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Einleitung

ne besondere Bedeutung flr die Sortenfriherkennung
n Grasern erlangten in den letzten Jahren Unter-
ichungen der Wachstumsmorphologie von Keimlings-
1d Jungpflanzen, da die jungen Gréser in der Aushil-
ing ihrer morphologischen Merkmale bereits die cha-
\kteristischen Eigenarten ihrer Sorte entfalten (EIFRIG,
168: NITTLER, 1968, 1973; NITTLER und KENNY, 1972,
)75, 1976: POMMER, 1974 a, b, 1975; SIEBERTH, 1975;
OUMZER, 1977). Da es bisher noch nicht gelungen ist,
ne eindeutige Trennung aller im Handel befindlichen
orten einer Art durchzufiihren, besteht ein Bedarl an
suan Kriterien, die auch eine Differenzierung einander
shr &hnlicher Sorten erméglichen. Die Suche nach
suen Merkmalen fiir eine Sortenidentifikation wird um
3 eher zum Erfolg fihren, je groBer die Bedeutung
er erfaBten Kriterien fir den Verwendungszweck der
orten ist (RUDLOFF, 1950; POMMER, 1975). In Gras-
estanden stellt die Blattlliche einen der wichtigsten
riragsparameter dar (NOSBERGER, 1964, 1970; KOBE-
ET, 1986; KLAPP, 1971; WASSHAUSEN, 1875), Auch
as Konkurrenzgeschehen eines Bestandes wird nicht
nerheblich von der Blattfldche beeinfluBl. Die Kenntnis
er BlattflichengroBe einzelner Sorten bietel daher
yformationen fir unterschiedliche Fragestellungen. Bis-
er liegen nur wenige Untersuchungen dber das Blati-
ildungsvermagen von Grasersorten von (HRYNEWICZ,
067: BOHRING, 1968; RHODES, 1871, 1972). Die hier
usammengestellten Versuchsergebnisse sollen einen
wufschiuB liber das sortenspezifische Vermbigen zur
Hattbildung sowie die Eignung der Blattflache als ein
farkmal zur Sortendifferenzierung geben, Der Wunsch
.ach einer Standardisierung des Verfahrens zur Sorten-
diherkennung (SIEBERTH, 1975; PIRSON und SCHE-
ING, 1979) bedingte einen Vergleich von unterschied-
chen Anzuchtverfahren und eine Untersuchung ihrer
tinfluBnahme auf die Merkmalsauspragung der Sorten.

. Material und Methoden

jie Versuchsanstellung gliederte sich in einzelne Serien
wi, die in den Jahren 1976—1978 in einem Gewachs-
s und einer Freillandvegetationsanlage angezogen
vurden. Um die kleinklimatischen Umwelteinflisse auf
lie Merkmalsauspragung erfassen zu kdnnen, wurde
n der Regel als Anlageform ein Lateinisches Rechi-
ick gewahlt, wenn es technisch nicht anders moglich
var, auch eine Blockanlage. Als KulturgefaB wurde die
sikierschale PK 35 (35 x 27 x 5 cm) gewahilt.

7ur Beleuchtung standen im Gewéchshaus Osram L-
Sluora-Leuchten (65 W/77 R) mit 1800 lux in Pflanzen-
wghe zur Verfiigung. Beleuchtet wurde je Tag 14-18
Stunden. Die Temperatursteuerung und Beliftung des
Sewdchshauses geschahen nicht automatisch.

n der Vegetationsanlage stand keine Zusalzbeleuch-
tung zur Verfiigung. Die Pflanzen wurden unter den re-
\ativ glinstigen Wachstumsbedingungen des Frilhjahrs
und des Herbstes angezogen (POMMER, 1975). Bei der
Durchfihrung der Versuche wurde nur mit dem Saatgut
piner Partie gearbeitet, um die zusatzliche genetische
Varianz der Sorten auszuschalten, Die Untersuchungen
erfolgten an Sorten von Lolium perenne, Poa pratensis,
Festuca rubra und Phleum pratense sowie Phleum
bertolonii.

Zur Einsaal wurde fiir die Schale PK 35 eine Loch-
schablone hergestellt. In eine maBgerechte Holzplatte
wurden 50 Lécher im Abstand von 3 x 5 cm gebohrt.
Jeweils 5—10 Samenkérner wurden pro Loch eingelegt
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und mit einem diinnen Holzstab ca. 1 cm tief in die Erde
gedriickt. Nach dem Aufiaufen konnten die Pflanzen auf
die Zahl 50 vereinzelt werden.

Die Festsetzung des Untersuchungstermines erfolgte
nach den Stadien der Feekes-Heyland Skala (FISCH-
BECK et al., 1975). Die Messungen richteten sich nach
der Fragestellung der jeweiligen Versuchsserie und um-
spannten den gesamten Zeitraum der vegetativen Be-
stockungsphase der Graser.

Neben der Blattflache pro Pflanze (in cm?) wurden, auf-
bauend auf den Ergebnissen der Literatur, folgende Un-
terscheidungskriterien gewahlt: Blattfarbe, Wuchsform,
Blatthaltung (Bonitur nach BUNDESSORTENAMT, 1875,
1978: SIEBERTH, 1975), Triebzahl, Blattzahl (Zahlung),
Wuchshéhe, Lange und Breite des langsten Blattes und
gines zufdllig entnommenen Durchschnittsblattes (in
mm), Trockensubstanzgewicht der Blattspreiten (in mg)
sowie die Spezifische Blattiliche (Berechnung: Blatt-
fliche pro Einheit Trockensubstanz — em’/mg).

Fiir die Erfassung der Blattfliche stand das Flichenme®-
gerat ,Automatic Area Meter A-Am 7" der Firma Hay-
ashi, Denko Co KG, Tokio, Japan zur Vertligung.

Gemessen wurde der Blattanteil, d. h. die GréBe der
Blattspreiten ohne Beriicksichtigung der Blattscheiden.
Mach Abtrennung der Blatter an der Blattbasis erfolgte
die Bestimmung der Blattflache in cm® auf photoopti-
schem Wege. Durch das gleichzeitige Messen maglichst
vieler Blatter einer Pflanze sollte der MeBiehler ver-
ringert werden.

3. Ergebnisse
3.1 Prifung der Merkmale

Die Ergebnisse des ersten Versuchsjahres 1976 zeigen,
daB bei allen gepriiften Arten die Merkmale Wuchshohe,
Lange und Breite des langsten Blattes und eines Durch-
schnitisblattes fir eine Sortentrennung sehr gut geeig-
net sind. Eine gute bis befriedigende Anzahl Sorten-
trennungen ermdglichen die Merkmale Triebzahl, Blatt-
zahl und Trockensubstanzgewicht der Blatter.

Die Blattfarbe, Wuchsform und Blatthaltung der Gréser
sind sortentypisch, jedoch muB die subjektive Art ihrer
Erfassung (durch Bonitur) negativ beurteilt werden. Fiir
gine Sortentrennung sollten diese Merkmale nur er-
ganzenden Charakter besitzen.

Die Berechnung der Spezifischen Blattilache erweist
sich fiir eine Sortendifferenzierung als ungeeignet,

Anhand des Merkmals Blattflache lassen sich bei den
gepriiften Arten Sortengruppen signifikant voneinandar
trennen (Darstellungen 1—4). Die Differenzierung ein-
zelner Sorten verlduft bei den Arten verschieden. So
ist bei Lolium perenne (Darstellung 1) eine gesicherte
Unterscheidung der Sorten innerhalb ihrer Gruppen
maglich. Die Poa pratensis Sorten verhalten sich inner-
halb der Gruppen gleichartig (Darstellung 2). Aufgrund
ihrer héheren Trieb- und Blattzahlen besitzen die Ra-
sensorten der Wiesenrispe eine grofiere Blattflache als
die Futtersorten.

Ein gruppenspefizisches Verhallen ist auch bei den
Eestuca rubra Sorten zu erkennen. Innerhalb der Grup-
pen ist lediglich die Sorte GRACIA eindeutig identifizier-
bar. Sie |aBt sich anhand ihrer BlattflachengréBe den
auslauferbildenden Futtersorten zuordnen, wahrend
DAWSON als Zwischentyp mit kurzen Auslautern (Fe-
stuca rubra trichophylla) nicht signifikant von den horst-
bildenden Rasensorten zu unterscheiden ist.

Eine Gruppendifferenzierung |a8t sich bei Phleum {Dar-
stellung 4) nur zwischen Phleum pratense und Phleum
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Darst. 2: Blattllache von sechs Poa pratensis Sorten
Stadlum 2.3-2.7 der Feekes-Heyland-Skata (BF von 10 Pllz.)
Soren: 1 = Union, 2 = Delft, 3 = Ottos, 4 = Parade,

5 = Baron, & = Merlan,

bertolonii voliziehen. Innerhalb dieser Gruppen besteht
die Tendenz zu einer sortenspezifischen Blattflachen-
ausbildung, jedoch lassen sich die GréBenunterschiede
nicht absichern.

3.2 Anzuchtbedingungen und Merkmalsauspragung
3.21 MeBtermin

Um den verandernden EinfluB von verschiedenen An-
zuchtformen auf die Sortenunterschiede zu kléren und
im Hinblick auf eine Standardisierung der Jungpflanzen-
analyse prizise Angaben {ber die fir eine Differenzie-
rung gilnstigsten Anzuchtverfahren zu gewinnen, wird
die Art Lolium perenne als schnellwachsender Test-
standard bei unterschiedlichen Anzuchtbedingungen ge-
priift.
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Darst. 3: Blaitlidche von sechs Festuca rubra Sorlen

Stadium 2.3 Der Feokes-Hoyland-Skala (BF von 10 Pfiz.)

Sorten: 1 = FRoland 21, 2 = Lisbenziger, 3 = Lifalla, 4 = Rasengold
5 = Gracla, 6 = Dawson,

Gruppen; 1 = Fultersorien, ausliuferblld., 2 =
3 = Rasensorten, ausldulerbild.,
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Darsl. 4: Blatiflache von sechs Phloum pratense und Phleum bartolonii
Sarten Stadium 2.5 der Feekes-Heyland-Skala (BF von 10 Pllz.}
Sorten: 1 = Dolema, 2 = Phlewiola, 3 = King, 4 =
5 = Holea, & = Rali,

Gruppen: 1 = Fultersorten Ph, pratense, 2 = Rasensorten Ph, pralense,
3 = RAasensorten Ph. berielonil,

Pastrama,

Von bedeutendem EinfluB auf die Merkmalsauspragung
ist die Wachstumszeit bis zur Messung. Ein Vergleich
der Merkmale von sechs Lolium perenne Sorten an vier
MeBterminen (Stadien 2.2, 2.3, 2.3—2.5, 2.7 der Feekes-
Heyland-Skala) ergibt die Moglichkeit einer Sortendiffe-
renzierung in allen gepriften Stadien der vegetativen
Pflanzenentwicklung. In der Phase der Anfangsbestok-
kung (Stadium 2.3—25) entfalten die Sorten ihre mar-
kantesten Merkmalsausprégungen. Der fir eine Sorten-
analyse ginstigste MeBzeitpunkt wird in der Erfassung
der Pflanzen zu dieser Bestockungsphase gesehen. Die
Blattfliche der Sorten nimmt im Verlaufe des Wachs-
tums zu (Tabelle 1). Die gréBten Unterschiede zwischen



abelle 1: Vergleich der Blattfliche von sechs Lolium perenne Sorten

an vier MeBterminen

orte/BF cm? Printo Vigor Barvestra Terhoy Manhattan Pelo

ermin 1 85,75 108,22 167,48 127,41 67,60 94,54

ermin 2 232,50 368,21 394,10 296,44 203,71 239,05

‘ermin 3 809,59 763,42 801,81 701,60 476,90 618,93

‘ermin 4 1103 ,01 1146,25 1377,79 1136,98 760,18 1043,54

D Sorten Termin 1 5% 8,840 GD 1% 20,955 Termin 1: Stadium 2.2
Termin 2 34,164 48,565 Termin 2: Stadium 2.3
Termin 3 76,795 109,166 Termin 3: Stadium 2,3-2.5
Termin 4 81,869 116,379 Termin 4: Stadium 2.7

an Sorten lassen sich in der Anfangsentwicklung zu
en Terminen 1 und 2 absichern. Die Verringerung der
ortenunterschiede zu den spateren MeBterminen (Ter-
iine 3 und 4, Tabelle 1) fihrt zu der Annahme, dal
ine Wechselwirkung zwischen Termin x Sorte besteht.
in Vergleich der Rangfolge der Sorten an den unter-
chiedlichen MeBterminen mit Hilfe der Rangkorrelation
<ENDALL, 1955) und die Prifung der Wachstumskur-
en (nichtlineare Kovarianzanalyse nach KOSSWIG,
679) zeigt keine gesicherte Abhangigkeit der Sorten-
slationen vom MeBtermin. Die auftretenden Abweichun-
en sind nur zufdllig bedingt. Eine Sortendifferenzie-
ung unter Anwendung des Kriteriums Blattflache ist
eswegen in allen gepriiften Wachstumsstadien gleich
ut maglich.

