreicher Trennung der drei Wuchstypen war
u erwarten, daB sich auch zwei Typen signifikant un-
erscheiden, und die entsprechenden Sorten zuordnen
assen, Die diskriminanzanalytische Verrechnung konnte
liese Vermutung bestatigen. Die Reihenfolge fur die
winahme der Variablen in den Diskriminanzanalysen
var jedoch erwartungsgemiB je nach der Problemstel-
ung etwas verschieden. (Tab. 6.) Wahrend bei samt-
ichen Diskriminanzanalysen die HKoleoptilenlinge (2
wder 1) das effektivste Merkmal darstellte, rangiert an
sweiter bzw, dritter Stelle bei der Trennung der drei
Nuchstypen (H-Z-A) die mittlere Wuchshéhe (8) bzw.
iie mittlere Lange der Adventivwurzeln (6), bei der
lrennung der beiden hexaploiden Wuchstypen (H-Z) die

Tabella 7:
varlanzkomponenten fir den Einfluf der Wuchslypen, Sorlen
bzw. Pllanzen auf die Koleoptilenlinge (2)

Var.-ursacha FG MO F Ezuhl :2 %
Iwischan T 2 1076, 09 19, Beew 8,83 24,5
Fxlachen S 3 55,31 | 14,6%% | 8,23 | 29,0
innerhalb T
Iwisghen P
innerhalb T 306 2937 —_— 2,97 18,5
innerhalb S
Tokal 339 _— —_— 18,03 100,0
T = Wuchstypen [t = Anzahl Wuchstypen = 3)
& = Sorten (s = Anzahl Sorten = 13 + 5 -+ 16 = 34)

P = Pflanzen {p = Anzahl Pflanzen pro Sorte = 2x 5 = 10)
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Lénge des 1. Laubblattes (3) bzw. die Lange des 2.
Laubblattes (5), und bei der Trennung der beiden aus-
laufertreibenden Wuchstypen (Z-A) die Lénge des 2.
Laubblattes (5) bzw. die Lange der Rhizome (11).

2.3. Varianzanalyse fiir die Koleoptilenlange

Machdem ermittelt werden konnte, daB die Koleoptilen-
lange ein bedeutsames Merkmal zur |dentifizierung der
Wuchstypen ist, wurde mit Hilfe einer Varianzanalyse
versucht, den EinfluB der definierten Faktoren (Typen,
Sorten, Pflanzen) auf die Variabilitdt der Koleoptilen-
lange (2) zu schitzen. Der vorliegenden Problemstel-
lung entsprechend, kam hierfir eine Varianzanalyse mit
hierarchischer Struktur zur Anwendung. In der Tabelle
7 sind die Varianzkomponenten der EinfluBfaktoren zu-
sammengestellt. Fast 55% der Gesamivariabilitat der
Koleoptilenldnge konnten auf die Unterschiede ZWi-
schen den drei Wuchstypen zuriickgefihrt werden, Auf
die Sorten entfielen nur 29%. Aufgrund der hohen
Signifikanz der F-Werte (Tab. 7) wurde deshalb mit
Hilfe eines multiplen Mittelwerts-Veraleiches versucht,
ob bereits mit der Koleoptilanldnge eine Typentrennung
moglich ist. Die Tabelle 8 zeigt, daB im untersuchten
Sortiment die Mittelwerts-Differenzen zwischen den drei
Wuchstypen statistisch gut abgesichert werden konnten.
Allerdings weist die Tabelle 9 darauf hin, daB fir eine
Irrtumswahrscheinlichkeit von P = 0,05 (P = 0,01) min-
destans 3 bis 4 (5) Pflanzen innerhalb der beiden Sa-
menfraktionen (p = 7 bzw. p = 10) gemessen werden
muBten, um die kritischen Testwerte zur Trennung der
beiden auslaufertreibenden Typen zu dberspringen.

Diskussion

Zur Beurteilung und systematischen Unterscheidung von
Taxonen lassen sich verschiedenartige Methoden an-
wenden. Sie reichen von Laboruntersuchungen (zytolo-
gisch, physikalisch-chemisch) (iber morphologische Un-
tersuchungen an Samenkérnern bis zu den Untersu-
chungen morphologischer und physiologischer Merk-
male am Habitus der Pflanzen (FOMMER, 1974). Dabei
erlauben zwar die morphologisch-qualitativen Merkmale
gine eindeutige Entscheidung zwischen zwei Alternati-

Tabelle 8:
Multipler Mittelwertsvergleich (Newman-Keuls-Test) zur
Unterscheidung der Wuchstypen nach der Koleoptilenlénge (2)

Typen 18,18 (2Z) 14,66 (H)

20,12 (A) 1,94 %% 5,46 ¥

18,18 (Z) - 3,52 ##
Tabelle 9:

Kritische Testwerte (Rp) fir die Koleoptilen-Mittelwerls-
differenzen in Abhingigkeit von der Anzahl Pilanzen
pro Sorle (p)

Anzahl Mittelwerte

2 3

p | P=0,05 (%) P=0,01 (%) P = 0,01 [**)

5 2,16 2,59 3,24
7 1,82 2,19 2,74
10 1,53 1,83 2,29




ven, gestatten jedoch infolge der geringen Anzahl von
Merkmalsalternativen (z. B. behaart — unbehaart) nur
eine begrenzte Auftrennung. Die Differenzierung mit
Hilie guantitativer Merkmale ist demgegendber nicht
eindeutia. Sie erlaubt jedoch eine feinere Differenzie-
rung, da ein quantitatives Merkmal sehr viele Alterna-
tiven im Bereich der genetischen Variabilitat bietet. An
quantitative Unterscheidungsmerkmale sollten jedoch
folgende Forderungen gestellt werden:

1. Sie missen eine ausreichende Heritabilitdl besitzen,
d.h., mit groBer Wahrscheinlichkeit formentypisch
wiederkehren,

2. sie sollen voneinander unabhangig sein und

3. sie sollen méglichst wenig manipulierbar sein (MUN-
ZER und FISCHBECK, 1973). Fir samtliche Metho-
den ware es dariber hinaus winschenswert, wenn
sie arbeitsmaBig so schnell als mdglich durchiiihrbar
und nicht zu teuer sind.

Nachdem an einem gréferen Rotschwingel-Sortiment

die Ergebnisse der zytologischen Untersuchungen von

DUYVENDAK und VOS (1971, 1974) bestatigt werden

konnten und sich auch keine andere Maglichkeit ange-

boten hat, bereits frihzeitig die drei Wuchstypen zu dil-

ferenzieren (DUYVENDAK, 1975), wurde versucht, mit

Hilfe spontan beobachieter, quantitativer Merkmale an

Keim- und Junapflanzen unter Einsatz statistischer Me-

thoden eine Trennung herbeizufihren.

Die in der vorliegenden Arbeit verwendeten Merkmale
diirften vielen Praktikern aus eigener Erfahrung bekannt
sein, und es ist sehr wahrscheinlich, da@l weitere, wert-
valle Merkmale beobachtet worden sind, welche bei
kinftigen, &hnlichen Untersuchungen zu einer wesant-
lichen Reduzierung des MeBaufwandes fiihren kénnten.
Fir eine Erhdhung der Merkmalseffektivitat ware auch
denkbar, daB bestimmte Merkmale zu Rechengréfen
kombiniert werden (z. B. das Verhaltnis der Wuchshéhe
zur Lange der Adventivwurzeln). Ein Informationsgewinn
zusalzlicher Merkmale ware jedoch nur dann zu erwar-
ten, wenn die verwendeten Kriterien nicht oder nur we-
nig miteinander korreliert sind. Aber auch der unvoll-
standige Malterialumfang (Anzahl Sorten und Pflanzen)
gibt AnlaB, die zwar stalistisch abgesicherten Ergeb-
nisse nicht Uberzubewerten, zumal auch die Untertei-

lung der Samen in zwel GroBenklassen nur einen Tei
der modifizierenden Umwelteinilisse erfassen konnte
Insofern ist die vorliegende Untersuchung nur als eir
Modell zu verstehen, welches — unter der Voraussel
zung, ausschlieBlich au! guantitative Merkmale ange
wiesen zu sein — mit Hilfe moderner biometrische
Methoden bei der ldentifizierung von Taxonen Entschei
dungshilfen geben kann.

Praktisch wére bei diesem Verfahren in der Weise vor
zugehen, daB zundchst fir samtliche Sorten verschie
denster Herkiinfte eine analoge, diskriminanzanalytische
Trennung und Zuordnung auf die entsprechender
Wuchstypen versucht wird. Bei einer eindeutigen Grup
pierung der Sorten liefie sich sodann dieses standig zu
erganzende Sortiment als Matrix zur Beurteilung neue
zu prifender Stamme verwenden, wobei (ber die er
folgte Zuordnung der entsprechende Wuchstyp be
stimmt werden kénnte. Eine Weiterentwicklung diese:
biometrischen Methode wére gegeben, wenn sich neber
rein quantitativen Merkmalen auch morphologisch-qua
litative Kriterien zur Typendiagnostik anbieten wiirden
welche nicht fir alle Sorten eines Wuchstyps charakte-
ristisch sind. Die Gruppierung der untersuchten Pflan:
zen, Sorten und Typen kénnte dabei mit Hilfe einer
Cluster-Analyse erfolgen (WISHART, 1969).
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Zur Bestimmung des modifizierten Wasserschluckwertes

H. Franken, Bonn

Zusammenfassung

Beim Bau von Rasensporiplitzen
kommt der Wasserdurchldssigkeit des
Tragschichlgemisches eine besondere

Bedeutung zu. In diesem Beitrag wird Summary

Résumé
La permeabilité des malériaux de sup-
port a une importance particuliére lors

gin stoffspezilisches Prifverfahren aul
der Grundlage der DIN 18 035, Blant 4,
diskutiert, das reproduzierbare Mef-
werle liefarl.

Die Wasserdurchldssigkeit der unter-
suchten Stofigemenge sland in enger
Beziehung zum jeweiligen Feuchtege-
halt des Prifgutes beim Verdichtungs-
vorgang. Bej der Verdichtung des Pril-
gutes im Proclorapparat sind Stau-
chungen aufgetreten, deren AusmaB
offensichtlich auch wvom Wassergehall
und won der Zusammenselzung des
Substrates abhingt.

The permeability of rootzone mixlures
for turl sportsfields is wvery Important.
In this paper a specific test procedure
is discussed which is based on DIN
18035, p. 4, and gives reproducible
values. The permeability of the lested
mixlures was closely relaled to the
actual moisture content of the samples
during the process of compaction. The
amount of compression during com-
paction in the Proclor Apparatus ap-
parently depended on the moisture
contenl and the composition of the
mixture.

de l'inslallation de pelouses de sporl.
L'article présent porle sur un procédé
d’examen spécifique basé sur la norme
allemande DIN 18035, feuille 4, qui
fournit des valeurs reproduisibles.

La perméabilité des mélanges é&tudiés
etait elroitement lice & la tensur en
eau des matériaux lors du compactage.
Pendant le compactage des melanges
étudiés dans I'appareil Proctor se zont
produit des tassements, dont l'impor-
tance deépend apparamment aussi de
la teneur en eau et de la composition
du substrat.
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. Problematik

eim Bau von Rasensportplatzen unter Beriicksichti-
ung der in der DIN 18035, Blatt 4, Sportplatze — Ra-
gnflachen, vorgegebenen Mindestanforderungen sind
i@ Baustoff- und Substrateigenschaften mil Hilfe der
benialls in dieser Fachnorm festgelegten Prifverfahren
achzuweisen. Die Bestimmung des modifizierten Was-
erschluckwertes (mod. k*) nach DIN 18035, Bl. 4, Ab-
chnitt 7.2, erméglicht allerdings teilweise eine indivi-
uelle Interpretation des MeBverfahrens (DNA, 1974).
)as hat zwangsldufig eine starke Differenzierung der
ftefwerte zur Folge, und zwar beim gleichen Stofige-
ienge (FRANKEN, 1975). Die Maglichkeit einer indivi-
luellen Quantifizierung des Begriffs ,in feuchtem Zu-
tand”, d. h. der Feuchtegehalt des Prifgutes beim Ver-
lichtungsvorgang, war schon hdufig Gegenstand der
diskussion (FRANKEN, 1976; SKIRDE, LIESECKE und
YATZOLD, 1976; PATZOLD, LIESECKE und SKIRDE,
977). Auf eine Maéglichkeit, diese entscheidende
*ritffvorschrift {.in feuchtem Zustand”) reproduzierbar
u interpretieran, ist bereits im Rahmen einer friheren
feroffentlichung hingewiesen worden (FRANKEN, 1976).
Jie Bestimmung des modifizierten Wasserschluckwer-
es (mod. k*) nach DIN 18 035, Bl. 4, Abschnitt 7.2, aul
jer Grundlage eines sloffspezifischen Feuchlegehalles
n Hohe von etwa 70% des ,Proctorwassergehalles”
in Anlehnung an DIN 18 035, Bl 4) wird im folgenden
fiskutiert.

!, Material und Methoden

L1 Sloffgemenge

Jieses Prilfverfahren wird bei zwei Tragschichtgemischen an-
jewendet, die sich In ihren physikalischen Eigenschaften er-
seblich voneinander unterscheiden. Ein Stofigemenge (S 1)
sesteht aus 13 Vol-% Oberboden und 87 Vol-%a Sand 0/2.
Der Gehall an organischer Substanz liegt bei 0,21 Gew.-%/
Bei dem zwelten Stoffgemenge (S 2) handelt as sich um eine
. Fertigmischung” mit einem wesentlich hoheren Gehalt an
organischer Substanz (29 Gew.-"s). Unterschiede in der Korn-
groBenverteilung der Gerlstbaustoffe sind vor allem im
Schiuff- und Sandbereich festzustellen (Darst. 1).

2.2 Untersuchungsverlahren

Die Prifungen der beiden Stoffgemenge (S 1. 5 2) erfolgten
im wesentlichen entsprechend den in den Fachnermen 18 035,
Bl. 4 und Bl 5 ausgewiesenen Richllinien (DMA, 1874; DNA,
1973). Methodische Ergdnzungen wie die Bestimmung der

Wasserdurchlassigkeit bei differenziertem Wassergehall des
Priiigutes werden ausfihriich beschrieben.

Die Ermittlung der Trockendichle einzelner Schichten gewihrie
ginen Einblick in die Verdichlung des Prifgutes im Proctor-
apparat.

Mil Hilfe der Regressionsanalyse wurden Bezighungen zwi-
schen verschiedenen Tragschichteigenschaften untersucht.

3. Untersuchungsergebnisse

3.1 Wasserdurchlassigkeit

Bei der Bestimmung des modifizierten Wasserschluck-
wertes (mod. k*) nach DIN 18035, Bl. 4, Abschnitt 7.2,
wird das Profgut vor der DurchfluBmessung zunachst
mit 12 Schldgen des Proctorhammers im Proctorgefall
verdichtet (DNA, 1974). Das AusmaB der dabei erzielten
Verdichtung ist weitgehend vom Wassergehalt des Pril-
gutes abhangig, der somit auch die Wasserdurchldssig-
keit des Substrates stark beeinflussen kann (FRANKEN,
1877). Im vorliegenden Falle sind die beiden Stoffge-
menge (S 1, S 2) bei jeweils 6 verschiedenen Feuchte-
stufen verdichtet und anschlieBend der ublichen Durch-
fluBmessung unterzogen worden. Der Wasseargehall des
Priifgutes wurde solange variiert, d. h. erhdht, bis bei
konstanter Verdichtungsarbeit die unter diesen Bedin-
gungen groBte Trockendichte erreicht war. Es sollten
allerdings mindestens 5 Feuchtestufen gepruft werden.
Viele der fiir einen Tragschichtaufbau durchaus geeig-
neten Stoffgemenge sind bereits bei einem Verdich-
tungsgrad wasserundurchldssig, der z. T. noch weit
unterhalb dieser maximalen Verdichtung des Prafgutes
{durch 12 Schldge des Proctorhammers) liegl.

Dieses Vorgehen gewahrt einen Einblick in die Bezie-
hungen zwischen dem Wassergehalt des Prifgutes
beim Verdichtungsvorgang einerseits und dem modifi-
zierten Wasserschluckwert des Stoffgemenges anderer-
seits, und zwar iiber einen relativ weiten Feuchtebe-
reich. So erhilt man fir jedes Substrat eine stoffspezi-
fische mod. k*-Kurve (Darst. 2), die fur die Gesamibeur-
teilung etwa eines Tragschichigemisches von Bedeu-
tung sein kann. Geht man beispielsweise bei Substrat 1
{8 1) von einem in Anlehnung an die DIN 18035, Bl 4,
.modifizierten Proctorwassergehalt”
in Héhe von 11,0 Gew.-%» aus, dann entsprechen 70 %
(relativ) dieses ,modifizierten Proctorwassergehaltes”
giner Prifgutfeuchte von 7,7 Gew.-" (Darst. 2). Bei
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1: Kérnungslinien verschiedener Stoffgemenge (3 1, 5 2)
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Fansergebnlt des Prifgutea (Cew.-%)

Moaifislerter Wasserochluckwert (mod. i:':l verachiodener
dtoffgemenge (5 1, 5 2] in Abhingigkelt vom Wassergenalt
den Priufgutea nack DIN 160%5, Blatt 4

Darst. &

Substrat 2 (S 2) liegt der entsprechende Feuchtegehalt
des Prifgules (70°%) wesentlich hdoher, und zwar bei
21,2 Gew.-%. Auf der Grundlage dieser stoffspezi-
fischen Kennwerte, d. h. bei 70% des ,modifizierten
Proctorwassergehaltes”, wird dann die in der DIN
18035, Bl 4, Abschnitt 7.2, festgelegte Anzahl von Un-
tersuchungen durchfihrt.

Die Definition “etwa 70 Prozent des Proctorwasserge-
haltes (in Anlehnung an DIN 18035, Blatt 4)" (FRAN-
KEM, 1976) ist also nicht vergleichbar mit einem in der
DIN 18035 Bl 5 Sportplatze-Tennenflachen (DNA,
1973) festgelegten Relativwert gleicher GréBenordnung.
Abgesehen von einigen grundsatziichen Unterschieden
zwischen den Prifvorschriften geht die , Tennen-
DIN® (DNA, 1973) ja von einer wesentlich starkeren
Verdichtung des Priffgutes aus als die ,Rasen-
DIN" (DNA, 1974). Diese gravierende Differenzierung
kommt in der Wasserdurchlassigkeit (mod. k*) der bei-
den Stoffgemenge (S 1, S 2), die sowohl nach der DIN
18 035, Bl. 4, als auch nach der DIN 18035, Bl. 5, ver-
dichtet worden sind, deutlich zum Ausdruck, und zwar
bei unterschiedlicher Prifgutfeuchte (Darst. 3),

3.2 Materialbedarf und Zeilaufwand

Bei der Berechnung des Materialbedarfs im
Hinblick auf die Prifung eines Stoffgemenges muB ein-
mal das Volumen der PrifgefaBe und zum anderen die
Anzahl der vorgesehenen Messungen berlcksichtigt
werden. Geht man bei diesen Uberlegungen von den
in der Fachnorm 18 035, Bl. 4, vorgeschriebenen Ge-
fdBen aus, so kann fiir die Bestimmung von Wasser-
durchlassigkeit und Wasserkapazitat zusammen ein
Probenvolumen von etwa 4 | pro Einzelmessung zu-
grundegelegt werden. Bei insgesamt 10 Messungen
{min. 5 Messungen fiir die mod. k*-Kurve und weilere
5 Messungen bei 70% des ,modilizierten Proclorwas-
sergehaltes) ergibt sich eine Substratmenge von 40 .
Unter Beriicksichtigung eventueller Erga@nzungs- und
Wiederholungsmessungen ist die doppelte Substrat-
menge angebracht. Bei einem Probenvolumen von 80 |
pro Stoffgemenge kénnen dann alle in der DIN 18 035,
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Wassergehalt des Frifgutes (Gew.-%)

Medificierter Wasssrschluckwert (mod. k ) werschie-
dener Stoffgesange (5 1, 3 2) in Abhangigkeit vom
der Verdichtung des Prifgutes nach DIN 18035,

Blati 4 und 11111 i

Bl. 4, Abschnitt 6.2.1, vorgesehenen ,Eignungspriifun-
gen vor der Herstellung” durchgefiihrl werden. In der
Praxis bestehen allerdings z. T. recht unterschiedliche
Vorstellungen iber ein Volumen von 80 . Bei Kontroll-
untersuchungen wahrend des Mischens bzw. wahrend
des Einbaus ist von entsprechend kleineren Proben-
mengen auszugehen.

Fur die Bestimmung des modifizierten Wasserschluck-
wartes eines Substrates nach den in Abschnitt 3.1 die-
ses Beitrages definierten Prifbedingungen ist ein Zeit-
raum von etwa 2—3 Tagen zugrundezulegen, und zwar
in Abhangigkeit von Art und Zustand des Stoffgemen-
ges. Innerhalb dieses Zeitraumes sind dann aber auch
die Ubrigen Kennwerte wie die Wasserkapazitat, die
KorngroBenverteilung der Geristbaustoffe und der Ge-
halt des Substrates an organischer Substanz zu ermit-
teln. Unter Beriicksichtigung der in der DIN 18035,
Bl. 4, festgelegten Richtlinien sollte vor Baubeginn ge-
niigend Zeit fir die Durchfiilhrung dieser Grundunter-
suchungen zur Verfligung stehen. Das setzt natlrlich
voraus, daB diese Untersuchungen frilhzeitig genug ein-
geleitet werden, was leider haufig nicht der Fall ist.
Wenn allerdings die vaorgenannten Grunduntersuchun-
gen eines Stoffgemenges stoffsperzifisch und reprodu-
zierbar durchgefiihrt wurden, dann sind auch Konlroll-
prifungen zur Bauliberwachung jederzeit kurziristig
maglich.

3.3 Verdichtung des Priifgutes

Bei der Bestimmung des modifizierten Wasserschluck-
wertes wird das zu untersuchende Prifgut in einer
Schicht von 15 cm Dicke in den zylindrischen Proctor-
apparat geflllt und anschlieBend mit 12 Schldgen des
Proctorhammers verdichtet. Wie Darstellung 4 ausweist,
kénnen dabei Stauchungen, d. h. UngleichmaBig-



siten in der Verdichtung des Prifgutes auftreten. Aus-
aB und Verlauf der Stauchungen héngen offensichtlich
.a. auch von der Zusammensetzung und vom Feuchte-
ghalt des Prifgutes ab. Bei beiden Stoffgemengen
31, § 2) ist die starkste Verdichtung unterhalb der
ben aufliegenden Stahiplatte, im vorliegenden Falle
Iso 10 cm (ber der Bodenplatte des Proclorapparales,
istzustellen. Uber die oben aufliegende Stahlplatte
fird namlich die Verdichtungsarbeit des Proctorham-
iers auf das Substrat Obertragen. Diese Feslstellung
it vor allem im Hinblick auf die Wasserdurchldssigkeit
on Bedeutung, die ja bekanntlich mit der Verdichtung
ines Substrates eng korreliert ist.

. Diskussion

lie dargesteliten Zusammenhange weisen auf die Not-
sendigkelt hin, die Bestimmung des modifizierten Was-
erschluckwertes (mod. k*} stoffspezifisch durchzufih-
en, um zu reproduzierbaren Werten zu kommen. Die
\nwendung dieses Priifverfahrens bei 70% des ,mo-
lifizierten Proctorwassergehaites” entspricht dieser
‘orderung. Es ist zu erwahnen, daB es sich hierbei um
sine Maglichkeit handelt, den im Rahmen des vor-
jenannten Fragenkomplexes entscheidenden Begriff ,in
euchtem Zustand” zu interpretieren und zu quantifizie-
en. Besondere Bedeutung ist in diesem Zusammen-
iang der Nachverdichtung der Rasenirag-
ichicht nach mehrjdhrigem Spielbetrieb beizumessen,
fie auch bei normgerechter Verdichtung mit der Glall-
walze noch 5 bis 6 Jahre lang zunimmt (COMPO-
NFO, 1977). Aussagefahige Kenn- und Grenzwerte hier-
ru liegen allerdings noch nicht vor. Die Dichte des
Stofigemenges (g/cm®) beeinfluBt nicht nur die physika-
ischen Eigenschaften der Rasentragschicht, sondern sie

51, Bl, 4+ B = 0,477 no= 15
y = 1,664 + 0,013 x
52, B1, 4t B = 0,921 no= 15
g = 1,355 - 0,00 x + 0,0074 =2
Trockendiohts
{ &fon’)

:,qu~|
1,70 =

1,50 =
1,30 = 52
1,10 —%
] T F—r==0 T I T T J |y T
0 - i [ a 10 12
Hiohe dber der Bodenplatte dea Proctorapparates (eca)
Darat. d: Verdichtung werschiedener Stoffgemenge

{3 1, 5 2) im Proctorapparat
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kann dariiber hinaus auch das Wurzelwachstum der
Graser beeintrachtigen, und zwar vor allem dann, wenn
bestimmte Grenzwerte dberschritten werden.

Die Bestimmung des ,modifizierten Proctorwasserge-
haltes" erfolgt nach einer Methode, die in der DIM
18035, Bl 4, bereits hinreichend bekannt ist (Abschnitt
7.2).

Durch die Verdichlung des Prifgutes bei 70% des
maodifizierten Proctorwassergehaltes” soll einmal die
heute allerdings noch nicht exakt zu quantifizierende
Machverdichtung der Stoffgemenge zumindest teilweise
miterfaft werden. Zum anderen ist aber bei einer gro-
Ben Anzahl von Tragschichtgemischen festzustellen, daB
die DIN-Mindestanforderung bei der Wasserdurchlassig-
keit (mod. k*-Wert = 0,0015 cm/s) bereils unterschrit-
ten wird, wenn der Wassergehalt des Prifgules 75 bis
B0 % des , modifizierten Proctorwassergehaltes’ uber-
steigt. Es handelt sich hierbei um Stoffgemenge, die die
DIN-Mindestanforderungen im Hinblick auf KorngrdBen-
verteilung, organische Substanz und z. T. auch Wasser-
kapazitat voll erfilllen. Eine starkere Verdichtung der
Substrate bei der Bestimmung des modifizierten Was-
serschluckwertes wiirde die Wasserdurchlassigkeit noch
weiter beeintrichtigen. Die Eignung dieses Untersu-
chungsverfahrens fiir die Praxis konnte durch das Ver-
halten von Tragschichtgemischen, die bei 70% des
modifizierten Proctorwassergehaltes” geprift worden
waren, bestatigt werden.
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Natiirliches Vorkommen

Tirol

von Poa supina auf Sportplatzrasen in

L. Kéck u. A. Walch, Rinn-Innsbruck

Zusammenfassung

An 12 Rasensportpldtzen in Tirol wur-
den Untersuchungen dber das Auftre-
ten von Poa supina durchgellhrt. Diese
erstreckten sich entlang des Inntales in
einer Hohenlage von 500-900 m bei
unlerschiedlichen Gkologischen Verhélt-
niszen, und war in fir Tirol trockenen,
mittelfeuchten und feuchten Lagen. Die
Pfianzenbestandserhebungen erfolgten
im Torraum, im Miltel- und Seitenfeld
nach einem einheillichen System.

Die Erhebungen zeigen, daf aul den
Raszensportplatzen in fir Tiral trocke-
nen Lagen Foa supina trotz Beragnung
Gberhaupt nicht vorkommt. In mittel-
feuchten und feuchlen Lagen ist sie als
dominierende Art anzutreffen, wobei
die Starke ihres Aultretens in Richtung
feuchter Lagen zunimmti In mittel-
feuchten Lagen tritt sie sowohl im Tor-
raum wie awch im Miltel- und Seiten-
feld gleichméBiq auwf. Mur in feuchten
Lagen ist sie Im Seitenfeld stirker an-
zutraffen als im Torraum und Mittelfeld.
Die Sportlldchen unterliegen allerdings
keinem besonders narbenschadigenden
Winterspielbetrieb, sondern werdan nur
von Marz bis Ende Oktober/Anfang
Movember benutzt.

Summary

A survey was made of Poa supina in
twelve grass playing fields in the Tyrol.
They extended along the Inn valley, at
heights of 500—800 m, with differing
ecological conditions and ground that
was, by Tyrolean standards, dry, medi-
um wet and wet. Plant samples were
taken, following a uniform system, in
the goal mouths, in the centre and
along the wings of each pitch.

The survey found no Poa supina on
the dry playing fields, even when ir-
rigated, but it is the dominant species
on medibm-wet and wel sites, being
particularly numerous on the latter. On
medium-wet sites it is evenly distrib-
uted in the goal mouths, in the cenlre
and along the wings. On wet sites it is
more widely distribuled on the wings
than in the goal mouths or the centra.
These playing flelds, however, do not
suffer serious winter damage, as they
are used only from March to the end
of October or the beginning of Novem-
bar.

Résumé

La présence el I'extension de Poa su-
pina ont élé dludides sur douze pe-
louses de lerrains de sporl au Tyrol.
Ces pelouses s'élendaient le long de
la vallée da l'lnn a4 des allitudes de
500 & 900 métres sous différentes con-
ditions écologiques, c'est a dire a des
endroils considérés pour le Tyrol com-
me secs, moyennement humides el hu-
mides, L'analyse botanique a &lé faile
d'aprés un méme systéme autour de la
ligne de but, au cenlre et sur les ailes
des terrains. Les examens montrent
que Poa supina n‘apparait absolument
pas sur les lerrains secs, méme irri-
qués, Elle est par contre I'espéce do-
minante dans les endroits moyenne-
ment humides et humides, ol sa pré-
sence augmente alors en fonction de I
humidité. Elle apparail autant aulour
du but qu'au cenlre el sur les cdtés
dans les endroils moyennemenl humi-
des. Ce n'est que dans les sites humi-
des quon la trouve plus abondante sur
les cotés des terraing qu'autour du but
ou au centre.

Cependant ces pelouses de sport ne
subissent pas de dommages excessifs,
car elles ne sont pas utilisées en hiver
mais seulement de mars & fin oclobre-
début novembre.

Einfiihrung

Uber das Vorkommen von Poa supina wurde von ver-
schiedenen Autoren berichtel. Poa supina tritt demnach
ziemlich haufig in Tritt- und Lagergesellschaften des
Gebirges und des Alpenvorlandes vorherrschend oder
allein auf. Da dieses Gras unter Trittbedingungen eine
sehr dichte und strapazierfahige Narbe bildet, wurden
Beobachtungen angestellt, ob es auch seiner Farbe
wegen als Rasengras verwendel werden konnte. Aller-
dings wirkt sich bei Poa supina die sehr frih einset-
zende Winterruhe im Rasenaspekt aus, die bei einzel-
nen Okotypen verschieden stark ausgepragt sein kann
(SKIRDE 1971). Mach eigenen Beobachtungen ist der
Rasenaspekt in niederen Lagen mit entsprechend kur-
zer Schneedauver langere Zeit gelbstichig, in héheren
Lagen mit langer Schneedauer zeigt sich hingegen ver-
héltnismagig schnell nach der Schneeschmelze eine
sehr schone dunkle Grunfarbung.

Die Talsache, daB Poa supina als trittfestes Gras gilt
und neuerdings auch in dkologisch ganz anders gearte-
ten Rdumen zur Torraumausbesserung verwendet wird,
veranlaBie dazu, im Raume Tirol einige Untersuchungen
iber das Vorkommen dieser Grasart auf Sportplatzan-
lagen durchzuflhren.