2.2 Anzuchtform und Substratwahl

1 sinem mehrfaktoriellen Versuch wird das Verhalten
on vier Lolium perenne Sorten bei zwei unterschied-
chen Anzuchtverfahren (Direkisaat-Pikieren) und der
wnzucht in drei Substraten (L&8, Einheitserde ED 73
ind Torfkultursubstrat TKS |) gepriift (Tabelle 2).

ie Anzuchtform (bt einen signifikanten EinfluB auf das
sortenverhalten aus. Pikierte Graser fallen durch
sinen allgemein schwicheren Wuchs auf, der auch in

der GroBenentwicklung der Blattfiiche zum Ausdruck
kommt (Tabelle 2). Besteht in der Ausbildung der Blalt-
fliche nur ein Niveauunterschied zwischen beiden An-
zuchtformen, so weisen signifikante Interaktionen von
Sorte x Anzucht in der Auspragung einiger geprifter
Merkmale darauf hin, daB die Sorten unterschiedlich
reagieren kannen. Da in diesen Merkmalen ebenfalls
signifikante Wechselwirkungen von Boden x Anzucht-
form auftreten, wird die SchiuBfolgerung gezogen, daB
die Sorteneigenschaften auf den verschiedenen Sub-
straten unterschiedlich durch das Pikieren beeintrach-
tigt werden. Darum sollte in jedem Fall ein Umpflanzen
vermieden werden. AuBerdem verlangert die benotigte
Kraftigungsphase nach dem Pikieren die Versuchs-
dauer unnbtig. Die Anzuchtsubstrate bewirken eine
Miveauverschiebung in der Merkmalsauspragung der
Sorten. Die geringste Blattiliche weisen die in L&A an-
gezogenen Graser auf (Tabelle 2). Eine Wachstums-
steigerung ist dber die Einheitserde bis zum Torfkultur-
substrat zu verzeichnen, Die Graser entwickeln sich kréaf-
tig und entfalten ausgepragte Sortenmerkmale. Fir das
Verfahren zur Sortenfrilherkennung wird die Anzucht in
Torfkultursubstrat als giinstig angesehen. Die relativ
konstante Zusammensetzung des Substrales kommi
dem Wunsch nach einer Standardislerung entgegen.

Tabelle 2: Vergleich der Blattflichen von vier Lolium perenne Sorten bei zwel

unterschiedlichen Anzuchtformen und der Anzucht in drei Substraten

{Mefstadium 2.3-2.5)

Sorte/BF cm2 Printo NF'G Manhattan Loretta

Anzucht L 2 1 2 i 2 1 2

L&A 30,01 28,53 3s,72 22,69 28,47 25,30 24,97 20,77

ED 73 63,10 43,18 58,36 25,85 58,59 39,97 54,07 37,56

TKS I 64,37 56,55 58,20 47,06 53,40 50,28 60,11 51,21

Anzucht:1 = Direktsaat Substrat: L&A = Abrauml&p der RWE GD 5% Sorten = 5,175
2 = Pikieren ED 73 = Einheitserde 73

TES I = Torfkultursubstrat I
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3.2.3 Pflanzendichte

Um das Verhalten der Graser bei unterschiedlicher Be-
standesdichte zu Uberpriifen, werden die Sorten mit
Dichten von 25 50, 75 und 100 Pflanzen pro Schale
angezogen. Die Auswahl der Sorten erfaBt drei gegen-
sétzliche Lolium perenne Typen — PRINTO, TERHOY,
MANHATTAN —, die jeweils als Vertreter ihrer Gruppe
dienen.

Die unterschiedliche Bestandesdichte bt auf die Sor-
tendifferenzierung keinen signifikanten EinfluB aus. Die
Auspréagungsstufen der Sortenmerkmale werden in ih-
rem Niveau verschoben, wahrend die Relationen zwi-
schen den Sorten weitgehend erhalten bleiben (Darstel-
lung 5). Fiir die Durchfiihrung einer Sortenanalyse ér-
weist sich ein weiter Stand mit einzelpflanzen&hn-
lichem Charakter als vorteilhaft. Da bei einem Bestand
von 25 Pflanzen zu wenig Material zur Verfigung steht,
ist eine Dichte von 50 Pflanzen pro Schale PK 35 fir die
Standardisierung zu empfehlen.

3.3 Merkmalsabhangigkeiten

GroBe Unterschiede im Verhalten der Arten sind in den
Merkmalskarrelationen zur Blattfliche zu wverzeichnen,
Die Ausbildung der Blattfliche kann entweder unabhan-
gig erfolgen (Lolium perenne} oder von einer Reihe
morphologischer Kriterien bestimmt werden. So steht
sie bei Poa pratensis in enger Beziehung zu der Zahl
der gebildeten Triebe (r = 0,72) und Blatter (r = 0,73),
wahrend bei Festuca rubra die Lange des Durchschnitts-
blattes eine gesicherte Korrelation von r = 0,62 zur
Blattflache aufweist.

Weiterhin besteht bel Phleum pratense, Poa pratensis
und Festuca rubra eine gut gesicherte lineare Abhangig-
keit zwischen der Blattflache und dem Gewicht der ge-
bildeten Trockensubstanz der Blattspreiten (Darstel-
lung 8).

Die bei den gepriiften Arten in der Auspragung zu der
Blattflache unterschiedlich auftretenden Beziehungen
zeigen, daB nicht unmittelbar von der Ausbildung eines
anderen Unterscheidungsmerkmales auf die GroBe der
Blattflaiche Riickschlisse gezogen werden konnen. Die
Ergebnisse der durchgefiihrten Versuchsreihen weisen
gine unterschiedliche Anzahl Sortentrennungen, bedingl
durch die Blattflache und der mit ihr korrelierten Merk-
male, auf. Im Hinblick auf eine weitgehende Unabhén-
gigkeit der gepriiften Merkmale zueinander kommt der
Blatiflaiche deswegen fiir eine Sortentrennung eine po-
sitive Bedeutung zu.

4. Diskussion

Sortenunterscheidungen werden in Prifungen anhand
ihrer typischen Merkmale vollzogen. Dabei kénnen die
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Darsl. 6: Beziehung zwischen der Blatilacho und dem Trockensubsianz
gehall der Blattspreiten

Phiewlola: y = 044Tx + 10,299 r = 08i5*"* n = 300
Baron; y = D258x 4+ 4304 r= 0" n o= 150
Rasengald: y = 0.123x — 2,068 r= 0669 nm 8

einzelnen Sorten in einem oder auch mehreren Merk
malen differieren (NITTLER, 1973). Je geringer die Zah
der Unterscheidungskriterien ist, um so gréfer miissen
die Merkmalsunterschiede sein (DUYVENDAK und VOS
1971).

Bel den Grasern streut die Auspragung der einzelner
Merkmalsstufen innerhalb von Toleranzgrenzen (BORIN-
GER, 1969; HEMMERSBACH, 1979). Eine Sorte oder ein
Sortenmerkmal wird deswegen um so homogener und
bestindiger sein, je intensiver die zichterische Selek-
tion dieses Merkmals erfolgte. Da eine Sortenzichiung
stets auf einen speziellen Verwendungszweck der Sor-
ten ausgerichtet ist, werden die selektierten Merkmale
meist morphologischer oder physiologischer Natur sein
(KAMENSKY, 1934, RUDLOFF, 1950; POMMER, 1975).
Die Eignung der Merkmale fir eine Sortenerkennung ist
demnach um so ginstiger zu beurteilen, je spezifischer
sie fir einen bestimmten Verwendungszweck sind.

Da die Blattfliche in Griinlandbestanden eine wichtige
ertragsbestimmende GrdBe darstellt (COOPER, 1956;
BROWN und ELASER, 1968), kommt der Uberprifung
des sortenspezifischen Blattbildungsvermdgens eine
besondere Bedeutung zu.

Aus den Ergebnissen der vorliegenden Versuchsanstel-
lung laBt sich die SchiuBfolgerung ziehen, daB eine Eig-
nungsbeurteilung der Blattfliche als ein weiteres Kri-
terium zur Sortenfritherkennung fiir die einzelnen Arten
getrennt vorgenommen werden muf.

Die Trennung von Sortengruppen anhand ihrer Blatt-
flachengroBe 186t sich bei den gepriften vier Arten
gleich gut vollziehen (Darstellungen 1—4). Eine aus-
schlieBliche Gruppentrennung ist jedoch unbefriedi-
gend, da der grofe Zeitaufwand, der fir die schwierige
Messung der kleinen Blatter erforderlich ist (HEMMERS-
BACH, 1979) in keinem Verhaltnis zu den erreichten Er-
gebnissen steht. Eine Gruppeneinteilung der Graser
laBt sich einfacher und schneller durch die Messung
der Wuchshéhe und der Blattlangen und -breiten der
Pflanzen sowie der Auszdhlung der Triebe und Blatter
varnehmen (POMMER, 1974 a, b, 1975; SIEBERTH, 1975,
PIRSON und SCHERING, 1979; HEMMERSBACH, 1979),
Die Erfassung der sorteneigenen Blattflache verspricht
nur dann einen Informaticnsgewinn, wenn sich anhand
dieses Kriteriums auch einzelne Sorten innerhalb ihrer
Gruppen voneinander differenzieren lassen, Bel dem
gepriften, begrenzten Sortenspekirum zeigen die Arten
Poa pratensis und Phleum pratense sowie Phleum ber-
tolonii keine sortenspezifischen Blattflachenunterschiede
innerhalb ihrer Gruppen (Darstellungen 2 und 4). Be-
vor eine endglltige Aussage Uber den Wert der Blant-
flache als ein sortendifferenzierendes Kriterium bel die-



en Arten getroffen werden kann, sollten noch weitere
worten untersucht werden,

lei den Arten Lolium perenne (Darstellung 1) und Fe-
‘tuca rubra (Darstellung 3) ist die Anwendung der Blati-
lache zur Sortentrennung positiv zu beurteilen. Weiter-
jehende Untersuchungen zeigen, daf auch innerhalb
ler Sortengruppen gesicherte Blattflachenunterschieds
witreten (HEMMERSBACH, 1979). In zweifelhaften Fal-
an der Sortenidentitat ist bei diesen Arten die Analyse
ler Blattflachen zu empfehlen,

Jie Probleme einer Sortenprufung liegen in der Ver-
jleichbarkelt der Ergebnisse zwischen den einzelnen
fersuchsstationen (COOPER, 1956, HAWKINS et al,
1964). Da die Umwelt das Wachstum der Pflanzen be-
sinfluBt (NULTSCH, 1971) — es werden nicht nur die
ielationen zwischen den Orten verschoben, sondern
35 treten auch Wechselwirkungen zwischen Ort x Sorle
wf —, kann die Vergleichbarkeit der Untersuchungs-
serien nur durch eine weitgehende Standardisierung der
Anzuchtbedingungen gewahrleistet werden, wie sie gine
{ultur im Gewdchshaus ermdoglicht (PIRSON und SCHE-
NG, 1979). Bei der Unterglaskultur werden nicht die
rorhandenen Sortenunterschiede durch Witterungsein-
lisse verwischt, sondern die Merkmalsauspragungen
<onnen schon sehr friih auftreten und beurteilt werden.
lrotzdem warnt MITTLER (1973) vor einer Uberbewer-
ung der Gewachshauskulturen, da selbst in Klimakam-
nern Variationen in Wasser-, Temperatur- und Licht-
/erhdltnissen auftreten konnen. Um den moglichen, ver-
indernden EinfluB unterschiedlicher Anzuchtverfahren
auf die Merkmalsauspragung der Sorlen, insbesondere
ier Blattflache zu erfassen, sind die Graser unter vari-
erten Wachstumsbedingungen angezogen worden.

Jie Uberprifung des Zeiteinflusses auf die Merkmals-
ausbildung der Sorten ergibt die Maglichkeit einer Sor-
entrennung in allen untersuchten Wachstumsstadien.
ledoch zeigen sich in der Anfangsbestockung (Stadium
23—-25 der Feekes-Heyland-Skala) die deutlichsten
Sortenunterschiede (Tabelle 1). Die Messung der Blatt-
llache sollte maglichst in diesem Stadium erfolgen.

Fiir den exakten Vergleich verschiedener Sorten ist es
rotwendig, daB in den PflanzgefiBen eine gleichma-
jige Bestandesdichte herrschi. Treten Fehlstellen auf,
<onnen durch die unterschiedlichen Konkurrenzverhait-
1isse Sortenrelationen verdndert werden (DONALD,
1951). Um einen gleichmaBigen Bestand zu erzielen,
sind die Graser in Sandkistchen ausgesét und bei Er-
scheinen des ersten Laubblattes pikiert worden. Ein
vergleich von umgepflanzten mit direkt eingesaten Gra-
sern zeigt jedoch, daB die jungen Pflanzen in ihrem
Wachstum durch das Pikieren erheblich gestort werden
[Tabelle 2). Es treten Wechselwirkungen von Anzucht x
Sorte auf, dies bedeutet, daB das Sortenbild unkontrol-
ierbar durch ein Umpflanzen beeinfluBt wird. Da ein
Pikieren auBerdem einen Verlust an signifikanten
Sortenunterscheidungen  bervorruft (HEMMERSBACH,
1979), ist in jedem Fall die Direklsaat vorzuziehen. Bei
giner Reinsaat konnen geniigend Samen ausgelegl und
nach der Keimung vereinzelt werden, so daB ein gleich-
méaBiger Bestand erzielt wird.

Fir die Anzucht der Pilanzen wird ein einheitliches Sub-
strat bendtigt, daB von allen interessierten Sortenprifern
arworben werden kann. Als alternative Losung ist die
Verwendung von Einheitserde oder Torfkultursubstrat
anzusehen, da sie in relativ genormter Form iber den
Fachhandel zu beziehen und innerhalb einer Partie ein-
heitlich sind. Die Ergebnisse der Versuche zeigen, daf
sich der EinfluB der gepriiften Wachstumsmedien —
AbraumerldB, Einheitserde ED 73 und Torfkultursubstrat
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TKS | — in einer Niveauverschiebung der Merkmale
AuBert (Tabelle 2). Fiir die Durchfihrung der Sorten-
analyse erweist sich die Anzucht in TKS | als sehr giin-
stig. Die Graser entwickeln sich kréftig und entfalten
ausgeprigte Sortenmerkmale, Fiir die kurze Wachs-
tumszeit (ca. 6—8 Wochen) ist die Nahrstoffversorgung
des Substrates ausreichend. Zur Strukturverbesserung
sollte das Torfkultursubsirat mit der gewichtsméBig
gleichen Menge feingesiebten Quarzsandes angereichert
werden.

Von bedeutendem EinfluB auf die Entwicklung der Blatt-
flache ist die Pflanzendichte. Steigt die Pflanzenzahl an,
so sterben durch Selbstbeschattung die alteren Blatter
an der Blattbasis ab (LEHMANN, 1968). Auf die GroBe
der Blattflache wird dadurch ein nicht kalkulierbarer
EinfluB ausgedbt (WILLIAMS et al., 1965). Die Reaktion
der Sorten auf unterschiedliche Bestandesdichten auBert
sich in einer Verschiebung der Merkmalsausprégungen.
Bei steigender Dichte sind die Blatter feiner und zarter
und ihre Messung wird erschwert. Die Relationen in der
Blattflachenausbildung zwischen den Sorten bleiben
dagegen weitgehend erhalten (Darstellung 5). Fir die
Durchfilhrung einer Sortenanalyse ist ein weiter Stand
mit einzelpflanzenahnlichem Charakier aus arbeitstech-
nischen Grinden vorteilhaft. Eine Dichte von 50 Ptlan-
zen pro Schale stelit fir die Auswahl der Graser einen
glnstigen Wert dar. Diese Pflanzenzahl entspricht den
LPOVY-Richtlinien (UPOY — INTERMNATIONALER VER-
BAND ZUM SCHUTZ VON PFLANZENZUCHTUNGEN,
1873), die flr eine Sortenerkennung einen Bestand von
50 Pflanzen pro Parzelle empfehlen.

Fir eine Sortentrennung werden diejenigen Merkmale
die groBte Aussagekraft besitzen, deren Entwicklung
weitgehend unabhéngig erfolgt (MUNZER, 1977). Das
unterschiedliche Verhalten der Arten in der Beziehung
ihrer Merkmale zur Blatifliche weist aus, daB nicht un-
mittelbar von der Grofle eines anderan Merkmals Rick-
schlisse auf die Blatiflache gezogen werden kbnnen.
Die Ausbildung der Blattflache kann als weitgehend
unabhangig und ihre Erfassung als ein positiver Beitrag
zum Verfahren der Sortenfritherkennung angesehen
werden. Flr die Standardisierung der Jungpflanzen-
analyse ist die Variabilitdt der Merkmale zwischen den
einzelnen Serien bzw. Priifstationen von elementarer Be-
deutung. Die einheitliche Reaktion der Sorten auf die
abgednderten Anzuchtformen |88t den Schluf zu, daB
fir eine Sortentrennung nicht die absoluten Werte der
Merkmale von Bedeutung sind, sondern die Relationen
der Merkmalsdifferenzen zwischen den Sorten, Bleiben

% BF SERIE 1 SERIE 7 SERIE 3

SOMTE 1 2 3 & 5 6 NN L

Darsi. T: Varglelch dar prozentualen Blatiflache von sechs Lolium per-
enne Sorten in drai unterschiedlichen Serien Printo = 100 %

Sartan: 1 = Printo, 2 = Vigor, 3 = Barvesira, 4 = Tarhoy,

5 = Manhatian, § = Palo,

Sarfen: 1 = gesdt im Mai 1978, 2 =
im Gewiichshaus,

pikiart Im Jull 1978, 3 = pikierd
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letztere auch zwischen den einzelnen Serien und Prii-
stationen erhalten, kann auf eine hohe sortenspezifische
Merkmalsauspriagung geschlossen werden,

Um einen Oberblick liber die Veranderlichkeit der Sor-
tenrelationen zu erhalten, werden die prozentualen
Blattflachen (Sorte PRINTO = 100 %) von drei Serien
miteinander verglichen (Darstellung 7). Trotz der unter-
schiedlichen Anzuchtbedingungen — Serie 1, gesét im
Mai 1976, Serie 2, pikiert im Juli 1976, Serie 3, pikiert
im Gewichshaus — besteht keine gesicherte Wechsel-
wirkung zwischen Serie x Sorte. Die Relationen blei-
ben zwischen den Sorten erhalten, Ein gleichartiges Sor-
tenverhalten stellen auch POMMER (1974 a) und SIE-
BERTH (1975) fest. Nach ihren Untersuchungen wirkt sich
die Jahreszeit wenig verandernd auf die Sortenunter-
schiede aus. Die morphologischen Jungpflanzenmerk-
male scheinen stabil und auch bei der Verwendung des
Saatgutes verschiedener Jahrginge gleichsinnig repro-
duzierbar zu sein (POMMER, 1974 a).

Bel Beurteilung der Blattiliche fir ihre Eignung als
Merkmal zur Sortenfriiherkennung kann, auch im Hin-
blick auf die Reproduzierbarkeit der Ergebnisse, die
Anwendung dieses Kriteriums in der Sortenanalyse po-
sitiv bewertet werden.
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he Occurrence and Control of Thatch in Sportsturf

W. A. Adams and C. Saxon, Aberystwyth

ummary

‘he development of thatch, a surface
ccumulation of plant residues at va-
jous stages of humification, is an Ine-
itable trend in turf on soils containing
ery few or no casling earthworms.
‘hatch creales a number of problems
warticularly relevant to turf used for
port. These include: — elficient waler
etention resulting in increased fre-
juency of waterlogging at the surface;
he devolpment of a hydrophobic cha-
acter when dry, producing persistent
gsistance and excessive sponginess
yith deep thatch accumulation.

The amount of dead plant material
feposited on or near the turl surface
s unlikely to be greatly influenced by
sither nutrition or mowing conditions
wrovided clippings are removed, but
ow levals of nutrition may Increase
-esistance of plant residues lo decom-
sosition. Although failure 1o remove
slippings increases residue inpul, leaf
fissue is more susceptible to decompo-
sition than either stem or root tissue.
& range of cullivation techniques Is
available to counter the [leffects of
thatch accumulation by improving aera-
tion and relieving compaction of the
underlying mineral soll. It is also pos-
sible to remove at least part of an
accumulated thateh layer. Mo means
of directly increasing thatch break-
down by chemical additives has been
demonstrated to be of practical value.
Cultural and cultivation technigques have
aither no or very little effect on the
trend of thatch development in earth-
worm-free turf.

Thatch is essentially a surface pheno-
menon and the use of mineral or mine-
ralforganic topdressings constitutes the
only long-term method of controlling
the organic matler status of the sur-
face, although this must be allied to
other cultural practices. The particle
size distribution, organic matter con-
tent, frequency, mode and rate of top-
dressing application, are all important
considerations. It is contended that the
level of topdressing applications can
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Zusammenfassung

Die Entwicklung von Rasenfilz, d. h.
einer oberflachlichen Ansammiung von
Pilanzenresten in verschiedenen Sta-
dien der Zersetzung, Ist eine unver-
meidliche Entwicklung in den Rasan,
wenn die Béden nur sehr wenige oder
keine die Erde aufweriende Regen-
wiirmer enthalten. Der Rasenfilz schatft
gine Reihe von Problemen, die beson-
ders bedeutsam sind auf Rasen, die fir
Sportzwecke genutzt werden. Diese
umfiassen: eine starke Wasserzurlck-
haltung als Felge einer griferen Hau-
figkelt von oberflachlichem Wassersiau;
die Entwicklung eines wasserabweisen-
den Charakiers der Marbe im trockenen
Zustand, wodurch sich ein lange an-
haltender Widerstand gegen die Wie-
derbafeuchtung ergibt sowle ein stark
schwammiges Verhalten bei dicker Ra-
ganfilzanhaufung.

Es [st unwahrscheinlich, daB die Menge
an totem Pflanzenmaterial, die auf oder
nahe der Bodenoberlliche angehduft
wird, in starkeream Mafe durch die Din-
gung oder die Art des Schnittes beein-
fluBt werden kann, vorausgesetzt die
Schnitireste  werden entfernt; jedoch
kann eine zu geringa Hohe der Mahr-
stoffversorgung  den Widerstand der
Pflanzenreste gegen die Zersetzung er-
héhen. Ferner erhihen Fehlschlige beai
der Entfernung der Schnittreste die
Zufuhr an Pilanzenriickstdnden, Von
diesen sind die Blattgewebe eher zer-
sptzbar als die von Trieben und Wur-
Zeln.

Es gibt eine Reihe von PflegemaBnah-
men, die den Schiden durch die Rasen-
filzanhdufung durch Verbesserung des
perifizierens und durch Beseiligung
der Verdichiung des darunter liegenden
Bodens vorbeugen konnen. Es st
abenfalls moglich, wenigstens Teile der
angesammelten Fllzschicht zu entfar-
nen. Bisher hat sich kein chemisches
Mittel als von praktischem Wert fir die
direkte Verminderung der Rasenfilzan-
hiufung erwiesen. Anlage- und Bewirt-
schaftungstechniken haben entweder
keine oder nur eine geringe Wirkung
aut den Trend zur Rasenfilzbildung,
wenn die Baden frel von Regenwir-
marn sind.