Material und Methoden

In Darst. 1 sind die Standorie der untersuchien Sporiplatz-
anlagen angefihrt, und zwar:

1. Prutz 7. Waltens
2. Landeck B, Schwaz
3. Haiming 8. Jenbach
4, Stams 10. Kundi
5. Innsbruck 11. Worgl
6. Hall 12, Kulstein

IEnsbrucs |

Lenceck

Darst. 1: Standorte der untersuchien Sporiplatzrasen

Tabelle 1: Mittlere Niederschlagsmengen In mm  (1831—1980 n. Fliri)

Summe
Orte Marz April Mal Juni Juli Aug. Sept. Okt Mérz-Okt.
Prutz (1) 29 26 47 i 100 BT B5 41 472
Landeck (2) 42 a5 56 a9 119 104 76 51 574
Innsbruck (5) bt 55 78 119 147 119 83 68 713
Schwaz (8) 56 58 79 127 154 134 a1 65 754
Wargl (11) 81 TG 93 134 149 133 90 T4 830
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ie zu ersehen ist, zieht sich das Aufnahmegebiet durch

- 40

& ganze Tiroler Inntal von etwa 900m — 500 m Seehdhe o i

itlang (Prutz-Kufstein). Es handell sich dabei zum groferen i

il um gut gebaute Sporiplatzaniagen. Das Alter lieB sich e s dem

cht genau erfassen, liegt aber etwa zwischen ¥ und 15 Jah-

n. Bodenaufbau und Tragschichtzusammensetzung wurden fese-e-o e

die Untersuchung nicht miteingezogen. Die Belastbarkeit ! :

t nach Aussagen der jeweiligen Platzwarte vom Frihjahr bis | 8 =T . 2

im Herbst generell sehr stark. Die Ansaat enthielt Poa su- || s / : il ki

na mangels Saatgut in keinem Fall. (Tabelle 1} ST i ] I T 1
si diesen Erhebungen ging es in erster Linie um die Her- || b N I Lo 18
ellung der Beziehung zwischen Standort bzw. Klima und e’ e e 3
sm Auftreten von Poa supina. Tabelle 1 gibt die mitlleren ' H
iederschlagsmengen in mm wihrend der Monate Marz bls |- " oo ol
ktober wieder. Bei Durchsicht ergibt sich elwa eine Ein-

ilung in 3 Zonen. Einmal ein fiir Tirol ausgesprochenas i =

‘pekengebiet im oberen Inntal (1-2), dann das mittlere Inn-

| westlich und &stlich von Innsbruck (3—8) und letzilich der

aum im @stlichen Inntal mit sehr hohen Niederschlagen

—12). Die Temperaturen erwiesen sich nicht so unterschied-

:h, so daB eine Aussage aufgrund dieser Werte elwas vage  persi. 2: Sportplatz mil Lageplan der Aulnahmesiallion

scheint. Sie wurden daher nicht angefGhrt.

abelle 2:  Pllanzenbestand im Torbereich

rien/Orte 1 2 3 4 5 6 T B 9 10 1 12
odenbedeckung in % 0 18 70 a4 78 83 65 ap 79 55 &1 77
réser:

oa supina - - 12 55 63 44 1 12 54 38 38 42
oa annua - - T 5 9 13 29 45 2 4 1 1
oa pratensis - 1 4 K4 2 14 a 7 4 1 1 10
alium perenneg - 17 46 10 4 15 19 24 19 15 19 21
hleum pratense - - - 2 - - - - - - - -
lee und Krduterarten:

rifolium repens - — 1 - = - - 1 — + 1 z
lantago maior - - + 1 - 2 - 1 - 1 1 1
‘abelle 3: Pllanzenbestand im Mittelfeld

Jrlen/Orte 1 2 3 4 5 [ T 8 8 10 11 12
lodenbedeckung in % 20 70 0. 9 71 &7 72 75 g0 80 52 65
irdser:

‘oa supina - - 49 49 53 43 17 1 66 48 34 49
‘oa annua - = 10 4 7 13 3 32 3 1 - +
‘oa pratensis 1 45 13 33 8 14 & 3 3 3 + 1
.ollum perenne 19 24 12 1 3 14 18 28 18 28 15 13
*hleum pratense - - - 4 - - - - - - - -
{lee und Kriuterarten:

“rifolium repens - - 1 1 - 1 - - - = 1 1
Mantago maior - 1 2 3 - 1 - 1 - - 2 1
Talygonum aviculare - - 3 - - 1 - - - - - -
rabelle 4: Pflanzenbestand im Seitenfold

irtan/Orte 1 2 3 4 5 6 T 8 ] 10 11 12
3odenbedeckung In % T 80 a2 8 92 M 92 85 96 90 93 96
Griiser:
“oa supina - - 32 20 43 29 29 17 78 64 59 58
Jpa annua - 1 8 3 18 10 36 42 3 3 1 [
3pa pratensis 18 18 22 39 g 16 g 9 5 T a 14
Lolium parenne A7 51 21 7 22 15 18 14 10 14 22 10
Phleum pratense - - - 9 - 3 - - - - + -
Festuca rubra = - - =% - 1 - 5] - - - -
Agrostis sp. - - - 10 - — - - - - —_ -
Klee und Kriulerarten:
Trifolium repens 2 3] 4 ] - 5 - 3 - 1 2 2
Plantago maior 3 2 3 4 - 1 - - - 1 - 2
Taraxacum officinale 1 1 2 1 = 1 - 1 - - - 2
Bellis perennis - - - - - - - 3 - - 1 2

Vereinzelt vorkommende Arten: Achlllea millefolium, Polygonum aviculare, Cerastium sp., Veronica sp.
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Rasensporiplatz mit geringer Bodenbedeckung im Mittelleld

Die Aufnghmemethode wurde nach einem einfachen System
lestgelegt. Darst. 2 zeigt die rdumliche Verteilung der Aul-
nahmestellen in den Torrdumen, den Millel- und Seiten-
faldern. Die Angaben der Fllanzenbestandserhebungen sind
in den weiteren Tabellen als Mittelwerte angefinhrt, Die
Schétzung erfolgte in Deckungsgraden. Es wurde die pro-
jektive Bodenbedeckung (PIETSCH 1964) von jeder Art und
der Deckungsgrad mit Hilte einer 100gradigen Skala ge-
schatzt. Unbedeckter Boden plus Deckung des Pllanzenbe-
standes ergeben somit 100 %, Die Aufnahmeflache von jeder
Stelle betrug etwa 30-50 m™

Ergebnisse

Die vorgenommene Reihung der Artendominanz (zonale
Mittelwerte) erlaubt etwa allgemein folgende grund-
sdtzliche Aussage:

In fir Tirol trockenen Lagen treten nur Lolium perenne
und Poa pratensis auf, In mittelfeuchten und feuchien
Lagen dominiert eindeutig Poa supina, gefolgt von Lo-
lium perenne, Poa annua und letztlich Poa pratensis.
Weiteres ergibt sich, daf in mittelfeuchten Lagen bei
allen Aufnahmestellen Poa annua gleich nach Poa supi-
na kommt, wahrend sie in feuchten Lagen an letzter
Stelle steht.

Einen detaillierten Einblick Giber das Auftreten von Poa
supina wie auch der anderen Arten ermdglichen die
Angaben in den Tabellen 2—4. Die Bodenbedeckung ist
in trockenen Lagen im Torraum von 0—18% sehr
schlecht, in mittelfeuchten und feuchten Lagen sowie
im Mittel- und Seitenfeld in allen Lagen relativ gut.
Wie schon erwahnt, ist in trockenen Lagen nur Lolium
perenne und Poa pratensis zu finden. Im Mittelfeld ist
in mittelfeuchten Lagen Poa supina und Lolium pe-

Reihung der Artendominanz nach Deckungsprozenten

Rasenspartplatz mil verhdliinismadig guter Rasendecka

renna vorherrschend, es treten aber auch Poa pratensis
und Poa annua stérker auf. In feuchten Lagen bilder
fast ausschlieBlich Poa supina und Lolium perenne die
Rasendecke, wahrend Poa pratensis und Poa annuz
fast bedeutungslos sind. Phleum pratense, Festuce
rubra und Agrostis sp. kommen nur vereinzelt vor. Des
Anteil von Klee- und Krauterarten ist Gberraschend nie-
drig und interessanterweise im Seitenfeld bei an und
fiir sich geringerer Belastung am starksten.

Machdem die Sportanlagen 1—2 stdndig beregnet wer-
den und somit ausreichend erganzenden Miederschlag
erhalten, méchte man annehmen, daB dies auch fir das
Auftreten von Poa supina férderlich ware. Dem ist aber
nicht so. Es scheint doch der Standort mit natdrlich
gegebenan Feuchtigkeitsverhalinissen fiir die Entwick-
lung von Poa supina mafgebend zu sein.
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Trockene Mittelfeuchte Feuchte
Lagen Lagen Lagen
im (1-2) (3—8) (9—12)
Torraum: Lolium perenne Poa supina Poa supina
Poa pratensis Lolium perenne Lolium perenne
Poa annua Poa pratensis
Poa pratensis Poa annua
Mittelfeld: Poa pratensis Poa supina Poa supina
Lolium perenne Poa annua Lolium perenne
Lolium perenneg Poa pratensis
Poa pratensis Poa annua
Seitenfeld: Lolium perenne Poa supina Poa supina
Poa pratensis FPoa annua Lolium perenne

Poa pratensis
Lolium perenne

Poa pratensis
Poa annua
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srass sportsfields: Toplayer compaction and soil aeration

A. L. M. Van Wijk, W. B. Verhaegh and

J. Beuving, Wageningen

ummary

study was made on four grass
portsfields to determine whether there
: incompatibility between the high bulk
ensity of the rootzone which is needed
1 give a soil strength adequate for
ood playing conditions and the
mount of air in the soil which is
ecessary for grass growih. Soil air
ras measured in terms of the oxygen
iffusion rate {ODR) and the oxygen
oncentration in the soill gas phase.
‘he measurements were made during
art of the 19741975 playing season
nd the entire 19751976 season, lwo
dinter periods with very dilferent pre-
ipitation. The measured ODR and
mygen concentrations weare compared
yvith values mentionad in the literature
is limiting for grass growth. Such val-
ies were temporarily reached in the
vet conditions of 1974/1975, especially
in the most compacted plots, but dur-
ng the 1975/1976 playing season no
imiting values were obtained. Despile
juite different soil air condilions in the
jame field in conseculive seasons or
n differant fields in the same seasom,
here was little variation in sward de-
relopment. The possibly unlavourable
afiect of high rootzone densily on soil
alr Is greatly outweighed by the direct
iffects of play itself.

Zusammenfassung

Eine fir Bespielbarkeit ausreichende
Bodenlestigkelt erlordert asin  hohes
Volumengewicht der Tragschicht, Auf
vier Rasensporifldchen wurde unter-
sucht, inwiefern ein hohes Velumenge-
wicht der Tragschicht den Anforderun-
gen der Rasendecke an den Sauerstofl-
haushalt entgegengesetzl Ist. Der
Sauerstoffhaushalt des Bedens wurde
durch Messungen der Sauerstoffdiffu-
sionsgeschwindigkeil und der Sauer-
stoffkonzentration  in  der Bodenlult
festgelegt. Die Meassungen wurden
wahrend eines Teiles der Spielsaison
1974/1975 und widhrend der ganzen
Saison 1975/1876 ausgefihrt, in Pe-
rioden, die vollig verschieden betrefls
der Niederschlagsmenge waren. Die
gamessenen Sauerstoffdiffusionsge-
schwindigkeitswearte und Sauerstoffkon-
zentrationswerle werden mit den in der
Literatur als schédlich fdr Rasen er-
wiihnten Werlen verglichen. Wahrend
der nassen Spielsaison 19741975 wur-
den besonders aul den am meisten
verdichteten Stellen zeitweise Sauer-
stoffdiffusionsgeschwindigkeitswarte und
Sauerstolfkonzentrationen gemessen,
die wenig verschieden von den in der
Literatur als nachteilig fir Rasen er-
wahnten Wearten sind. Wahrend der
Saison 19751976 wurden keine wachs-
lumshemmende Werle becbachtet. Un-
geachtet des wvillig  verschiedenan
Sauerstoffhaushaltes aul denselben
Feldern in aufeinanderfolgenden Perio-
den oder auf mehreran Feldern wihrend
derselben Saison zeigt sich der Verlauf
der Dichte der Rasendecke kaum ver-
schieden. Ein moglicher EinfluB eines
durch Verdichlung der Tragschicht ge-
hemmten Sauerstoffhaushalles  wird
weit von einar unmittelbaren Schadi-
qung durch Bespielung Ubertroflen.

Résumé

Un stabilité suffisante du sel pour ré-
sister A I'usure par le jeu demande une
densité apparente élevée de la couche
portante. Mais jusqu'a quel point une
dansité élevée est-elle en opposition
avec une adration suffisante du sol
pour permellre la crojssance des gra-
minées? C'est ce qui a été atudie sur
quatre terrains de sport. L'agration du
sol a été mesurée par la détermination
de la vitesse de diffusion de |'oxygéne
et de la concenlration d'oxyaéne dans
la phase gazeuse du sol. Les mesures
ont éé effecluées pendant une parlie
de la saison de jeu 1974/1975 el pen-
dant toute la saison 1975/1876, durant
deux hivers absolument différents du
point de vue climatique. Les résultats
ablenus furenl comparés aux valeurs
considérées dans la littérature speé-
ciallsée comme étanl nuisibles pour les
pelouses. On enregistra pendant la sai-
zon humide 1974/1975, surfout dans les
surfaces trés compactées, des vitesses
de diffusion el des concenlrations en
oxygéne proches des valeurs cilées
comme nuisibles pour le gazon. Les
résultats observés pendant la saison
1975/1976 ne furent par contre pas li-
mitants pour la croissance. Malgré des
conditions d'aération différentes  sur
les mémes terrains pendant des sal-
sons consécutives ou sur des terrains
différents au cours d'une méme saison,
la densité du gazon fut en fail peu
variable. Les dégéits directs causés par
le piétinement lors du |eu sont bien
supérieurs 3 ceux d'une sération éven-
tuellement défavorable due & une den-
sité dlevie de la couche portante.

Introduction

The pressures exerted on the turf by a soccer player
zan rise to very high values. THORNTON (1973) and
CANAWAY (1975) mention effective momentary weights
during running or scrummaging up to about 40 kg/cm?.
These forces not only affect the grass component of
the turf, but they bring about as well compaction of the
toplayer. This is coupled with a decrease of the hydrau-
lic conductivity of the soil and a reduction in the inter-
change of oxygen and carbondioxide between soil and
atmosphere. On the other hand the increase in bulk
density as well involves a change in soil strength. The
shearing strength of granular soils is highly dependent
on the degree of particle packing. The denser the
packing, the greater the energy input needed for shear
distortion and volume change.

From an Investigation on established grass sporisfields
VAN WIJK and BEUVING (1975) have shown that the
playing conditions are determined to a high degree by
the soil strength of the toplayer, measured as cone
penetration resistance. A means o improve the playing
conditions is to heighten the soll strength by increasing
the bulk density of the toplayer. However, compaction
of the toplayer can be accepted only when the reduc-

RASEN « TURF - GAZON 2/1977

tion of the hydraulic conductivity does not result in too
wet soil moisture conditions limiting the playability. So
information is required about the effect of an increase
in dry bulk density on hydraulic conductivity, not only
at moisture saturation but also in the range of soil
water pressure heads prevailing during the main part
of the playing season.

To what extenl the hydraulic conductivity limits the
playability by ponding or by too high scil waler pressure
heads (with a negative sign), can be investigated with
the aid of a simulation model of unsaturated flow of
moisture in soils. This will not be discussed in this
paper, but is at the moment under investigation,

An increase in dry bulk density of the toplayer will also
affect the aeration status of the soil. To what extent
densities of the toplayer required for a soil strength
adequate for good playing conditions is controversial
to an aeration status of the soil sufficient for grass
growth, is the subject of this paper.

Materials and Methods

Over part of the playing season of 1974/1975 and over the
entire season of 1975/1976 measurements of soil aeration
were performed on an extensively and intensively used plat
of four established grass sporisfields, These fields are con-
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Table 1:
Grain size distribution and organic matter content of the layer 0
extensively and Intensively used plot of four grass sportsfields

to 2,5 cm and dry bulk density of the layer 0 to 5 ¢cm on ar

Grain size distribution (%)

Fiald Use fpm 2—16 16—50 50—105 105150 150-210 210 um Org. Dry bulk

intensity matter density

{*/e) (g.cm3]
A extensive 124 83 7.9 2.2 3,0 11 551 i8] 1,22
intensive 59 35 4.4 47 B.T 15,6 57,2 5,3 1,56

E extensive 28 14 25 14,6 26,7 282 238 91 1,25 |
intensive 25 13 27 142 251 25,0 29,2 8.0 1,46
F axtansive 28 2.0 3.8 6.8 13.8 19,4 51,4 8.9 1.27
intensive 2.1 14 23 9,2 23,4 278 337 BB 1,49
G extensive 18 07 1.8 136 31.5 290 215 az 142
intensive 15 05 1.5 11,3 Nz g 22,1 3.0 1.54

structed on a calcareous clay loam covered with a sand- acting as an O,-sink. The ODR-measuremenls warg per-

layer of 15 to 10 cm thickness (A), on a medium fine humous
sand (E), on a medium coarse humous sand (F}) and on a
medium fine sand poor in organic matter (G). Some charac-
teristics of the loplayer of these fields are summarized in
table 1.

At soil meisture conditions prevailing during the main part
of the playing season (a period with a precipitation surplus),
penelration resistances of about 14 kglem® (required for inten-
sive use ol grass sportsfields, see VAN WIJK and BEUVING
1975) have been measured almost always in the upper cm's
of the toylayer of the intensivaly used plots al the dry bulk
densities mentioned in table 1, Penatration resistances mea-
sured at the much lower dry bulk densities of the toplayer
of the extensively used plots are too low to permit intensive
use.

To characterize the soll aeration, the oxygen diffusion rate
(ODR) and the O.,-concentration in the soil gas phase wera
measured. The ODR was measured according to the method
of LEMON and ERICKSOMN (1952), This method is based on
the reduction of oxygen on the surface of a platinum elec-
trode inserted in the soil, after a certain vollage is applied
between the platinum electrode and a reference electrode.
The current resulting form the O.-reduction is a measure for
the oxygen diffusion rate to the platinum electrode which is

Figure 1
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formed at depths of 1, 5, 10, 15, 20, 30 and 40 cm below sur-
face.

To record the O-concentration with depth, soil gas samples
were taken from small diffusion chambers buried at 5, 10, 20
and 40 cm below surface. The soil gas was analyzed on
oxygen with the aid of a Johnson & Willlams Oxygen Ana-
lysor. Comparing the demands of grass with regard lo soll
aeration taken from literature, with oxygen diffusion rates
and oxygen concentrations in the soil gas phase actually
measured under varying conditions on the four fields can
give information to what extent the requirements in view ol
adequate soil strength of the toplayer for playability and the
growth of grass are controversial.

Oxygen diffusion rate (ODR)

A survey of the measurements on ODR at depths 1, 5,
10 and 15 em on the fields A, E and G is presented in
fig. 1. The course of the ODR in time was rather similar
on the investigated fields: a gradual decrease on the
considered depths in autumn and an increase, some-
times very sharp, in spring. Because the QDR is affect-
ed by soil moisture content, texture and bulk density,
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Fig. 1: Owygen diffusion rate on an extensively and Intensively played
plot of three grass sporisfields (A, E and G) during the playing
seasons of 19741975 and 1975/1976

Oxygen concentration in the soll gas phase oo an axtansively
and intensively played plot during the playing seasons of 1874/
1575 and 1975/1978. Measuremonis on fleld G in autumn 1574
ware nol possible because of comlinucusly near safuraled con-
ditions of tha profile

Fig: 2

FIELD A
EXTENMSIVELY PLAYED

O,-concentrotion [l b

INTENSIVELY PLAYED

1 A L i 1 | L ] i i Il il i i i '

FIELD E

[v] L

FIELD F

' I Ly L MEL R A | i i i I — | |

a i

l FIELD G |

T
e
i A

T“rln’ aprinkiimg rigation

T L Y T N PRI SR o Ll YA TASE BN i T |
S OHND|J FMAM
1975 1976

the measurements will vary with changes in these soll
properties. Increasing soil moisture contents in autumn
and decreasing ones in spring may explain the picture
found. Moreover, a possible increase of the bulk density
in the upper centimeters of the toplayer after the start
of the playing season may also contribute to a reduc-
tion in ODR. A reduction in ODR with depth is generally
observed in scils (LEMON and ERICKSOMN, 1955;
DOYLE and McLEAM, 1958), This is connected with a
gradual increase in soil moisture content and bulk
density with depth. A similar tendency in the course of
the ODR with depth was observed from a depth of 10 to
16 cm in the investigated soils. However, the ODR
measured at 1 cm and to a less extent the one at 5 cm
below surface were often considerably lower than those
at greater dephts. This points to a higher diffusion
resistance in the upper centimeters of the toplayer,
which must be caused by compaction and blocking of
the larger pores by roots.

The difference in compaction between the extensively

ARASEM - TURF - GAZON 201877

and intensively played parts only finds expression in the
tempararily strongly lower ODR-values at the clepths
of 1 and 5 cm below surface on the intensively used
parts of the fields.

The measurements on ODR and O, in 1874/1975 on the
intensively played part of field G deviate from the other
ones on account of frequently nearly saturated condi-
tions over almost the entire profile caused by a very
poorly structured layer between 15 and 40 cm below
surface. In 1975/1976 the measurements on ODR and
0, have been performed on another intensively used
part of field G.

Oxygen concentration

The measurements on oxygen in the soil gas phase
during the playing seasons of 1974/1975 and 1975/1976
are summarized in fig. 2.

The oxygen status of the soil during the seasons was
quite different. The period September 1874 up lo Jan-
uary 1975 inclusive was an excessively wet period and
also the spring of 1975 was rather wet. During the
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playing season of 1975/1976 a continuous period with a
precipitation surplus slarted not before November and
continued only up to the middle of February. Only Jan-
uary 1976 was very wel.

The measurements over 1974/1975 show a reduction of
the O,-concentration to a depth of 40 cm. This indicates
a soil gas exchange limited by wet soil conditions, at
least to this soil depth. It is notable that in autumn the
O, -content of the soil gas fluctuates around a higher
level than in spring. From February 1975 a rather sharp
drop or already lowered oxygen levels were measured.
In the spring of 1975 the reduction in O,-concenltration
on the intensively played parls was very considerable,
A sharp rise of the O,-concentration was observed al
all depths from the middle of May. From the second
decade of May a period with a considerable evapora-
tion started, attended with a sharp decrease in soil
water pressure head as appeared from this kind of
measurements. On 15 May 1975 very low O,-concentra-
tions weare still measured in the upper 5 cm of the
toplayer on the intensively played parts of the fields
A and E at soll water pressure heads of —150 and
—110 em respectively. This may point to a discontinuity
by water-blocking of the greater part of the air-filled
pores. A decrease in soil waler pressure head to —350
and —300 cm respeclively, as measured on 23 May
apparently removed this discontinuity in view of the
strongly risen O,-concentrations on that date.

The oxygen status during the playing season 1975/1976
shows only on the intensively played part of field A a
sharp decrease of the O,-concentration over the upper
centimeters and on field E a small decrease, both
during the very wet month of January 1976. This may
be affected by an omittance of adequate maintenance,
such as timely dressing with sand, because on the
other fields in spite of a compacted toplayer no de-
crease of the O,concentration was measured. Reduc-
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Fig. 3: Qj-prnlilea in autumn 1974 and Spring 1975 on an exiensively
and intensively played plot of the grass sporisfields A, E and
G
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tion of the O, -concentration in the subsoil, such as was
observed on almost all experimental plots during 1974/
1975, was not measured during the playing season
1975/1976 with exception of field A on clayey subsoil.
This is probably connected with drier weather as well
as soil conditions during that winter period.

When a decrease in O,-concentralion is measured,
the greater part of the drop in concentration occurs in
the upper 5 centimeters of the sandy toplayer. Fig. 3.
shows the measurements over 1974/1975 giving the
mean O,-profiles in autumn and spring separately and
the dispersion around the mean values. The high values
measured at the end of May 1975 are excluded.

In spite of continuously very wet conditions in autumn

1974 the O -profiles during this period were on a higher

level than in spring 1975. The O,-profiles in spring show

a sharp decrease in O,-concentration over the upper

5 cm of the toplayer, particularly at the intensively

played areas. On the extensively played areas the drop

in O,-concentration is less pronounced (field E) or not

present (fields A and G). Below the depth of 5 cm a

gradual decrease in O,-concentration was observed,

which did not occur or less pronounced during the
playing season of 1975/1976 because of drier soil con-
ditions.

Measurement of the lowest ODR-values at a depth of

1 cm and to a less extent at 5 cm and of the sharpest

drop in O,-concentration over the upper 5 cm, indicates

that the compaction by playing is limited to a depth of

5 to a maximum of 10 cm. The injurious efiects on the

O;-concentration, however, can go much deeper. The

same compaction depth was found from measured

gradients of the soil water pressure head.

In explanation of the O,-distribution the following can

be said:

— During autumn and the first part of winter the O,-
consumption of the soil (respiration of roots and
micro-organisms) decreases to a low level. Increas-
ing activity of roots preceding the regrowth of the
above-ground parts of grass and of micro-organisms
leads to a higher O, -uptake in spring.

— With the advance of the playing season the compac-
tion of the loplayer increases. This means that in
spring the conditions for gas exchange between
atmosphere and soil often are more unfavourable
than in autumn and winter,

— The coinciding of a high O,-uptake rate by the roots
on grass sportsfields, with up to about 90 % of the
total root mass concentrated in the upper 5 cm,
with an oxygen diffusion rate in this layer reduced
by compaction and wet soil conditions will cause
the drop in O,-concentration such as measured
during the spring of 1975.

Because of bad weather conditions a number of

matches was cancelled in the autumn of 1974, Therefore

the compelition programme had to be more intensively
performed from January 1875. Because of this the
compaction was possibly more severe in spring than in
autumn. This may have widended the differences be-

tween the oxygen status in autumn 1974 and 1975.

A similar seasonal reduction in O,-concentration in the

soil gas phase in spring as mentioned above was

reported by BOYNTON and COMPTON (1944) for

orchard soils (silty clay and light silty clay-loam). A

sandy loam did not show this reduction in spring.

Comparing the O, -distributions measured in 1974/1975

and 1975/1976 shows that the extent in which these

seasonal fluctuations occur will depend on a combina-
tion of soil type and the governing weather conditions.



Discussion

&s appears from the measurements, playing affects the
ieration status of grass sportsfields as characterized
2y the oxygen diffusion rate and the 0,-concentration
of the soil gas phase. Investigations on the response of
grass species on oxygen diffusion rate and O,-content
of the soil gas phase are not numerous. More amply
the tolerance of grasses to flooding is investigated
(cf. BEARD, 1973). LETEY et al. (1964) found that the
vegetative growth of Newport Kentucky bluegrass was
not restricted by a soil oxygen content as low as 2%,
Root growth was only affected at an O,-concentration
of 1% A similar figure was reported by WADDINGTON
and BAKER (1965) with regard to Penncross creeping
bentgrass.

LETEY et al. (1964) report an ODR of 20 x 107 g. cm?,
min-' as required for root growth of Newport Ken-
tucky bluegrass. A value of about 15x 10 g, em™. min-'
appeared to be the lower limit for root growth of ber-
mudagrass (LETEY et al. 1966). WADDINGTON and
BAKER (1965) found the root growth of Merion Ken-
tucky bluegrass only reduced at an ODR below 5 to
g x 10® g.em™ min”'. Penncross creeping benigrass
grows well in soils having an ODR down to 3 x 10®
g. cm% min~'. GRADWELL (1965, 1967) found a consist-
ent relationship between the growth of perennial rye-
grass and ODR.

The above-ground growth was reduced at an ODR
below 10 x 10® g. cm-? min~' and the root growth below
7.5 x 10°* g. em2 min*",
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FIELD A

Mast of the ODR values mentioned as reducing growth
of various grass species are considerably lower than
20 x 10" g. em?, min~'!, mentioned as limiting root growth
of most crop species. Compared with crops, grass has
a good tolerance to a low oxygen availability. The low
critical O,-concentrations mentioned afore and the tol-
erance of most grasses to flooding at temperate lempe-
ratures (BEARD 1973) indicate this too.

Cool season turfgrasses mostly applied on sporisfields
in the Netherlands are perennial ryegrass and Kentucky
bluegrass. On the grass sporisfields involved in the
investigation perennial ryegrass and annual bluegrass
dominated for 90 to 100%. The portion of perennial
ryegrass amounted to about 65 %/s.

The incomplete measurements on ODR during the
playing season 1974/1975 give rise to the assumption
that temporanly ODR values may have occurred near
or below 7.5 x 10 g em™ min'', GRADWELL (1967)
found as limiting root growth of perennial ryegrass.
During the playing season 1975/1976 this was nowhere
the case. During spring 1975 low O, -concentrations
were observed near the level of 1%, mentioned by
LETEY et al. (1964) as limiting root growth of Newport
Kentucky bluegrass. How far the dominating perennial
ryegrass has suffered at these temporarily low QDR
and O,-levels is difficuitly to establish.

Fig. 4. shows the course of the sward density on three
differently played experimental plots of the four in-
volved grass sportsfields. Field A, E and F were played
with equal frequency, while field G was less frequently
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played. In spite of completely different aeration condi-
tions during the playing seasons 1974/1975 and 1975/
1976, the course of the sward density on the four fields
is rather similar during both seasons. The poorer aera-
tion econditions during part of the playing season 1975/
1976 on field A does not result in a sward density
deviating from those on field E and F having hardly
lowered O,-concentrations. From the beginning of April
1975 a rather vigorous recovery of the sward was ob-
served despite poor aeration conditions during that
period. From the start of each playing season the sward
density decreases because the abrasion of the grass
exceeds the rate of growth. From about the middle of
March, at the start of regrowth, indicated by an evap-
oration surplus, the recovery of the sward exceeds the
injury by playing.

The general impression gained from comparison of the
measured ODR and O, -concenirations with values re-
ported in literature as limiting for root growth and from
the reaction of the sward on the measured oxygen stalus
of the soil, does not suggest a seriously injurious effect
of the soil aeration on grass growth on grass sports-
fields. This despite the rather high dry bulk densities
ol the sandy toplayers required for a soil strength
adequate for good playing conditions. It appears that
the mechanical effect of playing on sward density
widely overshadows any aeration effects.
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Conditions for the application of a new growth regulator
Mbr 12 325 on a sward of red fescue

D. Cairol, Saint-Germain-en-Laye
C. Chevallier, Versailles
D. Monnet, Saint-Germain-en-Laye

Summary

This trial was intended to examine the
use of a new growth regulator MBR
12325 on a sward of red fescue cv.
Dawson, in relation to the physiological
development of the grass,

Two rates were applied at weekly in-
tervals from the start of shoot apex
aelongation.

The best resulls were oblained with
the earliest treatments, which com-
pletely stopped seedhead production
and, until autumn, reduced leaf growth,
Later treatments were less effective but
nevertheless gave some interesting
resulls. A rate of 3 litre/ha commercial
product was satisfactory on this species
but some signs of phylotoxzicity were
observed after the summer drought.

Zusammenfassung:

Es wird iiber bestehende Moglichkeilen
zur Anwendung des neuen Wachstums-
regulators MBR 12325 am Beispiel
eines Hasens aus Rotschwingel der
Sarte Dawson berichlet, und zwar in
Bezishung zur physiologischen Ent-
wicklung dieses Grases.

Die chemischen Behandlungen wurden
einmal pro Woche mit 2 verschiedenen
Aufwandmengen, bei SchoBbeginn be-
ginnend, durchgefihrt,

Die wirksamsten Ergebnisse wurden
bei der fruhestan Behandlung erzielt,
die die Samentricbbildung vellstindig
verhinderte und das Biattwachstum bis
zum Herbst reduzierte. Spétere Be-
handlungen ergaben ebenfalls einige
interessante Ergebnisse. Die Menge
von 3 Itha des Mittels erwies sich als
gunstig, doch wurden phylotoxizche
Storungen Infolge Sommertrockenheit
becbachtat.

Résumdé

Cel essai a eu pour but d'examiner les
possibilités  d'utilisation d'un nouveau
régulateur de croissance le MBR 12 325
sur gazon de fétugue rouge cv. DAW-
SOM, en fonction du stade physiolo-
gigue des plantes. Des traitemenls
hebdomadaires appliqués & deux doses
ont été effectués a partir de la montéde
de l'apex. |l apparait que les traite-
ments les plus précoces ont assuré
une excellente efficacitd en stoppant
totalement |'épiaison et en réduisant la
pousse des feuilles jusqu'a 'automne.
Les traitements plus tardifs ont été
moins efficaces, mais onl présenlé ce-
pendant des résultats intéressants. La
dose de 3 I'ha de produit commercial
a eté satisfaisanle sur cette espéce,
mais des dégals de phylotoxicilé ont
até constatés aprés la séchoresse esli-
vala.

Introduction

The mowing of sward grasses involves economic and
maintenance problems which become more pronounced,
during the growing season, on extensively cultivated
areas.
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Growth regulators may help to solve these problems,
provided they induce no toxicity or phylotoxicity and
are adaptable. Several of these products having already
been tested, from this point of view, with unequal
results in french conditions. |t was decided to examine



1e possibilities of MBR 12 325. This first essay was sel
p in 1976 with a single species and a single cultivar
f red fescue cv. DAWSON, sown in 1975, with the aim
3 determine the most efficient dates and rates before
xamining the possibility of applying them to other
rasses.

Aaterial and Methods

Management
‘his essay was established on a ground belonging to lhe
wgricultural High School of St-Germain-en-Laye (Yvelines).

The contral plots were mowed at the begin-
ning of floweringtime.

3. Experimental design

The growth regulator was sprayed, at two rates, (3 and 51 of
commercial product’ha) under a constant pressure of 3 bars.
The table shows that the treatments were applied, depending
on the height of the stem apex above the crown. The surface
of the individual plot totalled 10 m® Each trealed plol was
adjacent to a control plot, the surface of both being inten-
tical. The essay was not replicated.

joll: Loam, sandy clay. Table 2;
Hants: Slender creeping red fescue cv. DAWSON, date of Slage of growth of the time of application
planting: 3, 6. 1975, -
‘ertilizers: t‘N — 150 kﬂl‘lhﬂ in 4 BPP"CEHQHE Treatment Height of the Height of the
(P,O, and K,0 — 150 kg/ha of each element. {A=3Vha Date apex at the date  leaves al the
Veed control: 2-4 D + Dicamba — end of September 1975. — & I/ha) of application date of treatment
rrigation — no irrigation was applied to the essay. {cm] {cm})
dowing — 1975: Once a week during the aclive growing
periods and twice a month during the ; lgl : ::g;g ;'? g
periods of slower growth, 3 21' 4‘ 1976 & 20
— 1976: No mowing was periormed on plots treated 4 23- -L 1976 15 o
with growth-regulator in 1976. i
! Climatology
rable 1: Climatology
J F 1] A d Jit A 5 o M
Huviometry 158 a3 27.0 18,4 11,5 1.1 81,7 56 47,7 34,0 541
Temperature
naxl. mean 6,6 7.4 a7 14,0 20,4 26,4 26,2 254 191 16,1 a8
Temperature
mini. mean 22 1.2 1.1 3.0 81 121 14,1 11,4 9.4 8.5 35
E.T.P. Penman 15,8 218 41,4 889 94,7 1280 1253 1043 53,0 aa 122

4. Data

They concermned the seleclivity and the efficiency of the

chemical:

selectivity: was noted de visu on a scale from 1 1o 9 (1: sward
having suffered no damage; 9: destroyed sward) al the
end of the spring and during summer,

efficiency: Data performed according to the 3 following
criteria.