Die Bildung von Rasenfilz st notwen-
digerweise ein Phdnomen der Boden-
oberfliche. Daher ist der Gebrauch
von mineralischen oder organisch/mine-
ralischen Topdressings die einzige
langfristig wirksame Methode, um den
Gehalt der Bodenoberflche an organi-
scher Substanz in Ordnung zu hallen,
wenngleich das mit anderen Pilage-
mafBnahmen verbunden sein muf. Da-
bei sind die KorngroBenverteilung der
Bodenpartikel, der Gehalt an orga-
nischer Substanz, die Haufigkelt, Art
und Menge der Topdressing-Anwen-
dung wichtige Oberlegungen wert, Man
kann sich damit begnigen, die Héhe
der Topdressing-Anwendung aus der
Kenntnis der Zufuhr an Pllanzenrasten
auf die Bodenoberfliche und ihrer Zer-
setzungsrate zu errechnen unter Be-
riicksichtigung eines Grenzwertes fOr
den Gehalt an organischer Substanz in

Résumé

La formation de couches feutrées hu-
miléres, c.ad. dune accumulation
superilcielle de débris wvégétaux en
différents stades de décomposilion est
un phénoméne inévitable lorsque les
gsols des gazons ne contiennent que
peu ou pas de vers de terre suscep-
liles de mélanger et de soulever la
terre, Celte couche crée certains pro-
blémes, surtout pour daes pelouses
utilisées dans des buts sportifs. Les
difficultés résultent: d'une retention
alevéa en eau suile aux engorgements
plus fréquents de la surface, ainsi que
d'un caractére plutdt hydrophobe de la
couche véagétale a I'&lat sec, se fra-
duisant par une résistance prolongée
a I'humectation, et d'un comportement
fortement spongieux lorsque le feutrage
est épais.

Il est peu probable que la fertilisation
ou la conduite des coupes réussissent
4 influencer la guantité des végétaux
morts accumulés & la surface du sol
4 condition de ramasser les herbes
coupées; cependant des apports ré-
duits en éléments nutritifs seralent sus-
ceptibles d'augmenter la résistance a
la minéralisation des matigres vegé-
tales. En outre la quantité de débris
est augmentée par les erreurs commi-
ses lors du ramassage des végélaux,
las lissus foligires se décomposant plus
facilement que les tissus d'origine ra-
cinaire ou des parties des tiges.

Il existe une série de mesures d'entre-
tien susceplibles d'éviter les deégals
causés par l'accumulation d'un feutre
comprenant |'adrification et [l'assal-
nissement des sols sous-jacenis com-
pactés. |l est également possible d'en-
lever au moins en partie la couche de
feutre végétal accumulée, Jusqu'a pre-
sent aucun prodult chimique ne s'est
avéré capable en pratique de diminuer
directement l'accumulation de feutre.
Les techniques d'implaniation et d'en-
tretien n'ont pas ou peu d'effet sur la
tendance au feutrage lorsque les sols
ne contiennent pas de vers de terre.
La formalion du feutrage est un phé-
noméne obligatoirement attaché & la
surface du sol. Il en résulte que I'em-
ploi de Topdressings Soit mindraux,
soil argano-minéraux est & longue du-
rée la seul moyen capable d'équilibrer
la matiére organique & la surface des
sols & condition de [es combiner avec
d'autres mesures d'entretien. La gra-
nulométrie des sols, la teneur en ma-
tizre organique la Iréquence d'applica-
fion des topdressings, ainsi que le pro-
duit utilisé sont & considérer. On peut
se contenter de calculer la gquantité de
Topdressing 4 partir du taux de débris
végélaux apporté sur la surface du sol
et de la vitesse de décomposition en
tenant compte d'une valeur limite pour
la teneur en matiére organique dans
I'horizon supérieur du sol, sulvant I'é&-
quation ci-dessous:
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be calculated from a knowledge of the
inpul of plant residues at the surface
and their rate of humification together
with an accepted target value for or-
ganic matter status al the surface,
using the following formula: —

| {0 —100)
o P-D
Where T = Total weight of topdressing

per annum {kg.m-=2)
I Inpul of humified plant re-
sidues (kg.m:3)
{product of plant residues
and humification factor)
P = Percenl organic matter in
topdressing
D = Target organic matter con-
tent for the surface.
Calculations indicate topdressing appli-
cations In the range 1.7-35 kg m<
annum-' are needed {or topdressings
with organic matter contents in the
range 0—5% 1o maintain an organic
matter content of 10% in the surlace
layers. When topdressings are applied
only once per year, the maximum to-
lerable organic matter content of the
topdressing is around 5 %,

den obersten Bodenschichten, und zwar
nach lolgender Formel:

- (D —100)
r=1""p=p

Hierin bedeuten:

T = Gesamtgewicht an Topdressing
pro Jahr In kg/m?

| = Zufuhr an zersetzten Pllanzen-
rasten in kg/m? (Produkt aus Pilan-
ranresten mit dem Zerselzungs-
faktor)

P = Prozentanteil an organischer Sub-
stanz Im Topdressing

0 = Grenzwert fir den Gehalt an or-
ganischer Substanz in der Boden-
oberschicht

Berechnungen zeigen, daB Anwen-

dungsmengen an Topdressing in der

Héhe von 1,7-3.5 kg/m®Jahr notwen-

dig sind, um einen Gehalt an organi-

scher Substanz von 10 % in den ober-

sten Bodenschichlen aufrechtzuerhalten,

wenn das Topdressing zwischen

0-5% organische Substanz enthalt.

Wenn das Topdressing nur éinmal pro

Jahr gegeben wird, belragt der hachst-

rulassige Gehalt an organischer Sub-

stanz im Topdressing um 5 %

- (D —100)
P-D
ol: T = le polds total du Topdressing

en kg/m? et année
| = l'apport en débris véagétau:
décomposés en ka/m® (égal &
la gquantité de débris multi
plige par un coeflicient di
décomposition)
P pourcentage de matiére or
ganique dans le Topdressing
D = wvaleur limite pour la tenaw
en M.0. dans [I"horizen su
périgur du sol
Les calculs montrent que les doses
necessaires pour maintenir dans les
couches supérieures du sol une lenaur
en matiére organique de 10 %, sont de
1,7 4 3,5 kg de Topdressing au métre
carré, lorsque le Topdressing contient
entre o et 5% de M.O. La teneur en
M.0. ne doit pas ddpasser les 5%
lorsque le Topdressing n'est applique
qu'une fols par. an.

1. Thaich

Thatch was referred to by Starkey (1953) as a tightly
intermingled layer of living and dead turfgrass stems
and roots. Similar definitions have been given by
Engel (1954); Smith (1960); Anon (1964); Mascaro (1965);
Thompson and Ward (1965); Randell, Butler and Hughes
{(1972); Beard (1973) and Meinhold, Duble, Weaver and
Holt (1973). “Mat”, a term often considered synonymous
with thatch, has been defined by Anon (1964) and Beard
(1873) as a partially humified organic layer which may
replace or lie beneath a thatch layer. The distinction
between thatch and mat is obscure because it appears
to rely on a subjective assessment of the proportion of
living and dead fibrous plant material compared with
the proportion of humified plant residues. The term
“thatch" will be used throughout this article because
of the inconsistency in terminology.

It has been recognised that a limited thatch layer is
desirable on goll greens because of the bounce and
holding character it confers; (Anon, 1964; Thompson
and Ward, 1965; Martin, 1970; Williams, Pugh and Mor-
ris, 1972; Adams, 1975). On the other hand thatch re-
duces pace and is undesirable on a bowling green;
(Adams, 1975). Beard (1973) stated this limited thatch
layer should not exceed 0.65 cm in depth, because with
thicker layers the disadvantages are greater than the
advantages, MNelson (1965) gave this figure as 1.3 cm,
a figure also given by Wood (1969). Engel (1969) stated,
however, that it was the physical condition of the thatch,
rather than its quantity, which was important in deter-
mining the effects on the turf.

Bidwell (1952), Starkey (1953), Mascaro (1965), Thomp-
son and Ward (1965), Engel and Alderfer (1967}, Corn-
man (1969), Engel (1969), Martin (1970), Beard (1973)
and Meinhold et al {1973) all stated that the most impaor-
tant properties of thatch were its excessive water hold-
ing capacity when wet and its resistance to wetling
when dry. Thus the mineral soil below a thatch fails 1o
rewet after a dry period and a wet thatch restricts air
movement into the soil; (Grau, 1949). Wilkinson and Mil-
ler (1978) investigated dry spots on thatched turf in
Ohio. Despite irrigation the soil remained hydrophobic,
resulting in irregular shaped patches of dead or se-
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vaerely wilted turf. The turf and thatch became wet dur-
ing irrigation but water could not penetrate the thatch-
mineral soil interface. This hydrophobic condition was
restricted to the upper two centimetlres of soil. Infiltra-
tion rates of dry spots averaged 20%. of the rate in
normal areas. Both coring and wetting agents proved
successful in alleviating the problem. Scanning electron
micrographs provided evidence of a hydrophobic coat-
ing surrounding individual sand particles, which was
organic and acidic in nature. Other work (Miller and
Wilkinson, 1977) showed that the infra-red spectrum of
this organic coating was similiar to spectra given by
soil fulvic acids. The material was similar to fulvic acid
in solubility, colour, fallure to precipitate upon acidifi-
cation and its noncrystalline nature. They claimed that
the nonwettability of the coating was probably due to
the formation of calcium and magnesium fulvates which
become hydrophobic after a prolonged drying cycle.
Unpublished work by Parry confirms that the hydropho-
bic property ist confined to the upper two cenlimetres
of the mineral soil below a thatch. He found that the
use of the surfactant "turttonic” improved wettability,
showing that the property was reversible. In comparing
a thatched tennis court with the unthatched area on the
limed lines he found that the major difference in their
microbial populations was the far greater numbers of
fungi on the thatched court. Thus he concluded that the
fungi were most likely to be responsible for the produc-
tion of the hydrophobic substances present in the thatch-
ed court area. More lipid was extracted from lhe
thatched area than from the non-thatched lines, and it
could be that fungal lipids are important in conferring
the hydrophobic character,

Thatch also increases the susceptibility of turf to dis-
ease, reduces the effectiveness of fungicide and insec-
ticide applications, promotes shallow rooting, reducing
resistance to stress such as drought, produces acid and
toxing and holds the seed away from the mineral soil;
{Schery, 1961; Nelson, 1965; Beard, 1973).

Ledeboer (1966) investigated the physical structure and
chemical composition of thatch. He found that sloughed
off leaves decayed most rapidly and were only present
in the top 0.95 cm. The internodes and stems persisted



onger and were present down to 2.5 cm. Nodes of
items and stolons and also the sclerified fibre sheaths
wrrounding the vascular bundles in leal sheaths and
item tissue were observed to a depth of 3.8 cm. Intact
oots of the growing grass occupied predominantly the
op 2.5 cm of the thatch, only a few being observed in
he bottom 1.25 cm and only a small number of fully
ntact roots extended into the mineral soil below. Thatch
of both bent and red fescue was found to be quite
YOTOUS.

3efore discussing the chemical composition of thatch
t should be pointed out that the extract referred to as
ignin by most workers is the fraction which is not
nydrolysed by 68 M HCI but is hydrolysed by 72 % H2S50u.
This may or may not be lignin, but is a fraction very
resistant to breakdown. Ledeboer (1966) found that
cellulose and tolal organic matter content were higher
in the upper thatch layers, while the ash conlent was
higher in the lower thatch layers. He found that the
lignin (sulphuric acid hydrolysable fraction) content
was not significantly different being about 26-27 %
in each layer. Martin (1970) found a difference in lignin
content with depth, the lower thatch layers containing
larger percentages of lignin than the upper layers for
all species. This is to be expected because the decay
of the more readily utilized plant constituents would
have proressed further in the lower layers, Martin's va-
lues for lignin were much lower than those found by
Ledeboer ranging from 9.3 to 14.1 % in the upper layers
and from 13.2 to 16.3 % in the lower layer. Martin found
that roots contained the largest lignin fraction, altough
red fescue stems also contained a high amount. On
this basis Martin said that the roots of turfgrasses and
the stems of red fescue were the primary contributors
to thatch accumulation. In addition to containing plant
residues in various stages of decomposition and humi-
fication thatch also contains the products of microbial
synthesis (Martin, 1970). He also found that the G:M
ratio of thatch was rather high, indicating that despite
high levels of nitrogen fertilization, lack of nitrogen may
inhibit microbial activity in thatch.