Resulls and discussion
The data are summarized in the table below.

& Number of sesdheads per m?, counted with the aid of
a frame and reducing thelr number lo a percentage
related to the number of seedheads in the control plot
& Height of seedheads on 20 plants.
® Height of leaves on 20 plants.
Theses data were performed on control plois and treated
plots before the first mowing at the end of the summear.

Table 3: Results
Efficiancy on 26. 5. Efficiency on 12. 10. Phytotoxicity
Height Height Mumber Height Height Mumber
Treat-  gf leaves of seedheads/ of leaves of seedheads/ 15. 5. 24, B. 12. 10,
mants {em) seedheads m? {cm) seedheads m*
fcm) {em)

A, 13 2 0 25 - 0 2 4 3
B, 10 - 4] 23 = 0 3 6 3
Te 28 40 310 32 - o — - -
A, 11 - 0 28 - 0 2 5 1
B, 12 - 0 28 - 0 3 6 2
Te 28 40 280 33 - 0 = = —
A, 20 25 80 34 - o 2 4 i
B, 15 24 T0 35 - /] 2 4 1
Te 28 40 325 31 — 1] —_ - -
Ay 17 28 125 3z = ] 2 4 1
B, i 23 106 a2 - o 2 4 1
Te 25 40 305 30 - 1] -— - -

As to the two criteria of efficiency: height of leaves and number of seedheads, their values were expressed, In percentage
with the corresponding values of the contrel plots, in the following formula:

® te value of the control plot

* value of the treatment

100 (8% where
e )

RASEN « TURF - GAZOMN 211877



These resulls in the diagram below
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Efficiency of MBR 12 325

1. Efficiency

Height of leaves and height of seedheads
The values figuring in the table 3 show that the effi-
ciency of the treatmenls depends on the earliness of
the date of application, nevertheless, it is remarkable
that even the latest treatment had a notable influence
on the growth of the leaves. However, it is worth noting
that an increase of efficiency was seldom attained with
the highest rate of application. On the contrary, when
one considers the results concerning the height of the
seedheads, the correlation between the precocily of
treatment and efficiency becomes much more evident.
These observations allow us to group, on one hand, the
treatments 1 and 2 and on the other hand, the treal-
ments 3 and 4. One musl compare these results with
those concerning the height of the apex when treating.
The efficiency of the treatments decreases progres-
sively with the intensification of shoot apex growth. The
exceptionally dry summer tended to conceal the resid-
ual effect of the chemical. This fact was confirmed by
the observations made on the control plots and on the
control plots and on the treated areas. In the fall there
were no signicant differences between the plots in
treatments 3, 4 and control plots, while a reduction of
15—30% in the height of the leaves showed still the
efficiency of treatments 1 and 2.
Number of seedheads

There is an obvious correlation between the number of
seedheads and the earliest date of trealment. The
seedheads production may be overcome only with a
treatment applied at the initial stage of shoot apex
growth. The subsequent treatments present, however,
an unquestionable practical interest, since they retard
the evolution of the grass towards the reproductive
phase.

2 Phytotoxicity

After an application of the growth retardant MBR 12 325,
one noted always a slight effect of phytotoxicity. Never-
theless, the injury on early treated plots (formation of
tufts, slight yellowing) was much more obvious with the
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advent of the spring drought. This effect became more
pronounced in the treatments with the highest rate.
The confirmation of these symptoms during the unprec-
edent period of drought suggests that the degree of
phytotoxicity might have been less severe with a mini-
mum of rain. The density of the sward was correct in
the autumn, nevertheless certain areas treated at the
earliest date remained still slightly heterogensous.

3. Determinationof ratesofapplication

Application at an optimum rate (5 I/ha} of the chemical
increased neither the reduction of the length of the
leaves nor the number of seedheads. Therefore it is
best to employ MBR 12 325 at the rate of 3 l/ha,

Conclusion

The results of this essay as well as the results published
elsewhere, show how important il is to follow closely
the evolution of a sward before applying a growth-
regulator. We noted, however that the period favourable
for the application of MBR 12 325 was longer than that
for other chemicals, and that a delay in the application
did not annul the effect of the growth retardant. The
fact that the receptivity of the grasses is prolonged
allows us to consider the possibility of applying this
treatment to a mixture of grasses of different precocity
after a reexamination of the recommended rates.
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Nasserspannungskurven verschiedener im Landschaftsbau
rerwendeter Baustoffe

R. Horn, Berlin

fusammenfassung

vn 5 verschiedenen Tragschichtmate-
jalien wurden mittels Zentrifugalme-
hode Wasserspannungskurven der Ein-
salkdrner bestimmt. Die hieraus ableit-
yaren PorengroBenverteilungen weisen
iligemein auf eine hohe nutzbare Feld-
tapazitil der Baustoffe hin; rwischen
jen verschiedenen Kérnungen des glei-
shen Baustofles bestehen aber insofern
yroBe Unterschiede, als die nFK von
Japor mit zunehmendem mittieren
¢orndurchmesser ansleigt, wihrend sie
jon Leca abnimml. Bims zeigt von
llen untersuchten Stoffen die geringsie
1FK. Dije Ubertragbarkeit dieser Labor-
srgebnisse auf Praxisverhdlinisse wird
Jiskutiert.

Summary

The moisture release curves of various
particle size groups in five different
rootzone materials were determined by
centrifuging. In general the pore size
distributions indicated a high available
moisture capacity ('nFK") in these
malerials, bul there were considerable
differences between the different par-
ticle size groups within the same ma-
terial. The “nFK" ol Liapor increases
when the average particle diameter
increases, whereas that of Leca de-
clines. Of all the materials tested. pum-
ice had the lowest "nFK". The practi-
cal application of these laboralory find-
ings is discussed.

Résumé

On a déterminég par la méthode de cen-
trifugation les courbes de succion des
particules élémentaires de 5 matériaux
différents ufilisés pour des couches
portantes superficielles. Compte tenu
de la distribution enregistrée de la
taille des pores (porosité), les maté-
rigux conviennent en général pour la
construction de terrains. Cependant il
exisle de grandes différences parmi
les fractions granulométriques d'un
méme matériau du fait que la capacité
de rétention ufilisable du Liapor aug-
mente en fonction du diamétre moyen
croissant des particules, alors qu'elle
diminue pour le Leca. La ponce pos-
séde parmi tous les matériaux éludiés
la capacité de rétention la plus basse.
L'intérét pratique de ces résultats de
laboratoire est discuté.

Einflihrung

siir die Beurteilung von Wasserbewegungsvorgangen
im Boden, der Wasserverfigbarkeit fiir die Pilanzen und
anderen mit dem Wasserhaushalt zusammenhangenden
GroBen sagt die Gesamtwassermenge in einem Substrat
oft nur wenig aus. Dies liegt daran, daB das gesamie im
Boden vorhandene Wasser nicht frei beweglich und voll-
standig verfigbar ist, sondern in den Poren mehr oder
weniger stark sorptiv gebunden wird. Vor diesem Hin-
tergrund gibt die Kenntnis der Wasserspannung einen
besseren Einblick. Denn mit Hilfe der Wasserspan-
nungs- / Wassergehaltskurve ist die exakle Bestimmung
des Wassergehaltes im Boden méaglich, der mit einem
bestimmten Wasserdruck im Gleichgewicht steht.

In neuerer Zeit werden in zunehmendem MaBe Iim
Sportstatten- sowie im Landschaftsbau Baustoffe wie
Bims und Blahton eingesetzt (LIESECKE u. SCHMIDT
1975). Diese Materialien werden einerseits wegen ihrer
guten Dranwirkung andererseits aber auch wegen der
guten Wasserspeicherung flr die Pflanzen verwandet.
Wihrend die Bestimmung der Wasserleitfdhigkeit ki
(em/sec.) als Index fiir die Verwendbarkeit des Mate-
rials als Filterstoff meBtechnisch problemlos ist, fehlen
dagegen in der Literatur Angaben (ber ihre Porengri-
Benverteilungen.

In dieser Arbeit werden daher Wasserspannungskurven
von 5 verschiedenen Stoffen beschrieben. Hierbei han-
delt es sich nur um die PorengréBenverteilung der ein-
zelnen Partikel.

Material und Methoden
Folgende Stoffe wurden untarsucht:

1. Liapor 1= 4 mm
2. Liapor 4— B mm
3. Leca 1— 4 mm
4. Leca 4—16 mm
5. Bims 2—20 mm

Zu Beginn der Untersuchungen wurden die Stoffe 24 h unter
Vakuum geséttigl, um somit den Anteil an eingeschlossener
Luft zu verringem. Die pF-Kurven wurden nach der wvon
RUSSEL und RICHARDS (1938) beschriebenen Zentrifugal-
methode bestimmt. Hierbei errechnet sich die Wasserspan-
nung gemdad der Gleichung
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W= —— (r}-r}) (erg/g) (1 erg/g = 1.02- 107 cm WS)
Hierbei bedeuten o die Winkelgeschwindigkeit, r, und r, der
Abstand der freien Wasseroberfliche bzw. der mittlere Ab-
stand des zu untersuchenden Malerials von der Rotations-
achse, Die zur Bestimmung der Lagerungsdichte dB (a/em’)
notwendige Volumenbestimmung erfolgte mittels Paraffinum-
mantelung des gesamten Kornes (HARTGE 1963).
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Ergebnisse und Diskussion

In den Abbildungen 1 und 2 sind die pF-Kurven der
untersuchten Stoffe dargestellt. Die hieraus ablesbaren
Unterschiede beziehen sich 1. auf das Gesamtporen-
volumen und 2. auf die PorengréBenverteilung der ver-
schiedenan Baustoffe,

Die Gesamiporenvolumina zeigen keine einheitliche
Tendenz. Wahrend das Gesamtporenvolumen bei den
Bléhtonen mit zunehmendem Korndurchmesser ab-
nimmi, steigl es bei Liapor mit zunehmendem Korn-
durchmesser an. Bimskdrner wiederum besitzen das
gleiche Gesamiporenvolumen wie Liapor 1—4 mm und
Leca 4—16 mm. Betrachtet man diese Unterschiede im
Hinblick auf die verschiedenen PorengréBenbereiche
(s. Tab. 1), so lassen sich diese fiir die beiden Bldhtone
Leca 1—4 mm bzw. 4—=16 mm vorwiegend auf gine Zu-
nahme des Grobporenanteils von Leca 1—4 mm zuriick-
fihren. Dagegen beruhen die Gesamlporenvolumenun-
terschiede zwischen Liapor 1—4 mm und 4—8 mm zu
90 % auf einer Zunahme des Mittelporenanteiles in dem
groberen Liapor.

Bims 2—20 mm besitzt ein mittleres PorengréBenspek-
trum, was demjenigen von Liapor 1—4 mm sehr ahnlich
sieht.

Tabella 1:
PorengriBenvertellung der verschiedenen Baustoffe
GPV (%) GP (%) MP (%) FP (%)

Leca 1— 4 mm 59,5 22,5 29 8
Leca 4—16 mm 38 9 23 &
Liapor 1— 4 mm a4 & 20 f
Liapor 4— B mm 63.5 6 47 10,5
Bims 2—-20 mm 36 12 17 7

Die Menge an pflanzenverfligbarem Wasser (mm) der
Einzelkérner im Wurzelraum kann dann aus den pF-
Kurven folgendermaBen ermittelt werden:

FK (Vol.%) — PWP (Vol.%%) x Durchwurzelungstiefe (dm)
= nFK. Hierbei sind unter FK (Vol %) der Wasserge-
halt bei Feldkapazitdat (pF 1.8-25) und unter PWP
{(Vol.%a) der Wassergehalt beim permanenten Welke-
punkt (pF 4.2) zu verstehen. Die Wassergehaltsdifferenz
zwischen der FK und dem PWP wird als nutzbare Feld-
kapazital nFK (mm/dm = IY'm?® dm) bezeichnet (REN-
GER u. a. 1974). In Tabelle 2 sind fiir die verschiedenen
Stoffe die mittleren nFK-Werte angegeben. Hierbai wurde
ein Grundwasserspiegel von 1,5 m unter Flur angenom-
men.

Tabelle 2:

Mittlere nutzbare Feldkapazitéit (nFK) verschiedener Baustolfe
nFK (mm/dm 1/m? dm)

Liapor 1— 4 mm 1

Liapor 4— 8 mm 48,5

Leca 1= 4 mm a4

Leca 4—16 mm 26

Bims 2—-20 mm 185

Obwoh| diese Werte im Vergleich mit denjenigen na-
tirlicher Béden diese Baustoffe als gute Pflanzenstand-
orte charakterisiaren (SCHEFFER u. SCHACHTSCHABEL
1976), mussen unter dkologischen Gesichispunkten aus

zwel Griinden mehr oder weniger groBe Abstriche ge-
macht werden. So entstehen erstens bei der Schittung
zwischen den einzelnen Kornern stoffspezifisch unter-
schiedlich groBe Poren. Zweitens zeigen dariber hinaus
die Oberflachen von Liapor mikroskopisch eine gerin-
gere Porositat als sie im Innern der Kérner vorhanden
ist, Beides fithrt zur Ausbildung von Porendiskontinui-
taten und damit verbunden zu Ubergangswiderstinden
zwischen den Kdrnern und den groben Poren zwischen
diesen (HILL u. PARLAMNGE 1972). Fur den Vorgang der
Entwésserung hat dies zur Falge, dall die groben Poren
zwischen den Kornern bereils zu Beginn der Entwis-
serung entleert werden, wahrend die Wassernachliefe-
rung aus den Kérnern nicht mit derselben Geschwindig-
keit erfolgt. Bei der Wiederbefeuchtung der trockenen
Korner wird das Wasser in den groben Poren sehr
schnell nach unten verlagert, wahrend die Wasseraul-
nahme der Kdrner langsamer erfolgt. Dies fithrt zu
einer unvollstdndigen Sattigung und damit verbunden
zu einer Verringerung der nutzbaren Feldkapazitat,

Zur Ermittlung des pflanzenverfiigbaren Wassers im Bo-
den ist daher die Einflihrung von Korrekturfakloren not-
wendig. Deren Hohe richtet sich dabei vorwiegend nach
dem Gesamtaufbau des Bodens und der Durchwurze-
lungsintensitat der einzelnen Schichten,

Danksagung

Hern Ing. grad. R. Wemken danke ich [Ur die exakte Durchfihrung der
Untersuchungen.

Literatur

HARTGE, K. H.,, 1965 Vergleich der Schrumplung ungestarter Béden und
gekneteter Pasten. Wissenschaitl. Zeltschr. der Friedr. Schiller Uni-
vers, Jena 4. §3-57,

HILL, D. E. und F. PARLANGE, 1872: Welting front stability in layered
soits. So0il Sei, Soc. Amer. Proc. 36. 887—702

LIESECKE, H. J, und U. SCHMIDT, 1675: Zur Bestimmung der Wasser-
bindung und Wasserdurchlassigkeit von Rasentragschichien. RASEM -
TURF - GAZON 6. 111-117.

RENGER, M., O. STREBEL, und W. GIESEL, 1874: Bourteilung bodan-
kundlicher, kulturtechnischer und hydrologischer Fragen mit Hille
von klimalischer Wasserbilanz und bodenphysikalischen Kennwerien
1. Berichl, Zeitschr., Kullurtechnik und Flurbereinigung 15, 148—160,

RUSSELS, M, B. und L. A. RICHARDS, 1838: The determination ol soil
moisture energy relalions by centrifugation. Soil Scl. Soc. Amer.
Proc, 3. 65—£5.

SCHEFFER, H. und P. SCHAGCHTSCHABEL, 1976: Lehrbuch dar Boden-
kunde, 9. Aufl. Stuttgart, 1976,

Vertasser: Dr. A, HORN, Institut fir Okologie, FG Bodenkunde der Tech-
nischen Universitdt Berlin, Engler Alles 18-21, 1000 Berlin 33




Schiden durch Haarmiicken-Larven (Bibioniden) im Olympia-

Gelande in Miinchen

J. Kriiger, Freising-Weihenstephan

C. Mehnert, Freising-Weihenstephan

G. Rieder, Miinchen

Zusammeniassung

Es wird Gber einen starken Befall von
Hearmicken-Larven (Bibioniden) auf
Rasenllichen im Olympia-Gelande In
Minchen berichtet, was sich im Spét-
sommer 1975 in einer Fleckenbildung
bemerkbar machte. Im Frihjahr 1976
wurde die Grasnarbe der Sportplatze
von WVogeln aul der Nahrungssuche
teilweise zerstrt.

Aul diesen im Aufbau als Vorlgufer der
Morm zu betrachtenden Rasenfléchen
mit starker Filzbildung wurden Bibio-
Larven mit einer mittleren Befallszahl
von 1010 Larven/m® festgestelll. In
kurzfristip angelegten Bekampfungs-
varsuchen kamen E B05 (Parathion) und
Perlkalkstickstofl zur Anwendung. E 605
wurde 0,1 %ig mit einem Briheaufwand
von 450 V/ha gespritzt, wihrend Perl-
kalkstickstoll in drei Dingungsstufen
(10 g N'm®; B g N/'m’; 4 + 4°g M/m?
im Abstand von 7 Tagen) mit dem Din-
gerstreuer ausgebracht wurde.

Zwei Wochen nach Bekimpfungsbe-
ginn wurden durch manuelles Zerreifien
yon Soden der GréBe 20 x 20 x 10 cm
die Larven und Puppen ausgelesen,
Waren bei der E 805-Parzelle noch 500
Exemplare/m’ lebend wvorzufinden, so
waren es bel den Kalkstickstoff-Varian-
ten nur noch 140, 100 bzw. 45 pro m’
Die Wirkung von E 605 dirfte durch
die wahrend des Versuchszeitraumes
herrschende kihle und trockens Wil-
terung beeinfluft worden sein.

Der Schadling wird beschrieben, die
Grinde 1ir sein verstarktes Vorkommen
werden diskutiert. Als mogliche Haupt-
ursachen fir das Massenauftreten war-
den genigend Feuchtigkeit im Substral
und die Filzbildung genannl.

Summary

There was a severe attack by bibionid
larvae on the turl of the Olympic sports
area in Munich in late summer 1875,
making conspicuous patches. In the
spring of 1976 birds destroyed part of
the turf in their search for food.

This turf — notable as the prototype of
a standard construction method, with a
strong tendency to form thatch — con-
tained, on average, 1010 Bibio larvae
per square metre. As immediale con-
trol measures, E 805 {(Parathion) and
granular calcium cynamide were ap-
plied. E 605 was sprayed on at 0.1 per
cent concentration In 450 litres per
hectare: the granular calcium cyana-
mide was applied by fertilizer spreader
at three rates (10 g W/m?; 6 g N/m?%
and B g N/m® in two equal doses 7
days apart),

Two weeks after the control campaign
had started, pieces of turf 20 x 20 =
10 ¢m in size were pulled apart by
hand to collect larvae and chrysalids.
Of these, there were silll 500/m? alive
after application ol E 605 butl only 140,
100 and 45 respeclively per square
metre where the varicus nitrogen treat-
menis had been made. The cold dry
weather during the experimantal period
may have affected the efficiency of the
E 805.

A description of the pest is given, and
the reasons lor the increase in num-
bers are discussed. The main reasons
for this mass invasion seem to have
been soil moisture and thatch.

Résumé

Les pelouses du stade olympigque de
Munich ont élé envahies de fagon im-
portante par des larves de bibions (bi-
bionidés), ce qui se manilesta par la
formation de taches a la fin de ['été
1975, Au printemps 1975 des oiseaux
en quéte de nourrilure ravageérent en
partie les pelouses des terrains de
sport,

On dénombra en moyenne 1.010 larves
au m® sur ces pelouses plus richas en
feutrage que la norme at considérées
a linstallation comme précurseurs.
Pour lutter rapidement contre ces pa-
resites on appliqua du parathion (E 605)
ou de |la cyanamide calcique perléa.
Le parathion fut pulvérisé dans una
bouillis d’'une concentralion de 0,1 %
& raison de 450 litres a I'hectare, lan-
dies gque la cyanamide fut appliguée a
I'aide d'un distributeur d'engrais & trois
doses différenles (10 g. de N/m®, B g
de N/m®, 4 + 4 g. de N/m® & l'intervalle
de sept jours).

Deux semaines aprés le début du trai-
tement on compta les larves et les
nymphes dans des plaques de gazon
de 20 x 20 x 10 cm, déchiquetées a la
main. On frouva sur la parcelle trailée
au parathion encore 500 exemplaires
vivants au m? tandis que sur les par-
calles traitées a la cyanamide on ne
dénombra que respectivement 140, 100
et 45 exemplaires au m* Il est possible
que |'effet du parathion ait été in-
fluencé par le temps frais et sec qui
régnait pendant la période d'essai,

On fail une description du parasile et
on discule les raisons de sa propaga-
tion. Parmi les facteurs les plus impor-
tants favorisant une telle invasion mas-
sive, on cite 'humidité du substrat et
la présence d'un feutrage important

Einfilhrung

Im Spatsommer 1875 wurden auf Rasenflachen von Zwei
Sportplatzen der Zentralen Hochschulsporlanlage im
Miinchner Olympia-Gelénde sich gelb verfarbende Flek-
ken mit einem Durchmesser bis zu 40 cm sichtbar, Der
Pflanzenbestand zeigte bei Trockenheit Welkeerschei-
nungen und starb bei langer anhaltenden héheren Tem-
peraturen rasch ab. Anzahl und Ausdehnung der Schad-
stellen nahmen im Laufe des Herbstes zu. Eine Fest-
stellung der Ursache blieb zu diesem Zeitpunkt noch
aus. Im Februar 1976 fiel auf, daB sich auf diesen Sport-
platzen zahireiche Vogel, vor allem Rabenkrdhen und
Moéwen, niederlieBen und die Rasennarbe bei der Nah-
rungssuche aufwihiten, Ein dhnliches Schadbild wurde
auch von DAHLSSON (1974) von einem Golfplatz in
Landskrona/Schweden berichtet. Dort wurde als Ur-
sache fir das Verhallen der Vogel ein starker Besatz
der Grasnarbe mit Larven von Bibioniden (Haarmiicken)
gefunden. Bei einer entsprechenden Untersuchung
konnte auch in Miinchen im Boden eine grofere Anzahl
Larven von Haarmiicken nachgewiesen werden. lhre Be-
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stimmung erfolgte in Anlehnung an BOLLOW (1854),
KEILBACH (1966) und SORAUER (1953). Die befallenen
Sportplatze besitzen im Prinzip einen Aufbau nach DIN
18035 Bi. 4. Es ist nicht auszuschlieBen, dafl die ge-
schilderten Probleme auch auf anderen Grinanlagen
mit ahnlichem Aufbau aufgetreten sind oder in Zukunit
erwarlet werden konnen. Daher soll nachstehend lber
den Befallsverlauf und Moglichkeiten zur Schadensbe-
grenzung berichlet werden.

Material und Methoden

Der einheitliche Aulbau der befallenen Sporipldtze stellt sich
wig folgt dar: 4 em Deckschicht aus 60%s Matursand (0/5)
und 40%. Schwarztorf; B8 cm Tragschicht aus 30% Ober-
boden, 30 % Schwarztorl, 30% Lavagrus (0/7); 8 cm Dran-
schicht | aus Schaumiava (0/15); 15 em Drénschicht Il aus
Filterkies (0/30).

Die Spielfelder werden bei Bedarl mittels einer vollauloma-
tisch arbeitenden Unterflurberegnungsanlage bewassert.

Bei der Anlage der Sportplatze im Jahre 1970/71 wurde eine
Aussaatmischung mit der folgenden Zusammensalzung ver-
wendat: 75% Poa pratensis , Merion”, 10% Phleum bero-
lonii ,,550'" und 15 % Cynosurus cristatus ,Credo”. Bel sehr
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Abb. 1: Biblo-Larven in einem Sportrasen
{Auln, K. G. MOLLER-BECK)

geringer Belastung durch Sportler entwickelle sich der Rasen
zu elnem von Phleum bertolonii beherrschten Bestand. Wiih-
rend Cynosurus cristalus nur noch in Spuren vorzufinden jst,
konnte sich Poa pratensis mit einem Deckungsanteil von
5-10%. behaupten. Da dis Sportplitze etwa 3 Jahre lang
nicht aerifiziert und vertikutiert wurden, In ihnen aber auch
keine Regenwurmtitiokeit feststellbar ist, bildete sich ein
Rasenfilz in einer Starke von 2—3 cm aus. Diese Filzschicht
wird von Phleum bertolonii schlecht vertragen, bei dem als
Folge die als Reservestoffspeicher dienenden wEwiebelchen”
weitgehend abgestorben und funktionsunfihig geworden sind,
Viele der Phleum-Pllanzen sind nur noch Gber einen dinnen
Kranz feiner Wurzeln an der Filzoberfliche verankerl. Poa
pratensis und Cynesurus cristalus zeigen sich eher als filz-
tolerant und sind bedeutend stirker verwurzell, In den abge-
storbenen Rasensticken regenerierte sich bei hoher Diingung
Foa pratensis wieder schnell. Ein stirkeres Eindringen von
Foa annua und Poa trivialis ist jedoch unverkennbar,

Als Bekimpfungsmittel wurde aul einer Hillle des Sporl-
plalzes E 605 (Parathion) 0,1 %sig bei einem Briheaufwand
von 450 I/'ha gespritzt, aul der anderen Halfle wurde Perl-
kalkstickstoff (PKa) mit dem Dingerstreuer ausgebrachl. Die
Kalkstickstofi-Parzelle wurde nochmals unterteilt, wobei ein
Drittel der Fiache 100 kg N/ha in einer Gabe, ein Drittel 60 kg
N/ha ebenfalls in einer Gabe und ein Drittel zwaimal je 40 kg
N/ha im Abstand von 7 Tagen erhielten. Um zu verhindern,
dafl alleine wegen der Versuchsanstellung unter Umstinden
ein Teil des Rasens vollig vernichtet wurde, wurde aul eine
MNullparzelle verzichtel. Die Spritzung sowle die erste Kalk-
stickstoffgabe erfolglen am 1. 4. 1976, die zweite Kalkstick-
stoffgabe auf der 2x40 kg M/ha-Variante am 7. 4. 1976. Die
Frobenahme zur Bestimmung des Bekamplungserlolges wur-
de auf allen Varianten am 13. 4. 1976 vorgenommen.

Das Wetter in der Zeit vom ersten Bekdmplungstermin bis zur
Augwertung war meist kihl und trocken.

Um das AusmaB des Befalls mit Haarmiicken-Larven festzu-
stellen, wurden von elnem der beiden am stirksten befallenen
Sportplitze (GréBe 108 x 72 m) Soden mit dem Spaten ent-
nommen, und zwar an 4 Stellen jewells 5 Proben im Abstand
von 1 m. Die SodengriBe betrug stets 20 x 20 x 10 cm. In
den Behandlungsvarianten wurden von der E 605 Parzelle 10,
aus den drei Kalkstickstoffvarianten je 5 Rasenstiicke heraus-
gestochen. Zum Auszdhlen selbst wurden die Soden manuell
in kleine Teile zerrissen und mit einer Pinzette die Larven
oder Puppen herausgesucht,

Ergebnisse mit Diskussion
1. Beschrelbung der Bibioniden

Die Bibionides (Haarmiicken) werden der Klasse In-
secta (Insekten), der Ordnung Diptera (Zweifligler) und
der Unterordnung MNematocera (Micken) zugeordnet.
Sie schadigen viele landwirtschaftliche und gértnerische
Kulturen, die zu den unterschiedlichsten Pflanzenfami-
lien gehdren, durch die FraBtatigkeit der Larven. Da
die Nahrung der in der oberen Bodenschicht (bis 10 cm
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Abb, 2: Schadbild von starkem Haarmickenbefall
(Auln, C. MEHNERT)

Tiefe) lebenden Larven im allgemeinen aus faulenden
Pllanzenteilen besteht, sind die Tiere auf humusreichen
Béoden zu finden, Bei einem Massenauftreten kann es
jedoch zu einem Angriff auf die lebenden Pflanzen kom-
men. Bei Grdsern werden entweder die Wurzeln oder
Pllanzen am Wurzelhals durch FraB geschidigt.

Die gesellig lebenden Larven der Bibioniden sind je
nach Art bis zu 15 mm lang, im ersten Larvenstadium
farblos und in den anderen drei Stadien erdbraun und
lederartig mit einer dunklen, glanzenden, chitinisierten
Kopfkapsel. Auf den einzelnen Kérpersegmenten be-
finden sich reihig angeordnete, dornenartige, fleischige
Fortsétze. Die ersten beiden im Herbst vorzufindenden
Larvenstadien verursachen oft noch keinen sichibaren
Schaden, wahrend im Friihjahr vor allem durch das
4. Larvenstadium groBe Ausfille entstehen kénnen. Ab
April beginnen sich die Larven im Erdboden in kleinen
Hohlungen zu verpuppen. Die Puppe ist eine soge-
nannte freie Puppe oder Pupa libera. Die Puppenruhe
dauert ca. 3 Wochen, so daB ab Mai Imagos anzutreffen
sind. Die Micken haben eine Grdfe bis 12 mm, sind
meist schwarz, kraftig gebaut und fallen durch ihre lan-
gen, im Flug herabhangenden Beine auf. Die Ménnchen
besitzen groRe, vorgewolbte, fast den ganzen Kopf ein-
nehmende Augen. Die Micken haben nur eine sehr
kurze Lebensdauer, die selten mehr als 10 Tage be-
tragt. Die Eiablage erfolgt in Form von Haufchen in
humosen oder mit Mist gedingten Bdéden, wobei ein
Weibchen insgesamt etwa 80—150 Eier ablegt.

2. Befallsstérkeund Bekdmpfungserfolg
Die am 19. 3. 1976 entnommenen Rasenproben zeigten,
wie Tab. 1 verdeutlicht, gefahrlich hohe Befallswerte.

Tabelle 1:
Besalz von geschidigten Rasenproben mit Haarmiicken-Larven
(Marz 1976 |/ Mittelwert aus je 5 Proben pro Entnahmesielle)

Probestells Larven/m?*
1 575
2 1045
3 1230
4 1120
] 1010

Bei einem durchschnittlichen Besatz mit 1010 Larven/m?
Rasenfldche war die Schadensschwelle weit dberschrit-
ten, so dall nachhaltige Schadigungen der Sportanlage
zu erwarten waren. BUHL und SCHOTTE (19871} geben
als entsprechende Richtzahl 130 Larven/m® an. Es
wurde daher als nolwendig erachtet, eine Bekampiung
durchzufiihren, obwohl es hierfiir schon reichlich spat



war. In der Literatur ist mehrfach auf eine positive Wir-
sung des Kalkstickstoffs bei der Bibio-Bekampfung hin-
jewiesen worden (BOLLOW 1954; MOLLER 1953; SO-
JAUER 1953). Es kann angenommen werden, daB das
wdhrend der Umsetzung von Kalkstickstoff entstehende
Zyanamid die Haarmiicken-Larven abtétet. In Tab. 2
sind die Auszahlungsergebnisse des Haarmickenbesat-
zes nach erfolgter Bekdmplung zusammengefaBl.
Taballe 2:

Mittiere Anzahl der Bibio-Larven und -Puppen nach einer
Behandlung mit Kalkstickstoff (PKa) und E 605

Behandlung Larven/m? Puppen/m? gesami
E 605 333 167 500
PKa 40 4+ 40 kg N/ha 10 35 45
PKa 60 kg N/ha 45 55 100
PKa 100 kg M'ha 35 105 140

Es zeigt sich, daB die Behandlung mit Kalkstickstoff
{PKa) die Zahl der Bibio-Larven bzw. Puppen stark re-
duziert hat, wahrend in der E 605-Parzelle die Zahl
zwar verringert wurde, aber noch weit iiber der Richl-
zahl lag. Die zweimalige Kalkstickstoff-Gabe brachte
gegeniiber beiden einmaligen, héheren Gaben elwas
bessere Ergebnisse. Der Rasen wurde in keinem Falle
durch die Kalkstickstofi-Behandlung geschéidigt.

3. Diskussion

Die Voraussetzungen fir ein Massenauftreten und das
Uberleben der Haarmicken waren auf den befallenen
Flachen recht giinstig. Da der Rasen bei Trockenhait
regelmaBig beregnet wird, war fiir geniigend Feuchtig-
keit im Boden gesorgt und damit eine Bedingung fir
die Lebensmoglichkeit von Bibio gegeben. Die andere,
wichtige Voraussetzung, humoser Boden, wurde durch
die Filzschicht gewéhrleistet. Nach dem Absterben der
Zwiebelchen” von Phleum bertolonii und der Ausbil-
dung nur weniger Wurzeln war diese Pilanze, die zur
Zelt den Hauptbestandteil des Rasens bildet, durch
Haarmiicken-Larven besonders gefahrdet, wahrend die
anderen Grasarten mit mehr Wurzeln besser iberleben
konnten. Auch das Aufwilhlen des Rasens durch die
Vogel bei der Suche nach den Larven war zum groBien
Teil auf die schlechte Verankerung der Phleum berto-
lonii-Pflanzen in der Filzschicht zuriickzuflihren.