2. The cause of thatch

There is an inevitable trend in grassland for organic
matter to concentrate at or on the surface (Troughton,
1951 and 1961). This trend is opposed by deep cultiva-
tion techniques which incorporate surface residues
(Martel and Paul, 1974) and also by soil organisms,
principally earthworms of the burrowing and casting
species; e.q. L. terrestris, A, longa and A. nocturna.
These not only comminute and carry plant residues into
the soil but also cast mineral soil on the surface (Ed-
wards and Lofty, 1972). In much sportsturf, only super-
ficial cultivation is possible and casting earthworms are
eliminated because of their disruptive effect on the play-
ing surface. Thatch, or the surface accumulation of or-
ganic matter, ist therefore no accident but a natural con-
sequence of the cultural conditions operating in much
sportsturf, Furthermore, thatch is not restricted to turf
but is present, in essence, in other uncultivated situ-
ations where earthworms are absent; e.g. coniferous
woodlands. In natural or semi-natural conditions, earth-
worms are often eliminated by low soil pH (Edmond and
Coles, 1958; Rice, 1965). However, low pH itself is not
a cause of thatch, for thatch will develop if earthworms
are eliminated chemically; (Raw and Lofty, 1959; Randell
at al, 1972; Turgeon, Freeborg and Bruce, 1975).

Edwards and Lofty (1972) said that earthworms were
responsible for the initial phase of plant residue break-
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down, in that they eat the material and pull it down into
the mineral soil. Edwards and Heath (1963, as cited by
Edwards and Lofty 1972) showed that earthworms con-
sumed more oak and beech litter than that consumed
by all other invertebrates put together. They set up an
expariment in which nylon bags of four different mesh
sizes were buried in the soil. Each contained 50 discs
of freshly fallen oak or beech litter. Only the bags with
the largest mesh allowed earthworms to enter. After
one year 92 % of the oak leaf had been removed from
bags of this mesh compared with 35% from bags of
smaller mesh. The corresponding figures for beech leaf
were 70 % compared with 30 %%,

Heungens (1969) found that when introduced into pine
litter earthworms accelerated its breakdown. After three
months the litter layer had settled by 13 % when there
two earthworms per litre of litter and by 26 % when
there were 12 earthworms per litre.

Edwards and Lofty (1972) have suggested that earth-
worms are able to consume very large amounts of litter,
the amount being more dependent on the total amount
of suitable organic matter than on other factors. If soil
physical conditions are suitable, the number of worms
usually increases until food becomes limiting. Various
estimates of the quantity of litter and soil eaten by
worms have been made. Evans (1848, as cited by Ed-
wards and Lofty, 1972) calculated that lumbricids in old
pasture al Rothamsted consumed between 50 and 90
tonnes of oven dry soil per hectare. Guild (1955, as
cited by Edwards and Lofty, 1872) calculated that A,
longa, A. calignosa and L. rubellis could consume 25—30
tonnes of cow dung per hectare. Raw (1962) calculated
that earthworms removed 1.2 tonnes (dry weight) of
orchard leaf per hectare in the course of the winter.
This represented more than 95 % of the total leaf fall.
The weight of leaves that fall annually has been esti-
mated to vary from as little as 0.5 tonne halyr! in
alpine and arctic forests to 15 tonnes hayr! in tropi-
cal forests (Bray and Gorham, 1964). Madge (1966) said
that earthworms were primarily responsible for fragmen-
ting and incorporating this forest litter. Satchell (1967)
calculated that if the total fall of a temperate deciduous
woodland was three tonnes ha”yr?, earthworms could
consume it in three months.

The effectiveness of L. terrestris in fragmenting and
incorporating fallen apple leaves was shown by com-
parison of the soil profiles of two orchards, one with a
large earthworm population and one where earthworms
were absent. The latter orchard had an accumulated sur-
face thatch one lo four centimetres thick, made up of
leaf material in various stages of decomposition, sharply
demarcated from the underlying soil which had a poor
crumb structure. The earthworm-worked soil, on the
other hand, had little leaf litter and a good structure. In
New South Wales, pastures containing no earthworms
accumulated surface thatch up to four centimetres thick,
but these gradually disappeared after earthworms were
introduced experimentally (Bearly and Kleinig, 1964, as
cited by Edwards and Lofty, 1972). Similiar thatched soils
resulted when earthworms were absent either due to sail
acidity (Edmond and Coles, 1958; Rice, 1965) or due
to the use of herbicides and pesticides (Raw and Lofty,
1959; Randell et al, 1972; Turgeon, 1975).

Thus earthworms can turn over all expected surface
debris, and all plant residues on earthworm-worked
soil have at least been comminuted by passage through
worm guts, and incorporated into the mineral soil, mak-
ing it different from the intact plant residues of thatch
(Edwards and Lofty, 1972).
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It should be pointed out, however, thal earthworms are
not responsible for a large proportion of oxidation of
plant residues. In fact estimates show that earthworms
only account for 8 to 12 per cent of the oxidised car-
bon, micro-organisms being responsible for most of the
rest. However, it is possible that oxidation is accelerat-
ed by the passage of the organic material through the
guts of earthworms because of the action of earthworm
gut microflora (Edwards and Lofty, 1972).

In addition to breaking up plant residues and mixing
these with the soil, earthworms also bring lower soil
layers to the surface. Schread (1852, as cited by Ed-
wards and Lofty, 1972) calculated that as much as 18
tonnes of casts may be brought to the surface of golf
greens annually, if earthworms are not removed. Other
estimates range from 2 to 250 tonnes ha'. (Darwin,
1881: Beauge, 1912; Stockli, 1928; Kollmannsperger, 1934,
Guild, 1955; Nye, 1955; Kollmannsperger, 1956, as cited
by Edwards and Lofty 1972). This is equivalent to bring-
ing up layers of soil 0.2 mm to 2.5 cm thick. The mor and
mull humus forms are morphological expressions of the
consequences of differences in earthworm activity. The
former, with earthworms absent, is distinetly horizon-
tally stratified, whereas horizons in & mull soil blend
into each other and are often very difficult to distinguish.
Thus earthworms are cultivators rather than essential
decomposers, and their activities in comminuting plant
residues and incorporating these into the soil, and
casting soil ingested from lower layers on the turf sur-
face, have a profound effect on profile morphology. Thus
thatch development is a natural and inevitable conse-
quence of the elimination of casting earthworms in
uncultivated soils.

3. Other effects of earthworm activity on soils
Comparisons between earthworm worked and non
garthworm worked soils have shown the former contain
more available nitrogen, phosphorous, exchangeable
calcium, magnesium and potassium. (Powers and Bollen,
1935: Puh, 1944; Lunt and Jacobsen, 1944; Stockll, 1949,
Ponomeireva, 1950; Finck, 1952; Nye, 1955; Gralff, 1971,
as cited by Edwards and Lofty, 1972). Edwards and
Lofty (1972) said that earthworms were responsible for
these increases. However, it is difficult to determine
conclusively whether earthworms are responsible for
higher levels of nutrient minerals or vice versa, Despite
this it is possible that earthworms increase soil ferlility,
especially as high levels of these elements are found
in their casts. Satchell (18967) calculated that the total
yield of nitrogen from excreta and dead worms was of
the order of 100 kg ha'yr?, Despite this addition of
nitrogen it is  thought that earthworms consume too
little carbon to significantly alter the C:N ratio of the
litter (Edwards and Lofty, 1972). However, the addition
of nitrogen excreted by worms may stimulate microbial
decomposition.

When earthworms were added to a previously wormless
soll, the density of the microbial population increased,
after a long colonization, from 2.8 x 10° per gramme to
9.8 x 10° per gramme, which was also the concentration
in the earthworm casts. However, it should be pointed
out that some types of microflora are killed off in the
earthworm gut. (Zravzhevski, 1957, as cited by Edwards
and Lofty, 1972).

By their actions earthworms have an effect both on soil
structure and soil bulk density. However, possible ef-
fects on soil structure are inconsequential in most
sportsturf soils because particle aggregation is not
stable to the disruptive effects of wear. However,
burrowing and casting decrease soil bulk density and
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relieve compaction. This is beneficial even in very sandy
rootzone media.

Workers have shown that earthworm activity can im-
prove soil drainage (Guild, 1952; Teotia et al, 1950
as cited by Edwards and Lofty, 1972); however, in
sportsturf this benefit may be substantially counlered
by two factors: — 1) Play smears moist casts on lhe
surface; 2) Due to their inability to ingest mineral frac-
tions of coarse sand size and larger, casts may be finer
textured than the general soil bulk.

4, Factors which influence thatch accumulation on
earthworm free turf
In earthworm free turf, there are a number of factors
which can increase or decrease the amount of thatch
produced. Beard (1973) said that thatch increases when
the balance between organic matter production and
organic maitter decay is disturbed. He stated that the
major factors contributing to organic matter production
are acidic, conditions, poor aeration, excessively high
plant nutrition levels and infrequent or very high cutting.
The decomposition rate is decreased when conditions
are not favourable for micro-organism activity; i.e. acid
conditions, a dry surface, low oxygen levels or the use
of pesticides. Similar points have been made by Starkey
{1953), Smith, (1960); Troughton, {1961); Wood, (1969);
Randell et al, (1972); Williams et al, (1972); Meinhold
et al, (1973). Martin (1970) commented that it was the
practices employed to get high gquality turf (frequent
and close defoliation; high fertiliser levels; regular
irrigation; the use of fungicides, herbicides and in-
secticidies) which were responsible for promoting thatch
production, because they put the plant under unnatural
stress causing leaves, stems and roots to slough off
mare rapidly than normal.
In considering the effects which certain factors have on
thatch accumulation it must be remembered that some
of these factors are dictated by the requirements of
the game. For instance, golf and bowling greens have
to be cut at a height of three to seven millimetres
around five times per week (Bengeyfield, 1969; Watson,
1969). They also require relatively high nitrogen levels
to facilitate recovery from wear.
High nitrogen levels increase topgrowth and tillering in
turf (Lovvorn, 1945; Juska, Tyson and Harrison, 1955;
Roberts and Bredakis, 1960; McCarrick and Wilson,
1966; Goss and Law, 1967; Grimmett, 1967; Adams, 1971;
Bryan and Walker, 1973), whereas regular, close cutting
tends to depress topgrowth. (Lowvorn, 1845; Roberts
and Bredakis, 1960), However, Knulte and Hidiroglou
(1967) disagreed with this, finding very close clipping in-
creased fields. A complicating factor is that there is in-
teraction between cutting height and nitrogen fertilisa-
tion level (Adams et al, 1973). As a general principle, the
lower the height of cut the less the potential growth
response to increased nitrogen levels. Thus the lop-
growth is dependent on a combination of cutting height
and nitrogen fertilisation. Some workers have pointed
out that topgrowth may not be a critical factor in thatch
production because leaves decay more rapidly than
stems or roots (Ledeboer, 1966; Beard, 1976) and be-
cause in many sportsturf situations clippings are re-
moved.
Low cutting heights decrease the amount of roots pro-
duced and the overall depth of rooting, as do high
nitrogen levels. However, although all roots produced
under this combination are near the surface there is no
evidence of an actual increase in the weight of roots
near the surface (Lovvorn, 1945; Bosemark, 1954, Juska
et al, 1955; Bredakis and Roberts, 1959; Roberts and



iredakis, 1960; McCarrick and Wilson, 1966; Goss and
aw, 1967, Grimmett, 1967, Adams, 1971; Adams et al,
973). However, Baker (1959) found that the depres-
ion of root production caused by regular close defoli-
tion, disappeared by the autumn due to an increase
1 the number of plants and tillers per unit area. On
he other hand Adams et al (1973) found a decrease
1 the number of tillers as cutting height decreased.
‘hese observations suggest that there is no greater
iroduction of tops and shallow roots in golf and bow-
ing greens receiving high nitrogen levels compared
vith maintenance schemes involving higher heights of
wt and lower nutrient levels. Nevertheless it should
e noted that high nitrogen levels have been associated
vith increased thatch accumulation (Engel and Alderfer,
967; Schmidt and Blaser, 1969; Meinhold et al, 1973).
3tem and root tissues of slow growing turfgrasses have
jreater lignin contents, which makes them more re-
sistant to breakdown (Martin, 1970), and it could be
‘hat quality rather than the quantity of plant residues is
‘he more important factor in thatch accumulation.
Aecent work by Hendalong (unpublished) has suggested
that certain species produce acid thatch which is more
roublesome than the more open thatch produced by
sther species. However, Schmidt and Blaser (1969) stated
that only bentgrass and bermudagrass are suitable for
close clipped sportsturf, and Starkey (1953) has pointed
out that these are the species which produce acid
thatch. Roberts and Bredakis (1960) found that acid
soils had poor structure which affected soil and water
relations. Rice (1965) found that lime reduced thatch
build-up but impaired turf quality.

Skirde (1974) stated thatch developed more frequently
in dry conditions due to the continued production of
organic matter, whilst its decay was inhibited for long
periods. Garwood (1968) found that increased irriga-
tion caused greater root breakdown. Schuurman and
Makkink (1955) found amounts of unhumified roots
were highest in either dry or very wet conditions, pre-
sumably because of the lower rates of decay, Water
retention by thatch in wet climates or where the use of
irrigation water is excessive can reduce microbial oxid-
ation and humification to a level where effectively peat
farmation begins.

Organic matter breakdown is affected by soil tempera-
ture, and in climates where there is hot weather for long
periods, breakdown of organic matter is much more
rapid, providing water and air are not limiting (Jenkin-
son and Aynaba, 1977).

Attempts have been made to reduce the need for mo-
wing by the use of growth regulators such as maleic
hydrazide. However, although these materials may be of
use on road verges and on other non intensive turf
situations, they are of little use on sportsturf because
of the need for turfl which can recover rapidly from
wear (Boeker, 1969).

5. Cultivation techniques in thatch control

There are a number of cultivation proceduras which
help in alleviating the effects of thatch. These can be
divided into two broad groups: —

1. Methods which aid water penetration and aeration
without breaking up the thatch.

2. Methods which break up thatch for removal.

1a Hand Forking

This, though laborius, is very effective in improving
aeration and in relieving compaction. Piercing a thatch-
ed surface improves waler penetration and aeration but
the main benefits of hand forking lie in deep penetra-
tion (15—20 cm) and in the possibility of easing or lifting

RASEN - TURF - GAZON 3/1079

the roolzone by pulling back on the fork handle after
penetration.

1b Solid Tine Spiking

This involves spiking the turf using solid tines or blades.
It is of little benefit in relieving compaction, but provides
siles for air and Water penetration of thatch, severs
stolons and rhizomes and stimulates juvenile shoot and
root growth. Depth of penetration is usually in the range
of two to eight centimeters and the procedure can be
carried out on golf or bowling greens with minimal
disruption of the surface (Beard, 1973).

ic Coring or Hollow Tine Spiking

This involves the use of a hollow tine or spoon to re-
move soil cores, leaving a hole or cavity in the soil. The
diameter of the hole varies from 6 to 19 mm, with a
depth of penetration of 7.5 cm to 10.0 cm. The cores
may be removed or broken up and worked back into the
turfgrass surface with a dragmat. Hollow tine spiking
gives all the benefits of solid tine spiking and also alle-
wiates compaction down to depth of penetration. In 1952
Bidwell commented that a type of aerifier involving cur-
ved spoons broke up thatch fibres and brought soil to
the surface, aiding bacterial action. Engel and Alderfer
(1967) found that spoon cultivators countered thatch
accumulation.

1d Slicing

This Is achieved by the use of discs or rigid V-shaped
knives, mounted on heavy circular wheels. The depth
of penefration is 7.5 to 10.0 cm, producing long thin
channels for penetration of air and waler. The techni-
que should be used on moist soil to minimise disrup-
tion of the surface.

2a Grooving

The treatment is more drastic than slicing and produ-
ces a groove In the turf to a depth of ten centimetres.
It is most effective on dry turf when mineral soil from
the groove is brought to the surface where it can be
used as a topdressing. The rotating knives or saw teeth
provide a learing action on the thatch fibres. The tear
can be increased by having the knives rotate in the
opposite direction from that in which the machine mo-
ves. Beard (1973) commented that grooving was espe-
cially useful for removing existing thatch and for preven-
tive thatch control, but it is a drastic procedure and care
has to be taken that the sod is not ripped out. After
grooving the thatch can be raked off. Engel and Alder-
fer (1967) found that grooving gave good reductions
in thatch-like residue.

2b Vertical Mowing

This is a less drastic method of removing thatch. The
cutting blades are closer together than on a grooving
machine, and the depth of cut is more controllable, so
that it can be set just deep enough to remove thatch
fibres without scoring the mineral soil surface. Wyckofi
(1954); Rice (1965); Thompson and Ward (1965); Bengey-
field (1969); Schmidt and Blaser (1969) and Watson
{(1969) said that vertical mowing significantly reduces
thatch. Wyckoff (1954) said that after vertical mowing,
thatch residue could be removed with an ordinary lawn
mower. He claimed that this method can be used suc-
cessfully as a frequent thatch control measure without
damaging golf greens. However, Engel (1969) comment-
ed that it took 60 to 90 days for turf to recover after
thatch removal.

Huffine (1968) found that remowval of thatch prior to
regrowth of bermudagrass in the spring aided quality
and early greenness. However, Schery (1961) measured
no decrease in thatch one year after a five year annual
dethatching programme.

8



Commenting on different methods Rumberg (1956)
found no difference between spoon cultivation, groove
cultivation and vertical mowing, although they all re-
duced organic matter contents slightly.

Thus there are a range of cultivation technique available
to counter thatch accumulation and to combat its il
effects. They vary in the amount of surface disturbance
caused and in their effectiveness in relieving compac-
tion.

6. Biological and chemical control of thalch

In 1966 Ledeboer investigated the effects of several
chemicals and chemical combinations on the decompo-
sition of organic matter in velvet bentgrass putting
green turf in the field, and on Kentucky bluegrass, co-
lonial bentgrass and red fescue mixed turf in the glass-
house. None of the treatments he used (sucrose, glu-
cose, fertiliser, dolomitic limestone, gypsum and cellu-
lose) affected total organic matter or gave any indica-
tion of increased thatch breakdown. Martin (1970} and
Martin and Beard (1975) found that adding peclinase,
sucrose and ferulic acid to thatch Increased micro-
organism activity as determined by the rate of carbon
dioxide evolution. Total cell wall determinations indica-
ted Increased thatch decomposition in the pre-
sence of lhese chemicals. A slightly acidic micro-
environment resulted in greatest micro-organism acti-
vity under laboratory conditions. However, it was not
clear whether the increased rates of breakdown achie-
ved using these materials were of any practical value.
Turgeon (1975) found no improvement in breakdown
when using a commercially available material, 'Biode-
thatch’. Engel and Alderfer (1967) reported that a wetting
agent appeared to increase thatch accumulation. Rum-
berg (1956) found that a wetting agent increased dise-
ase without wetting thatch. However, Parry (unpublish-
ed) did find that the hydrophobic nature of soil particles
oceurring in thatched turf was lost after treatment with
the surfactant “Turflonic".

Surface accumulation of organic matter does not acour
on earthwormworked turl because casting earthworms
are the fundamental agents of organic matter incorpora-
tion. This activity independent of any effect on soil phy-
sical conditions deepens the organic matter profile and
has the effect of maintaining a reasonably deep biologi-
cally active layer. It is not the total quantity of organic
matter in the soil profile of a thatched turf but its posi-
sition which Is the primary problem. The cultural and
biological techniques described thus far for thatch
treatment improve the profile distribution of organic
matter only in as much as they may increase rooting
depth through relieving compaction and improving aera-
lion. Mone of the methods bring about a significant
redistribution with depth of plant residues deposited on
or near the surface.

7. Topdressing as a thatch control method

This is a procedure whereby the excess organic matter
of thatch is diluted by a mineral or mineral/organic
topdressing. The addition of the topdressing may im-
prove decomposition and can be used to control the
organic matter content of the surface so that its cha-
racter does not dominate the soil. It is generally con-
sidered that organic matter begins to dictate the soil
physical characteristics when it exceeds about 12%0 by
weight of the soil. Thus the aim of topdressing to main-
tain the organic matter of the surface somewhat below
this level.

Beard (1973) said that topdressing was one of the most
effective methods of controlling thatch, and was accom-
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plished by spreading a thin layer of seil, sand or i
sand/organic matter mixture over the turl. Engel ani
Alderfer (1967) said that it was a good method but wa:
not completely successful unless combined with perio
dic mechanical removal of thatch. According to Rice
(1965), Kollett (1958) found that mineral topdressing re
duced chlorosis and combined with organic matter tc
prevent the development of a totally organic layer. Enge
(1969) said that topdressing was useful for levelling
encouraging rooting of stoloniferous growth, aiding de
composition of grass residues, stimulating growth o
new shoots and increasing the base of desirable soil
However, he aiso said that it was often impractical or
thatched turf. Bengeylield (1969) recommended three
or four applications per year,

In 1972 Koths tried a number of methods for reducing
thatch including changing the micro-environment with
a polythene canopy, intermittent mist, energy sources
for microbes, introduction of selected microbes and top-
dressing with various materials. All treatments produced
marked changes in microbial balances, but topdressings
weara most effective In altering thatch decomposition
rates. Using topdressings a natural balance was effec-
ted between thatch formation and microbial degrada-
tion. Koths said thal a topdressing mix should provide
an ideal matrix for the turf after the thatch had disap-
peared. Thus clay is of no use as a topdressing lor
golf or bowling greens because although its physical
properties improve microbial activity, it results in the
worst possible physical properties for a sportsturf sur-
face, when the thatch layer disappears. He commented
that mixing clay with sand and peat was often practis-
ed, although the benefit of peat was open to guestion.
He maintained that a composted topdressing was of
greater value than a mineral soil due to the greater
content of micro-organisms able to degrade thatch.
Garmen (1952) found that a 1:1:1 mix of sand, soil and
peat had inadequate permeability after compaction and
recommended that topdressings should contain less
than 10 % clay because larger amounis of clay had an
undesirable effect on water movement rates. Rice (1965)
found the greatest rootgrowth in a topdressing of sand
of particle size between 0.5 and 1.0 mm, However, he
said that a loam and sand mixture was best for topdress-
ing, although sand alone was the most effective material
for reducing accumulated organic matter in the surface
two to five centimetres. All topdressed plots were supe-
rior to plots which were not topdressed. Engel (1969)
said thal if the base socil was acceptable the topdres-
sing should be similar and that the development of
layers through the use of unlike materials should be
avoided. Work by Adams (1977) has shown that layering
of sands of differing particle size distribution may sub-
stantially reduce the depth of root penetration. He also
made the point that topdressings should be integrated
with the rootzone surface and not smother the grass
causing sandwiching of an organic skin between con-
secutive topdressings. He recommended a maximum
topdressing application of 0.33 cm and peinted oul that
the physical characteristics of the topdressing should
be compatible with the requirements of the game. Whilst
this paper is concerned with thatch control, the latter
point is of eritical importance. Thus the appropriate par-
ticle size distribution of the mineral fractions of topdres-
sings for golf and bowling greens, where free drainage
is a vital factor, is completely different from topdress-
ings appropriate for a cricket table where strength of
soil binding is the most important property (Stewart and
Adams, 1969).



leard said it was desirable for topdressings to be mixed
line to sixteen months before use and that they should
e worked into the turf using dragmats, brushes, rakes
i pushboards. Madison, Davis and Paul (1974) develop-
d a thatch control method which relies on regular top-
Iressing, A number of trials convinced them that the
est system was to combine all management proce-
lures except mowing and irrigation into one topdressing
wrocedure. Thus fertilizing, topdressing, insect contral,
veed control, disease control and liming were combi-
1ed and vertical mowing and coring eliminated. Chemi-
:als and sand were combined for dry application every
hree weeks. When properly chosen for size (sand par-
icless < 1 mm) materials used washed out of sight
with light irrigation. The amount of topdressing added
zach time was 0.9 mm. When topdressing was properly
done, grains of sand jusl separated the organic resi-
dues, no thatch layer formed and a uniform layer of
sand and organic matter built up without layering. Air
and water movement continued unimpeded through the
sand channels. The topdressing needed to be carried
out only during periods of active growth, the frequency
and quantity of topdressing being related to the rate of
growth of the grass. Although the thickness of topdress-
ing appears crucial, Madison et al (1974) incurred pro-
blems in obtaining uniform applications. On occasions
it was necessary to brush the sand in rather than rely
on light irrigation. Sometimes the vibrating action of
the spreading machine caused separation of the com-
ponents of the mix. Despite these problems the system
gave them a thatch-free surface which was true and
firm.