Die nicht ausreichende Wirkung von E 605 bei der Be-
kampfung kann ihre Ursache in den ungiinstigen Witte-
rungsbedingungen in der Zeit der Anwendung bis zur
Auswertung haben. Da ein kihles, trockenes Wetler
vorherrschle, kann man annehmen, daB die Larven
nicht an die Erdoberflache kamen und sich so der Wir-
kung des E 605 entzogen. Die Wirkung von Kalkstick-
stoff war dagegen gut, vor allem, wenn die Gesamt-
menge nicht auf einmal, sondern in 2 Gaben gestreut
wurde. Der Bek&mpfungstermin lag mit Anfang April
recht ungiinstig, weil sich die Larven bereiis im vierten
Stadium befanden und sich vereinzelt schon zu ver-
puppen begannen und damit verhdlinismatig unemp-
findlich waren. Es werden daher weitere Versuche mit
einer Herbstbekampfung aut dem Olympia-Gelande
durchaefiihrt.

Die durch den Einsatz von Kalkstickstoff erzielte Be-
fallsminderung kann aber nicht dariiber hinweg-
tduschen, daB die Schadigung der Grasnarbe schan
weitgehend wvollzogen war. Die Hauptursache fir das
schadliche Auftreten von Haarmicken auf dem Olympia-
Gelande isl in der GberméBigen Filzbildung zu suchen.
Es muB daher versucht werden, dber entsprechende
Pflege- und BelastungsmalBnahmen die Filzbildung zu
verhindern und eine strapazierfdhige Rasendecke her-
zustellen.
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Summer behaviour of turfgrass species and cultivars in France

B. Bourgoin and P. Mansat
Lusignan

Zusammenfassung

Summary

The summer performance of numerous
cultivars of cool-season grass species
wes studied at Lusignan during three
summers of severe stress, each dil-
ferent: — drought (1974), heat {1975),
drought and heat {1976). While F. rubra
litoralis and F. ovina duriuscula have
the most satisfaclory appearance in a
period of drought, provided it does not
last too long, F. arundinacea is by far
the best in extreme heal. L. peranne
shows an outstanding ability to grean
up again when waler is available once
more.

From assessmenis in 1976 throughout
France on Irials laid down in 1974 it is
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In Lusignan wurde eine grofie Zahl von
Zuchtgrdasemn fir kihlere Temperaturen
aul ihr Verhallen im Sommer unter sehr
unterschiedlichen und extremen klima-
tischen Bedingungen untersucht: Trok-
kenheit (1974), Hitze (1875), Trocken-
heit und Hitze (1876). F. rubra litoralis
und F. ovina duriuscula wiesen wah-
rand der Trockenheit, sofern sie nicht
allzulange dauert, das belriedigendste
Erscheinungsbild auf. Bei L. perenne
selzte unmittelbar nach Behebung des
Wassermangels die Grunfarbung ein.

1974 wurden in ganz Frankreich Ver-
suche angelegt. Die Auswertung der
Ergebnisse im Jahre 1976 ergab, daf
nicht unerhebliche Zusammeanhinge
zwischen Sorte und Standort und be-
tefichtliche Unterschieda zwischen den
einzelnen Sorten  bestehen. Danach
wurden die Sorten im Hinblick auf ihr

Résumé

Le comporlement estival d'une grande
quantité de cultivars des espéces de
graminées de saison froide a élé suivi
# Lusignan dans des conditions clima-
tiques sévéres, bien que dilférentes:
sécheresse (1974), chaleur (197V5), sé-
cheresse et chaleur (1976). Alors que
F. rubra litoralis et F. ovina duriuscula
fournizsent les meilleurs aspecls en
période séche, si celle-ci ne se pro-
longe pas trop, F. arundinacea est de
loin la meilleure lorsque la chaleur agit.
L. parenne se distingue par son excel-
lenta aptitude & reverdir lorsque |'eau
ne fait plus défaul.

Des observalions rédalisées en 1976 re-
parlies sur le territoire frangais dans
des essals installés en 1974 permet-
tent, malgré des interaclions sspéces-
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possible, in spite of significant species
% site interaclions and clear differences
between cultivars, lo rank the species
for mean summer performance: — F.
arundinacea } F. ovina duriuscula — P.
pralensis — L. perenne » A. lenuls — P,
bertolonii — A, stolonitera — F. rubra 3
A, canina — F. ovina tenuifolia.

There are differences between cultivars,
and age of plants alfects the absolute
values.

Among the warm-season species in the
trials, only C, dactylon is of interest.

Werhalten im Sommer wie folgt einge-
sluft (Durchschnittswert): F. arundina-
cea F. ovina duriuscula — P, praten-
sis — L. parenne % A. lenuis — Ph. ber-
talonii — A, stolonifera — F. rubra )
A, canina — F. ovina fenuislolia.

Es bestehen Unterschiede zwischen
den einzelnen Sorten. Beim reinen
Waert spielt das Alter der Pilanzen eing
Rolle.

Von den hier untersuchien Sorten fir
die warme Jahreszeil Ist lediglich C.
dactylon von Inleresse.

lieux non négligeables et des différen-
ces neltes entre cultivars, de classer
les espéces en fonction de leur valaur
moyenne en été: F. arundinacea ) F.
ovina durivscula — P. pratensis — L.
peranne » A. tenuis — Ph. bertolonil =
A, stolonifera = F. rubra % A. canina —
F. ovina tenuifolia.

Des différences existent entre cultivars,
L'8ge des plantes intervient en absolu.
Parmi les espéces de saisons chaudes
qui furent essayées, seule C. daclylon
presente un intérét,

The behaviour under very dry weather and under hot

conditions of the various turfgrass species has been

particularly studied in the USA. thanks to the great

variety of climates. Several authors, BEARD (1969),

GILBERT (1969), HOLT (1969), JUSKA et al. (1969),

KEEN (1970), MADISON (1970), TAYLOR et al. (19873),

WATSCHKE et al. (1970) classify the main species ac-

cording to the principal climatic zones.

— under hot and wet conditions:

Cynodon, Stenotaphrum, Zoysia,

— in dry and hot environment:
Bouteloua, Cynodon, Zoysia,

— in cool and wet areas and in very dry and cool areas:
Agrostis sp., Festuca arundinacea, F. rubra, Lolium
perenne, Poa pratensis.

WARD (1969) classifies the species in terms of their

adaptation to drought: Cynodon — Zoysia  F. arundi-

nacea — F. rubra } A. tenuis — L. perenng — P. praten-
sis — Stenotaphrum } A. stolonifera; and in terms of
their resistance to hot weather: Zoysia — Cynodon —

Stenotaphrum » F. arundinacea » P. pratensis — F.

rubra L. perenne } Agrostis sp.

KHALIGHY (1976) reporis on the outstanding resistance

of Cynodon dactylon and Poa pratensis to drought and

heat while Agrostis sp., F. rubra and Lolium sp. are
terribly afiected. BOURGOIN et al (1873) and BOUR-

GOIN (1974) had already published results on the sum-

mer season behaviour of turfgrasses in temperate cli-

mate. In France indeed, we are much concerned in the
study of the summer behaviour of turfgrass, for the
following reasons:

— medilerranean climate in the south of France,

— rather high frequency of hot and dry summers soulth
of the Loire,

— the rising problem of water savings.

Materials and Methods

The results presented in this paper provide both fram:

— trials lald down each year since 1970 al Lusignan on a
clay silt saoil,

— trials laid down in 1974 in various places: Alenya (66) near
Perpignan, on silt sandy soil, Gotharon (26) near Valence
on a fine sandy soil, Lusignan (B6) near Poitiers, St Laurant
da la Prée (17) near La Rochelle on a limestone clay soil,
and Wagnonville (59) near Douwal on loam silt soll.

In the first case there are about 600 cultivars and ecolypes

represanting the turf-grass cool-season species plus several

variaties of Cynodon dactylon. As the trials were not irrigated
it has been possible to assess, under sometimes difficult

conditions (table 1), the summer behaviour: drought (1974),

heal (1975), drought and heat (1976).

The plant support laid down in 1874 in the above trial network

is more restricted. In addition to the species listed in table 5,

the following warm season species were laid down at Alenya

(under irrigation) and at 5t Laurent de la Prée (without irriga-

tion): Agropyron sp., Andropogon sp., Bouloloua curtipendula,

Buchloe dactyloides, Paspalum notatum and Phalaris sp.. Cy-

nodon dactylon was laid down only at Alenya. Although the

cultivars are not similar in each site, the climatic conditions
of the summer 1976 (table 1) were so affecting that we ana-
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Table 1
Climatic data lor the May-September period in 1974 and 1975
at Lusignan and in 1976 in the L.N.R.A. trial places.
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lyse the data to get a better knowledge on the value of the
various species. Some sites were under irrigation: Alenya
(500 mm), Gotheron (40 mm a week on one of the plois),
Wagnonville (48 mm in June and July). Heavy rains since
August at Gotheron and in September in the other places
induced a regrowth of the plants. The cutting height ranged
from 2 cm to 4 cm according to the places. The warm Season
appearance estimated by the percentage of leaf discoloration
was assessed several times from May to September ranging
from 5 to 1 in the following scale: 5 : 0 to 10 % leaf discolora-
tion: 4 : 1010 30%: 3 :301050%;: 2:51075%:1:75to0
100 %%,

Results

1. Behaviour at Lusignan over three difierent summers
As for the trials carried out at Lusignan only the results
concerning the seven main species, are provided:
Agrostis tenuis, Festuca arundinacea, Festuca ovina
duriuscula, Festuca rubra (F. nigrescens or commutala,
F. rubra litoralis, F. rubra rubra), Lolium perenne,
Phleum bertolonii and Poa pratensis.

Table 2 shows the mean scores obtained by each spe-
cies on the trials as a whole, at various dates in 1974,
1975 and 1976.

a Differences between species

1974: during the drought of 1974, from June to the end
of August the evolution towards a parched and dry
appearance was observed for all the species, but this
phenomenon wvaries between more or less extreme
values, according lo the species, The differences be-
tween species are high on the 25/6 when F. rubra
litoralis is definitely the best before F. ovina duriuscula,
while Ph. bertolonii has already got a "mat" appear-
ance; they are smaller on the 16/7, although the se-
quences didn't change between those 2 dates, and they
get very small on the 28/8 when only F. ovina duriuscula



ible 2 Value of the main species at different dales in 1974, 1976 in trials sown between 1970 and 1975 at Lusignan.
Yorr 1974 1975 1876
SPECIES Date [25/8 llﬁn x 28/8 /0 |12/ 1B/8 | 11/8 a3 |77 18/7 |22/7 |24/8 | 15/9 | &S10°
Agrostis tenuls 2,:“ 1.5 | @y l1a 1,4 | 4 2,0 o 1,9M & 1,0 2,3 |we |2 |31 |30
Festuca arundinaces z.4 e 2,7 Lﬂ 1,8 2,5 4,5 z.ﬂlk?-.i z,ﬂf\!:.@ 1,8 z,8 3,2 1,9 4,0 5,0
Fostusa duriusculas 36 9 a0 @ 2,2 2.8 | 8.8 2.3‘1 2,2 4] & 1,2 [1,8 1,6 1,2 1,6 2,3
Festucn nigrescens z3¥ 23 | @ |1a 1,7 | 41 Lo 208@® o [18 [20 Ja |18 |35
Foatuca rubra litoralis |20 9] 3.6 | @ |15 |19 |37 | 2,4 2,39® |10 |14 |18 |3 |7 |28
‘Fostuca rubra communtatal
Fostuca rubra ;;ﬂ_ 4,11';-.:. 2.7 &"} 1,7 2,3 4,0 ='gr¢_|| z.:k"'.. @ 1,1 1,7 2,8 1.7 2.8 4,8
Lolium perenne 3okl 30 | @ [1,3 3,2 | 7 | z.z[{i'..@ 1,0 2.4 |28 |i,a |34 |a0
Phlewm bortolenid 13 |@ | 1,4 | 4,0 2,2 4,4 @ |12 |us |ne s |39 |48
Poa pratonsis 2,49 23 @ |3 1,9 | 2,8 z,q"‘E‘ 1,7 @ |12 (2o jma oy |as aas

At this date there is only the rank of the species ) Number of cultivars under observation

roves to be interesting preceding F. arundinacea and
. rubra rubra. The sequence at this time of year is
itferent from those of the 25/6 or 16/7. Some species
s F. rubra litoralis and L. perenne have gol worse than
thers while they were superior to them at the begin-
ing of the summer.

‘he 3/9 and 12/9 scores compared to those of the
8/8 and between them, show the liability of the species
or a regrowth after heavy rains. As a matter of fact,
mg rainfall of the three last days of August reached
H,7 mm.

‘he following sequence is thus obtained: L. perenne )
‘. nigrescens — A. tenuis — Ph. bertolonii } F. arundi-
wacea b F. rubra rubra} F. rubra litoralis y F. ovina
luriuscula — P. pratensis.

.. perenne proves to be the best species for the
apidity of regrowth, The others are similar to one
inother.

1975: As the 1975 summer was hot but rather wet, the
fifferences of behaviour became obvious only in Augusl.
rhe yellowing of the leaves was less important than in
974 and there were less obvious differences belween
he species. F. arundinacea, F. ovina duriuscula were
jefinitely the most interesting ones before F. rubra
itoralis and P. pratensis. On the other hand, L. parenne
s the most affected together with F. nigrescens. The
September rains originaled a satisfactory regrowth.
1976: In 1976 with a very dry period since May and
nigh temperatures on the one hand, and rainfall in July
an the other hand, very interesting results were record-
zd. On the 11/6 there were slight differences belween
the species: F. arundinacea being better than F. rubra
litoralis an L. perenne while Ph. bertolonii had a burnt
surface. On the 26/6 F. arundinacea and F. rubra litoralis
had the least poor appearance. On the 7/7 they were
all very short except F. arundinacea. During the second
week the rains induced a regrowth as shown by the
15/7 and 22/7 assessments. This greening-up varied
according to the species arranged in the following
sequence. A. tenuis — L, perenne » F. arundinacea —
F. rubra rubra — P. pratensis ) F. nigrescens » Ph. ber-
tolonii % F. rubra litoralis » F. ovina duriuscula. As the
end of July and August was dry and hot a general dis-
coloration was observed, F. arundinacea, F. rubra rubra
and P. pratensis being the least affected species. The
15/9 and 610 assessments provide informations on the
definitive plant regrowth at the end of lhe summer.
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Once again, there were differences in the liability of the
species. They can be arranged in the following se-
guence: Ph. bertolonii — L. perenne — F. arundinacea }
F. rubra rubra } P. pratensis — A. tenuis } F. nigres-
cens » F. rubra litoralis — F. ovina duriuscula,
Assessments made in 1974, 1975, 1976, on the warm
season behaviour as for the ability to greening-up under
favorable conditions allow the following sequence for
gach year (mean value for the whole summer):
1974: F. ovina duriuscula } Lolium perenne — F. rubra
litoralis ¥ F. arundinacea — F. rubra rubra } F. nigres-
cans » P. pratensis — A. tenuis 7 Ph. bertolonii.
1975: F. arundinacea — F. ovina duriuscula » F. rubra
litoralis — P. pratensis — Ph. bertolanii — F. rubra rubra
— A. tenuis — F. nigrescens — L. perenne.
1976: F. arundinacea ) L. perenne — F. rubra rubra }
Ph. bertolonii — P. pratensis > A. tenuis } F. nigres-
cens ) F. rubra litoralis — F. ovina duriuscula.
Those three sequences are definitely different from
each other, though A. tenuis and Ph. bertolonii have
always second rate behaviour. It seems difficult to set
up a valuable sequence in terms of time because each
species is not both resistant to drought and to heat
and the behaviour of the species may various in relation
with their duration and intensity. Thus, for instance,
F. rubra litoralis and F. ovina duriuscula assume a
better resistance (better than L. perenne) to drought
and heat if they are neither too long or too intense;
but if those conditions last longer, they worsen and
green up very slowly and even partly die {while L. pe-
renne assumes a rapid regrowth).
b) Differences between cultivars
The study of variation between cultivars of the same
species shows that for each assessment date there are
great differences between them when the effecls of
drought and heat are sensible enough. Some instances
for 1976 are given in table 3.
This i= of great interest for two reasons:
— there are possibilities of improvement by breeding,
— there are so many cultivars that the production of
mixtures best adapted to the consumers need Is
now possible.
c) Effect of sward age
The existence of trial plots of various ages made il
possible to note the slight variations between year of
establishement for a given species excepl for A. tenuis.
Yet, data obtained on new trials are getting superior fo
the others with A. tenuis, F. rubra, Ph. bertolonii, P.
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pratensis. This may be due to a still slightly developed
thatch. See table 4.

2. Behaviour in various trial places during the same
year

The 1976 data derived from trials laid down in 1974 in
various sites, are given in table 5 Considering the 2
methods (irrigation — without irrigation) applied it is
necessary to separate them.

Under irrigation, at Alenya and Gotheron the species
assume a satisfactory behaviour, There are neverthe-

Table 3
Evolution of behaviour of some turfgrass species cultivars in
the summer 1976. Trial laid down in 1974 at Lusignan.