Topdressing of one form or another, allied to cultural
procedures affecting thatch fragmentation and aiding
integration of topdressing. is the only method of con-
trolling thatch accumulation in earthworm-free turf.
Madison's scheme of frequent, light mineral topdress-
ings is effective but time consuming. In most British
sportsturfl situations topdressing is carried out once or
twice per year and a satisfactory system using this
application frequency is possible.

Whilst mineral topdressings aid the maintenance of
surface trueness and may increase the rate of oxidation
and humification of plant residues at the surface, their
main function is to counter the development of an orga-
nic surface layer. There have been few attempts to ana-
lyse the problem and produce guidelines on the likely
requirement for topdressing to fulfill this function.
Riem Vis (1975) used equations developed by Kortleven
{1963), together with data obtained from several wor-
kers, lo describe the organic matter status of the top
five centimetres.

Kortleven's equations were: —

AY = kix — k¥ (1) (AY, Y and x in kg ha”")
Y —Y
- ———— = (1= ka)' (2) (¥mw, ¥ &and Yo in
Ym —Yo l: A e AT )
Where: Y = soil organic matter content
AY = yearly change in organic matter content
Yo = soil organic matter at time zero

¥m soil organic matter content at a state
of equilibrium

% = yearly supply of organic matter

ki1 = coefficient of humification (proportion
of fresh residues remaining as humus
at the end of one year)

kz: = coefficient of decomposition (propor-

tion of residual humus oxidised per
year)
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Riem Vis substituted in the first equation data obtained
from several workers for ki, x and k2 to find a value
for ym in kg h?'yr? which he converted to a percentage
by weight of organic matter based on a bulk density
of 1.0 g cm™®. This value for Ym was then substituted
into Kortleven's second eguation to obtain values of ¥
in relation to time from a known initial condition. These
values were similar to values obtained under field con-
ditions, as shown in Table 1.

Table 1 Calculated and observed organic matter con-
tents ("/o)
Observed values after Riem Vis (1975)
Calculaled wvalues revised after Riem Vis

(1976)
Your X, =1 T 3.6
Caloulated Uboervod Caleoulated Observed
1 144 1.8% 1.99 3.0k 3.58
- 1.86 2.42 2.18 b 25 .o
3 2.27 3.56 2.76 b, 57 b 52
& L 87 b i

Riem Vis then used the following formula to obtain a
value for sand topdressing required to maintain a con-
stant organic matter content: —

Y = — 0.053Y — 0.00462 + 0.343 (Anon 1969
as cited by Riem Vis, 1975)
and 2 = — 11¥ + 74
where ¥ = organic matter content (%)

Z amount of sand topdressing required  mha-tyr?

However, this equation assumes an equilibrium value
of 6.7 %o organic matter which is inconsistent with Riem
Vis's previous calculations which gave Y 14 %, In
consequence the equation implies negative addition of
sand when organic matter contents greater than 6.7 %
are to be maintained.

Korileven's formulae have an inbuilt maximum organic
matter content achieved at equilibrium which is depen-
dent on input and breakdown rate. Thus the rate of
change in organic matter content depends on the or-
ganic matter content, i.e., it decreases with time.

This is possibly the wrong approach, because the thatch
problem is essentially one of surface organic matter,
not the organic matter content over an arbitrary depth.
The use of percentage organic matter content masks
the problem because te value obtained depends upon
the depth used, as illustrated in Table 2.

Thus it is logical to relate the quantity of topdressing to
the expected increase in organic matter at the surface,
and to a target value for the required organic malter
status of the surface. To calculate organic matter input
at the surface it is necessary to have estimates of x
{the input of dead plant residues) and ki (the coefficient
of humification).

Riem Vis used figures for x obtained from various wor-
kers: —

Roots

Stube

Residual clippings

3500 kg ha’yr?
3250 kg halyr?
1600 kg ha’lyr?

a1



Table 2 Percentage organic matter of two sites ex-

Table 3 Change in biodegradibility of organic matie

pressed over different depths with time after Jenkinson (198
Depth (cm ) Percent Orgnnic Hatter Parcent of carbon present Fraction of original
at beginning of year loat organic matter presonk
10 year old orchard Fulham A.F.C. Eyendink yeur AL pod ol yeer
Year Labellesd © Rative C Labelled C Hative
D=1 5k B g.2
0-3 12,3 7.2 Tat ] 2.1 0,52 0.498
2nd 19 2.8 0,26 0.95
&35 9,7 7.9 :
Brd 15 h.o 0.22 091
0-8 8.5 8.1
hth 12 2a4 0. 19 0,89

Data for root supply varies greatly from worker to wor-
ker. Riem Vis (1975) used 4700 kg ha'yr! but altered
this to 3000 to 4000 kg halyr! in 1976. Results from a
number of pot experiments currently in progress sug-
gest that the figure should be around 3000 kg ha'yr.
If the latter figure for roots is used it results in total
annual input of 7850 kg halyr.

Kortleven (1963, as cited by Riem Vis, 1975) used k.
values for clippings, stubble and roots of 0.20, 0.25 anc
0.35 respectively. Riem Vis used these together with
his input data to calculate an overall ki of 0.28. Work ir
which Jenkinson (1965) examined the decomposition
in soil of C™ |abelled roots and tops of ryegrass is ol
interest in considering appropriate values for ki Initial

Table 4 Decay of organic matter: amount of added organic material retained after 1, 2 and 5 years

after Jonkinson (1971)

SOIL ALDED RATE OF % ADDED PLANT C RETAINED
PLANT MATERIAL ADDITICN BY SOIL AFTER
mg plant C
/100 mg soil
pH sC %Clay 1 yr 2 yrs 5 yrs
6.9 2.1 27 Maize (green) 124 33 25 -
6.9 2.1 27 & - 620 27 21 -
6.7 1.0 - Wheat straw 68 31 - -
manure
8.1 0 18 Ryegrass 125 31 23 17
green tops
7.8 2.4 18 W, 3 125 32 26 18
7.8 2.4 18 " " 252 29 25 -
6.9 L.6 20 i it 125 3 25 19
4.8 3.9 21 W = 125 31 26 20
By L.o 21 - i 125 L2 30 20
6.2 1.6 8 i i 125 27 21 15
3'? 2'9 5 ] it 125 3’6 26 1?
7+1 b2 19 - . 125 28 24 21
AVERAGE
DECAY 2 25 18




reakdown was rapid and after six months only around
ne third of the original weight of organic residues
amained. The rate of oxidation of organic matter de-
reased quickly with time but nevertheless at the end
f the four year period labelled carbon derived from the
yeqrass residues was still being oxidised at around
sur times the rate for native carbon. Jenkinson's results
rre shown in Table 3 and confirming data (Jenkinson,
971) in Table 4.

‘he observed pattern of oxidation means that one can-
ot justifiably take a coefficient of humification over
e year and assume that after this period the decay
f residual humus is the same as that of older humus
n the soil. A value taken over the first few years will
jive a more reliable figure for ki If a two year period
s taken then Jenkinson's data suggest a value of 0.25
or ki

Mhus we have a value for x (7850 kg ha’'yr') and a
ralue for ki (0.25) and these can be used in the follow-
ng eguation to derive an annual topdressing rate: —

P-D

vhere: —

T = total weight of topdressing

{kg m-2annum-)

input of humified organic matter (Kix)
(kg mZannum™)

P = organic matter content of topdressing
(%fa)
D = desired target organic matter content

at surface (%)

As previously stated organic matter determines the
physical characteristics of the soil when it rises above
about 12%,. Thus a reasonable figure for D is 10%s
although in some situations it could be slightly lower,
The organic matter content of the topdressing (P) can
be varied by the user but it is likely to be in the range
0-=59%.. Values for total annual topdressings have been
calculated from the equation by substituting typical
values for P and D and the predicted value for |

Example 1 Example 2
ki =025 ki = 0.25
x = 0.785 kg m2 (I = kix) % = 0.785
D =10% D =10%
P = 0% P = 5%
~ T =177 kg m2annum-' - T = 35 kg m2annum-!

The data indicate a minimum annual topdressing requi-
rement of around 1.8 kg m? to maintain a 10 % organic
matter content in the surface using a pure mineral top-
dressing. This requirement is doubled if the topdressing
contains 5% organic matter. An application of 3.5 kg
m*? corresponds to a depth of approximately /s cm. This
indicates that a topdressing organic matter content of
5% is around the maximum tolerable if topdressing is
to be applied only once annually. The predicted value
for | will vary somewhat but biennial or triennial deter-
mination of organic matter contents in the surface cen-
timetre will enable small compensations to be made
in either T or P.
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EinfluB unterschiedlicher Diingung auf die Zusammensetzung

einer Rasennarbe

W. Opitz von Boberfeld, M. Weber, Bonn, H. Wolf, Deggendorf

Zusammenfassung

Mach Iinf Vegetationsperioden wurde
die Verinderung einer Rasennarbe -
Saatmischung 40 Gew.-% Festuca
rubra commulata, 20 Gew.-"o Festuca
rubra rubra, 40 Gew.-% Poa praten-
sis — unter dem EinfluB verschiedener
Dinger geprift. Es wurden unter-
schiedliche M-Mengen, N/P/K-Verhalt-
nisse und Dinger differenzierter phy-
siologischer Wirksamkeit berlcksich-
tigt.

D?a Bodenreaktion wurde durch die
unterschiedliche physiologische Wirk-
samkeit der Dinger verdndert. Gleich-
zeitig erhdhile sich mit abnehmenden
pH-Werten der Anteil der Art Festuca
rubra am Bestand; ebenso stieg der
Anteil offener Flachen und die Filz-
bildung. Obgleich héhere P- und K-
Gaben die pflanzenverfigbaren P- und

RASEN - TURF - GAZON 3/1979

Summary

A turf sward composed of a mixture of
40 per cent by welght of Festuca rubra
commutata, 20 per cent of Festuca
rubra rubra and 40 per cent of Poa
pratensis, was studied over live growth
seasons o determine the effect of va-
rious fertilizers. Different quantities of
nitrogen were applied, as well as com-
pounds containing differant proportions
of nitregen, phosphate and potash, and
fertiliziers of various physiological ac-
tivity.

Soll reaction was changed by the va-
rious physiological effects of the ferti-
lizars. The proportion of Festuca rubra
in the plant population increased in
step with the decreases in pH, while
at the same time the bare patches and
amount of thatch also increased. Al-
though he phosphate and potash avall-

Résume

Le développement & la fin de cing
périodes de végdélation d'une pelouse
enzemencées de 40% de Festuca
rubra commutata, 20% de Fesiuca
rubra rubra et de 40% de Poa praten-
sis-calculé au poids — a été Atudié
sous l'effel de différents engrais. La
comparaizon porla sur divers apports
azotds, plusieurs rapports M/P/K et sur
quelques engrais de différant par leur
action physiologique.

La réaction du sol fut meodifiee par
les différents effets physiclogiques des
engraiz employés. En méme temps le
taux de Festuca rubra dans la popu-
lation augmenta en fonclion d'un pH
décroissant, ainsi que les surfaces re-
stant ouvertes et que ['extension de
plaques feutrées. Bien que les doses
crolssantes en phosphare et potasse
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K-Mengen im Boden signifikant erhah-
ten, konnten sie die Bestandszusam-
mensetzung nicht verdndern. Die zu-
sitzliche Beglnstigung der P-Anrai-
cherung bel niedriger Bodenreaklion
resultiert vermutlich u. a, aus dem gro-
Ben Anteil offener Flachen bei nied-
rigen pH-Werten. Mur das Nahrele-
ment Stickstoff fihrie auf dem mit
Mahrstofien gut wersorgten Standort
zu einer Bestandsumschichtung. Hohe-
re Stickstofigaben beginstigen die
Entwicklung wvon Poa pratensis, dabei
wirken sich ,mineralische Diinger”
und Dinger mit , Langzeitwirkung',
d. h. synthetisch-organische Dunger
gleichermafien signifikant aus.

able lo plants increased considerably
when greater quantities were applied,
the composition of the sward did not
change. There was also a benefit from
extra phosphate at low pH which was
presumably due to the large proportion
of bare ground at these low pH values.
A change in sward composition oniy
took place when nitrogen was applied,
on sites already well supplied with nu-
trients. It was evident that the deve-
lopment of Poa pratensis was stimula-
ted by the application of large quanlities
of nitrogen. Mineral fertilizers and
slow-release fertilizers, i.@. synthalic
organic fertilizers, were both highly ei-
fective in this respect

augmentérent significativement les te
neurs an P et K assimilables dans |
sol, elles n'eurent aucuma influenc
sur la composition botanique des mé
langes.