Eooiey piiivars 1A | 17 | e | mer e s |one
EFMIELL L] i 4 4 : | ] ]
Fantucs
¥ masns [FETe Lol (1] ] 1 i 1 L] 3
Lo k] 1,28 £ 3 1,3 3 3
11 2.1 I8 1 ] ] ] ]
Festusa aving BT 1 e | s 150 (1m0 i Jus
doriwnoula J . i
[N ] 1 i 4 | 12 (1,39
CELTTRES 3 ] (1% ] i il 1,2 1,3
Feiduca rubr ECHD i -1 El a El L] L]
EACEA ] 1,33 1 1 nas . |ua ]
HALAFAT 2 1 L] L] ] L) a
ERGID. roT 1% 1 1,8 @ i §:58 2
FENTFIHE 2 1 3 3 1,3 4,8 3
Lallum [ oot a i ] L] H 3 L]
Ta— viom E] 1 1 i 1,28 i £
viva 1,3 1 1.8 e 1.2 3 3
PP x ] 2 3 1,38 2 4
Pom ALY 28 . 3 L] H 4
FEnimeia s H 1,8 1,5 5,8 |18 ] ]

less sensible differences between them. For both sites
the following sequence is established in relation with
the effect of hot weather when water is not restrictive:
L. perenne ; P. pratensis — F. arundinacea — F. ovina
duriuscula — F. rubra — F. ovina tenuifolia — Ph. berto-
lonii » A. tenuis ) A. canina. MNevertheless, there are
interactions species sites. While F. arundinacea and
L. perenne prove to be the best at Alenya, F. ovina
duriuscula is most successfull at Gotheron where F.
rubra is between L. perenne and F. arundinacea.

Under dry conditions and everywhere else, the behav-
iour of the species is worse. Sensible differences ap-

Tabla 4
Summer behaviour at Lusignan in 1974 and 1976 in relation
with the year of sowing (age of the sward).

T AL i (LE] 1T L] ] 1373 WM | aem
LoTi LLE 1wry ispg | 1978 (1M _EI'M_"I':'II' 1sm :I.'Il_'.-__

AL tamuls a3 2.9 L8 |23 L P L 31 L]
F. mrundinscos 2% 3.1 31 3.4 7 |30 2,7 pia 2.3 = 1 |
¥, owing Seriwecels [ 5.7 | 1.4 358 | 3,4 11,3 1,8
¥. nigreacess L¥ 3% | 30 fie |23 (1,2 7,z |0 1T 2,1
¥. rebrs livorslis |38 (3.8 | 30 [1,8  [ze 1,8 3,1 (ma 1.4 2,3
F. rabrs milds 2,3 2,3 L,E |23 2T |33 LI ik L]
L. prrome 3,0 2.4 3.0 |EE 5.3 (3.0 a8 |38 a4 2,7
™, berinloadl (] 1.3 .0 |36 1,1 |20 2,3 2,4
P. pratensls A8 7.3 A4 |z 1A B2 | 2,y 2.3 a
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Table 5
Summer behaviour of the main species in trials lald down ir
1874 in various areas during the summer 1976.

Bakw | dum dowm | ko8 | Fom W | Feaod | Foot| Por | Bop L
ALENTA [ 1] 11“ 1.$ 1.:1"{' 2 I"I\- a 21,3 "&J.l"'s l.:u !.I“
WrEiguied 20/7 | 3 2,5 | %, & 2,87 |58 |maew | 4 | o4
qam | a8 4 4,3 x A0 |d,d 4,8 A8 &
E".i bie | FIF Y l.l;l 30" 08 k 4, ] l.)ﬂ (M i
wn | 307] 3,07 378 0,00 a.aF] nez [ns Caet] 200 ¢ &
 repe | 3| an ] e |am |2 2,87 |3 3w | 3,11 | 3,33
wr) Lt Lo | amfaer | 1| 3 i fs | 307 s
| QUTHIR iw | | 3 | amEflam | 3 a.m2 jrar fam | o3| eaa
:m Lrriguisd R R L TN RS a5 1,30
ne | o 1 18 |1 | a 1,80 [ ioa” | 11| 1,43
| s/ | 1 1 E Y T W T 0 e 1m
v e S aar] 2l e 40 s U] 10 sas
LEEIERaS wom WA B 1 3,0 b bedd |8 LALES 1,38 | 1,04
Lrrigitic wer | oas | aer | EXCTER R TP R A
s oaes| sy |30 [ e | onr | 3
tisa | oamloa v fne s ] s i fuse | s 2
wa | el e | el e | e e a0 e | e oam
o | 1 % aE sadlaa a3 o '\l;l,u‘:1 2,70 4
JEFL] ) ] tl 1,381 3,18 T ] M 1 19,4 L% 2,18
Bt LABENT B | el g 3 B 3,68 i ;:u 1 ::u 0,02 | 3,08
LA PEEE ey 1,8 {18 ) B ] A | wgE fiaT 1,1 3,04 | T8
e b ot | mfaa | da| 2 faias fir | 3E
el 1 3 i '] 3 i, |a,o8 1,33 i, | 3,13
| et B PC T P T T R 3,7 3 (aan (1,3 M | 3,0

(M : number of cultivars within the considerated species
appearing in the trials
A.c. ; Agrostis canina
A.s. : Agrostis stolonifera
A.t. @ Agrostis lenuis

F.a. : Festuca arundinacea
Ph. b. : Phleum bertolonil
F. o, d. : Fesluca ovina duriuscula
F. o. t. : Festuca ovina tenuilolia
F.r. : Festuca rubra
P.p. : Poa pratensis
L.p. : Lolium perenna

pear between species. Taking the 4 trial sites inlo ac-
count the following sequence is established: F. arun-
dinacea » F. ovina duriuscula — P. pratensis — L. pe-
renne » A. tenuis — Ph. bertolonii — A. stolonifera —
F. rubra} A. canina — F. ovina tenuifolia. It is not
statistically different from the previous one. So it is
with the comparison of the sequences under irrigation
and dry conditions at Gotheron, showing a significant
positive rank correlation between them. As a whole
both results show that the species sequences are
similar under dry conditions and under irrigation. The
rank of L. perenne only is sharply improved under
irrigation.

Taking the species sequences as a basis, in each trial
site interactions species-sites are also observed. Thus,
F. arundinacea, L. perenne and P. pratensis prove to
be the best at Lusignan and St Laurent de la Prée,
while at Gotheron and Wagnonville F. ovina duriuscula
assumes the best appearance.

Among warm-season species, only B. dactyloides, C.
dactylon and P. notatum at Alenya and Phalaris aqua-
tica at St Laurent de la Prée had a satisfactory behav-
iour, though always inferior to those of the best cool-
season species. Yet, at Lusignan C. dactylon remained
greener than any other cultivar or species.

Discussion

The ranking of the various species in terms of their

summer behaviour (mean value for the whole summer)

are not similar in 1974, 1975 and 1976 at Lusignan. This

may be due to several reasons:

— climatic conditions: drought in 1974, heat in 1975,
lasting drought and heat in 1976,

— the capacity of the species to use residual water
and “fresh" water provided by rainfall.

A. tenuis looses colour rather rapidly but it is more

resistant to heat than to drought. It uses residual water

rather badly because of top rooting, but it uses rain-



ater at best especially under high temperatures (1978).
arundinacea is the best species resistant to heat
975—1976) while showing a satisfactory behaviour
wder dry conditions, though inferior to that of other
»acies. This can be explained by a good capacity to
i@ both residual water and rain, probably due to a
zep rooting.

ovina duriuscula and F. rubra litoralis are more
ssistant to drought if it doesn't last too long, around
month (1974 and 1976), and to hot weather if there
no water shortage (1975. and end of the spring 1976.)
his is due to a good capacity to use residual water
scause of the leaves morphology of both these spe-
ies. Unfortunately, if the dry season persisls they turn
ito “mats”, and have many difficulties to grow again
hen water does not lack any more (Seplember 1974,
uly 1976). It seems that the plants dry up to remain
reen.
. nigrescens looses colour rapidly and so proves 1o
e rather resistant (1974). On the other hand it suffers
'om hot weather despite its green appearance with
rater (1975 and 1976). It was much affected by the
ainfall of July 1976 followed by the drought in August.
his can be explained as follows: the tillers greening
p in July depended on a very superficial rooting in the
satch, where water tended to remain; during the
wgust drought and heat they died out from a lack of
sater and thus in September there were practically no
illers left for the greening up.

* rubra rubra decreases also rapidly in colour, but to
| lower degree than F. rubra litoralis and F. nigrescens.
| seems to be less affected by heat, as well. This is
:ertainly due to a deeper rooting and a less developed
hatch than in the other two sub-species, which allows
| better utilization of residual water and rain.

.. perenne, particularly the late cultivars, seems to be
ess affected by drought (1974) than by heat (1975)
inless there is enough water (July 1976). This may be
jue to a rather deep rooting with regard to other
ipecies (Agrostis .. .). This species shows an outstand-
ng capacity to regrowth and so it is of great interest.
3h. bertolonii loses color with the first days of very dry
weather and when temperature are relatively high. It
1either uses residual or rain water if the weather is too
ot (July 1976). But on the other hand it assumes a
nost satisfactory greening-up with water and cooler
emperalure,

3. pratensis is rather affected by dry weather, It seems
‘0o be more successfull under hot and wet weather
1975 and July 1976). Its root system, though abundant
ioes not allow a rapid regrowth whatever the external
zonditions.

Results obtained in 1976 in the 5 trial sites corroborale
the conclusions of several scientists and principally
WARD (1969), who have studied the behaviour of the
species under dry and hot conditiens. F. arundinacea
and to a less extent L. perenne are of great interest.
F. rubra is rather unsatistactory though F. rubra litoralis
is of great interest in rather short periods of dry
weather (not over 1 month). Within F. ovina sp. only
F. ovina duriuscula is satisfactory in some cases, as
well as A. tenuis within Agrostis sp. For both these 2
species the relatively satisfactory behaviour at Alenya
and Gotheron is due to both hot and wet weather, even
in the trials without irrigation. Ph. bertolonii is the least
unsatisfactory at St Laurent de la Prée, certainly be-
cause of the less intense heat which originaled a
shorter dormancy.

RASEN - TURF - GAZON 21977

Conclusion

Three unusual summers, each with its own character-
istics, have revealed the possibilities of cool-season
species. In 1974 and 1975 none of the principal ones
disappeared. In 1976, on the contrary, under extremely
affecting conditions in our country some species
showed their own limits: F. ovina duriuscula, F. nigres-
cens and F. rubra litoralis.

Considering the results obtained in our trial network,
it can be said that F. arundinacea is the most resistant
to heal, either under dry conditions or not, while under
dry weather without very high temperatures. F. ovina
duriuscula and F. rubra litoralis assume a most satis-
factory appearance, if these conditions do not last too
much. Though L. perenne has not a satisfactory behav-
iour under dry weather and heat, it is of great interest
for its outstanding liability to valorize fresh water.

The other species, except A. lenuis and P. pratensis
under heat and relative moisture, have medium summer
behaviour.

From now on there are great differences between culti-
vars, and seeds producers should exploit them for the
consumers'profit. The pointed out variability fosters
efforls in plant breeding.

Should our studies be restricted to cool-season species,
since they are satisfactory on the whole? definitely not.
Considering the rising concerns in water savings, and
the needs for the south of France it seems advisable
lo take an interest in warm-season species and partic-
ularly in Cynodon dactylon.

(MM. BILLOT, PEYRIERE, SYMCZAK, TURPAUD carried
out the studies at Gotheron, Alenya, Wagnonville, St
Laurent and provided their data.)
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Eine effektive Stollenwalze

F. Riem Vis, Haren, Gr

Zusammenfassung

Es wird eine Kombination von zwei el-
was schrig hintereinander angeordne-
ten Stollenwalzen beschrieben. Das Ge-
rial bewirkli eine inlensive, der sport-
lichen Praxis &hnliche Schadigung der
Grasnarbe und ist deswegen ain nitz-
les Hilfsmittel flir die Rasenforschung.

Summary

A description is given of a unit con-
sisting of two slightly angled studded
rollers, one behind the other. The ap-
paratus gives intensive and realistic
effects of wear on turf and is therefore
a valuable aid for sports turf research.

Résumé

On décrit une combinalson de dew
rouleaux 4 crampons placés ['un der
rigre 'autre et ajustables, Cet apparei
provogue ung usure intense du gazon
semblable & celle observée sur les ter
rains -de sport, et apporte ainsi une
aide efficace dans la recherche concer
nant les pelouses de sport.

Einfiihrung

Seit Beginn der Rasenforschung sind Stollenwalzen be-
nutzt worden, um eine der Praxis ahnliche Belastung
der Grasnarbe zu bewirken. Schon ziemlich bald nach
Beginn unserer Sportrasenversuche baulen wir eine
Kombination von zwei Walzen hinterginander, um die
Wirkung zu intensivieren, ohne den bendtigten Arbeits-
aufwand zu erhéhen. Immerhin sind einige Nachteile
geblieben. Die Walzen bewirken eine verhiltnismagig
geringe Schidigung der Grasnarbe, weil die Stollen nur
einen fast senkrechten Druck ausiben, chne das von
Sportlern bewirkte ZerreiBen der Narbe. Zweilens ent-
stehen, zumal an den Grenzsireifen der Versuchspar-
zellen, durch den AnstoB der Walzen Woélbungen der
Bodenoberflache, die sich bei jedem Arbeitsgang weiter
ausdehnen.

Konstruktion

Mit dem Ziel, mit mdglichst wenig Arbeitsaufwand eine
mehr wirklichkeitsnahe Schadigung der Grasnarbe zu
bewirken und der Aufwélbung des Oberbodens vorzu-
baugen, wurde eine neue Walzenkombination herge-
stellt (Darst. 1). Die Walzen sind etwas schrég zueinan-
der eingestellt, der Winkel u kann auf 6, 9 oder 12°
eingestellt werden. Innerhalb der Walzen, entlang den
Achsen, sind Belastungsgewichie eingebaut worden.
Die Walzen selbst wurden aus Eisenrdhren von 90 cm
Lénge, 33 cm Durchmesser und 6 mm Wandstarke her-
gestellt. In regelmaBigen Abstanden von 8 x 10 cm wur-
den Locher gebohrt, wo die von Sportlern benutzten
Stollen einfach eingeschraubt werden kénnen. Die Wal-
zen werden wahrend der Arbeit von senkrecht beweg-
lichen Birsten rein gehalten. Das Gesamtgewicht des
Gerdts ist 3200 N. Nach Hochheben und Stitzen der
Zugstange kann die Achse mit Transportradern unter
die in der Mitte des Rahmens angebrachten Gabeln
geschoben werden. (Darst. 2).

Erfahrungen

Die Priifung erbrachte einige wichlige Ergebnisse. Die
schrigen, etwas langgezogenen Eindriicke der Stollen im
Oberboden dhneln denen des FuBballspielers mehr als
es bei den geradestehenden Walzen der Fall war.
Durch die vormne und hinten am Rahmen auftretenden,
seitwdrls gerichteten Kréfte schwingt das Gerat etwas.
Dieses Schwingen, das mit der GroBe des Einstellwin-
kels zunimmt, schadigt die Narbe an den AuBenseilen
der Walzen stérker als in der Mitte. Das Gras wird mit
der aufgerissenen Erde verschmutzt,

Bei einem Winkel von 6% und einer Geschwindigkeit von
drei km/Stunde war die gemessene Zugkraft 600 N. Die
Kombination wird von einem Mahgerat mit 12 PS-Molor
ohne Schwierigkeiten gezogen. Unter unginstigen Ver-
hiltnissen kénnen die Antriebsrider des Mahers eine
zusatzliche Schadigung der Marbe bewirken.

Auf Grund dieser Erfahrungen wurde der Einstellwinkel
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Darst. 2: Konstruktion der Stollenwalze {Aufsichisbild]

vorlaufig auf &° festgestellt. Das leichte Schwingen
kiénnle verhindert werden, wenn man die Walzen ne-
beneinander statt hintereinander anbringt, oder die
Zugkraft etwas rechts von der Mitte des Rahmens an-
greifen |&Bt, oder aber die Befestigung am Mahgerat
mit zwel Drehpunkten zustande bringt. Durch diese
MaBnahmen werden die seitwérts gerichteten Krafte
ausgeglichan.

Die Kombination von zwel schrig eingestellten Stollen-
walzen hat sich als ein zweckmaBiges Gerdt bewihr,
um das Bespielen des Sportrasens nachzuahmen. Durch
die schriage Einstellung der Walzen besteht keine Ge-
fahr, dafl die Stollen den im Boden vorhandenen Ein-
driicken folgen. Die vorhandenen Wé&lbungen des Ober-
bodens werden durch die schrige Einslellung der Wal-
zen planiert und treten dadurch erwartungsgemal nichi
mehr aul. Durch einfache Anderung des Einstellwinkels
kann die Wirkung beeinfluit werden. Die Konstruktion
ist einfach und billig. Das Prinzip der schrig eingestell-
ten Walzen bietet weitere Variationsmaglichkeiten.

Varfasser: Ing. F. RIEM VIS, Instilut f0r Bodenfruchibarkeit (18),
Oosterweg 32, Haren-Gr, (Niederlande)