L'augmentation des valeurs phosphe
tées observée pour des pH bas résull
sans doute de l'extension relativemen
grande des taches libres de végétau
aux endroits de réaction acide. Ci
n‘est que I'azote qui mena sur l'em
placement bien approvisionné en élé
ments nutritifs & un changement de |
population. Des apports élevés en azoll
favorisent le développement de Poi
pratensis, les engrais minéraux ayan
sensiblement le méme effet que le:
engrais dits & longue durée, c.ad. le:
engrais organiques synthetiques,

1. Einleitung

Diingung und intensive Pflege helfen nicht nur eine gute
Rasennarbe zu erhalten, sondern auch sine schlechte
Marbenqualitidt zu verbessern (Hansen et al., 1969). Die
giinstigere Farbung und verminderte Verunkrautung der
Marbe (MUOHLSCHLEGEL und MEHMERT, 1974) resultiert
dabei stark aus der physiologischen Komponente des
Diingers (OPITZ von BOBERFELD und BOEKER, 1975).

Obgleich das Schnittgut ein relativ konstantes N/P/K-
Verhiltnis aufweist (SKIRDE und KERN, 1971), wird die-
sem Bedarf jedoch durch die iiblichen Rasendiinger sel-
ten voll entsprochen. Hinzu kommen relativ hohe Preis-
unterschiede (SCHONTHALER, 1974) zwischen den Diin-
gern. Da der Dinger auf die Belasibarkeit EinfluB nimmi
im Hinblick auf den Anteil einzelner Arten, Lickigkeit
der Narbe und die Filzbildung, gilt es zu priifen, welche
Komponenten des Diingers dafiir verantwortlich sind.
Es kamen unterschiedliche N-Mengen, Nahrstoffverhalt-
nisse und Dinger differenzierter physiologischer Wir-
kung zur Ausbringung.

2. Material und Methodik
2.1 Standort

Der Versuch wurde auf einer Fliche der Saatzuchtwirt-
schaft Steinach bei Straubing im Herbst 1970 angeleat.
Der Boden besteht aus einem tiefgrindigen Lehm. Die
Kdrnungslinie kann der Darstellung 1 entnommen wer-
den. Die chemischen Bodenkenndaten wurden vor der
Versuchsdurchflihrung im Frihjahr 1971 in einer Tiefe

Kmnunqslmlz des Versuchsstandortes
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Darsl. 1: Kdrnungslinie des Versuchestandories
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von 0—10 cm ermittelt und ergaben folgende Werte:
pH (0.1n KCI) 586

P20s 13,0 mg/100 g Boden
K20 11,5 mg/100 g Boden

Zur Aussaat kamen die in Tabelle 1 angegebenan Ar-
ten und Sorten. Die Aussaatmenge betrug 20 g/m?

Tabelle 1: Saatmischung

Gowichis- Arl Sorte

prazent

40 Festuca rubra commutata NORD, RASENGOLD
20 Festuca rubra rubra ROLAND 21

&0 Poa pralensis MERION, UMNION
2.2 Dingung

Es kamen verschiedene Dinger sowie unterschiedliche
N-Mengen und N/P/K-Verhaitnisse zur Anwendung (Ta-
belle 2). Zu Vergleichszwecken blieb eine Variante un-
gedingt. Die Anzahl der Teilgaben bei den Rasendiin-
gern richtete sich weitestgehend nach den Angaben der
Hersteller. Zu den Mineraldingern wurde Phosphat und
Kalium jeweils in einer Gabe im Friihjahr ausgebracht.
Im ibrigen erfolgte die Dingung wahrend der Vegeta-
tionszeit,

Geschnitten wurde mit einem Spindelméher. Die Schnitt-
haufigkeit und Tiefe entsprach dem Rasentyp. Das
Schnittgut wurde jeweils entfernt. Eine Beregnung, Un-
krautbekdmpfung oder mechanische Belastung der Ra-
senflache wurde nicht vorgenommen.

2.3 Bewertung

Mach fiinf Vegetationsperioden wurden nochmals die
chemischen Bodenkenndaten ermittelt. Der pH-Wert
wurde in 0,1n KCI-Losung mit der Glaselekirode, der
pflanzenverfigbare Gehalt an Phosphorsdure und Ka-
lium mit der Doppellactatmethode nach EGNER-RIEHM
(THUN et al., 1955) festgestelit.

Die Zusammensetzung der Narbe wurde durch die wie-
derholte Schitzung des Deckungsanteils einzelner Ar-
ten ermittelt (ARENS, 1958; KLAPP, 1965; MULLER-
BECK, 1977).

Die Prifung wurde in drei Blocken angelegt. Die Par-
zellengraBe betrug 10 m?. Zur Kennzeichnung verschie-
dener Zusammenhange wurden einfache und multiple
Korrelations- und Regressionskoeffizienten errechnet.

3. Ergebnisse
3.1 Diinger und Boden

Da die Varianten unterschiedlich mit Phosphorsiure und
Kalium versorgt und Diinger differenzierter physiologi-
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I ruzlBglich Erginsungsdlmgueg mit P30s, K30 und Mgl

scher Wirkung ausgebracht sind (Tabelle 2), ist hier zu
prifen, wie sich im Verlaule von finf Vegetations-
perioden die Dingung auf die bodenchemischen Werte
ausgewirkt hat,

Eine signifikante Zunahme der MNiahrstoffgehalte in Ab-
hangigkeit von der zugsefihrten Nahrstoffimenge geht
aus den Abbildungen 1 und 2 hervor. Der vergleichs-
weise niedrige Regressionskoefiizient flir Kalium (Abb.
1), der eine geringe Anreicherung pflanzenverfiiogbaren
Kaliums im Boden andeutet, resultiert vermutlich aus
einer hoheren K-Aufnahme (OPITZ von BOBERFELD
und BOEKER, 1975). Dies bestatigt Ergebnisse von SIE-
BER (1970}, SKIRDE und KERMN (1971), MUHLSCHLE-
GEL und MEHNERT (1974), SCHWEIZER (1974) und
SKIRDE (1974b), die vergleichsweise hohere K-Gehalte
im Schnittgut einer Rasennarbe feststellen.

Abhangigkei! des tactalioslichen K,0-Gehaltes

in mg K;0/100 g Boden [=y| vom Kalium -
Dungetaufwand mn mg Kzt]}m? u Jahr (=%1

Mittierer Aufwond an Stickstoff- 28,6 g N/m? u Jahr

mig Kaﬂ 00 g Boden
¥
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Abb. 1: Abhéngigkeil des lactatiGslichen K O-Gehalles In mg Ky0/100 g
Boden (= y) vom Kallum-Dangeraulwand in mg K, 0/m® und Jahr (= x)
Mittlerar Autwand an Stickstofl: 286 g N/m? und Jahr
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Abhdngigkeit des lactatloslichen P,0g-Gehaltes in
mg /100 g Boden (=y) vom Phosphat - Diingeraufwand
in g P,O,/m2 und Jahr (= x;) und pH-Wert in 01n
KCl (=x,)

Mittlerer Aufwand an Stickstoff: 28,6 g N/m2 und Jahr
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Abb. 2: Abhdingigkeil des lactatidstichan PyOs-Gehalles

in mg/10d g Boden (= y) vom Phosphat-Dingeraufwand

in g PyQgim® und Jahr (= x;) und pH-Wert in 0,0 n KCl (= x5
Mittlerer Aulwand an Stickstoff: 286 g N/m® und Jahr

Die multiple Betrachtung des Phosphorsauregehalles
im Boden (Abb. 2) zeigt, daB die Anreicherung im Bo-
den griBer ist bei niedrigem pH-Wert. Dies beruht ver-
mutlich zum einen auf der hoheren Verfigbarkeit des
Phosphors im sauren pH-Bereich (MENGEL, 1972) und
zum anderen auf dem in diesen Fiallen geringeren Be-
darf der Rasennarbe, auf den im folgenden Kapitel
{3.2) noch eingegangen wird,

Insgesamt wird die Bodenreaktion durch verschiedene
Dinger unterschiedlich beeinfluBt {Abb. 3). Eine Din-
gung von Kalkammonsalpeter in Verbindung mit Rhe-
naniaphosphat bzw. Superphosphat verschiebt den pH-
Wert im Vergleich zur ungedinaten Variante kaum bzw.
zum Neutral-Punkt hin. Die ,Rasendinger’ hingegen
bewirken langfristig eine signifikante Absenkung der
Bodenreaktion, allerdings nicht so stark wie es bei
giner Diingung mit Schwefelsaurem Ammoniak der Fall
ist,

3.2 Dinger und Bestandszusammensetzung

Zu Beginn der Untersuchungen — 1971 — zeigt die ge-
samte Versuchsflache einen einheitlichen Pflanzenbe-
stand mit 70 % Poa pratensis und 30 %, Festuca rubra.
Im Verlaule der sechs Versuchsjahre tritt jedoch eine
deulliche Differenzierung der MNarbenzusammensetzung
gin. Dies kann der Tabelle 3 entnommen werden, die
den Anteil der Arten, der offenen Flichen und die Star-
ke des Rasenfilzes ausweist. Welche Komponenten der
Diinger insbesondere eine Verdnderung der Marbe be-
wirken, soll geklart werden.

Da Pflanzenarten unterschiedliche pH-Werte bevorzugen
kénnen (BOEKER, 1964) und mehrfach Beziehungen
zwischen Bodenreaktion und Verunkrautungsrate im
Rasen festaestellt werden (ROEBERS und LANGE, 1988,
1970; SKIRDE, 1970; OPITZ von BOBERFELD, 1972;
RIEM VIS, 1974; OPITZ von BOBERFELD und BOEKER,
1975), ist auch eine Veranderung des Anteils einzelner
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\bhdngigkeit des Rasenfilzes (=y)
‘om pH-Wert in 0,In KCl (=x)

asenfilz
1 mm

25 T
20 A

15 ~

%

x

L T 1 1 I

35 40 45 50 55 S50
PH-Wert

ibb. 5: Abhingigkeil des Rasenfilzes (= y) vom pH-Wert In 0,1 n KCI

Bild 1: Anhdufung wvon Rasenfilz bei stark saurer Bodenreaktion
(Schwelelsaures Ammoniak)

Bild 2: Anhdufung won HRasanlilz bel schwach saurer Bodenreaktion
(Kalkammonsalpeter)
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der 1 und 2) ist vermutlich der hohe Anteil von Festuca
rubra in diesem pH-Bereich mitverantwortlich. Diese Art
wird vergleichsweise langsam von den Mikroorganismen
abgebaut (KUNTZE, 1964; WEBER, 1978; 1979). Hinzu
kommt, daB die im sauren Milieu vorherrschenden Pilze
organisches Material langsamer umsetzen als Bakte-
rien, so daB erst im schwach sauren pH-Bereich der
Abbau beschleunigt wird (SPRAGUE, 1933; BARTHEL,
1934; WHITE et al., 1949; JANSSON und CLARK, 1952;
THOMPSON et al., 1954; KOHNLEIN, 1955; JENKINSON,
1971; SKIRDE, 1974a, 1976). Ebenfalls bevorzugen Re-
genwiirmer, die zum Abbau des Rasenfilzes beitragen
(MEHNERT, 1978B), eine mehr neutrale Bodenreaktion
(KLAPP, 1867).

Die signifikante Zunahme offener Flachen (Abb, &) mit
abnehmender Bodenreaktion kann mit eine Erklarung
fiir die starkere Phosphoranreicherung bei niedrigen
pH-Werten sein (vgl. Kapitel 3.1 und Abb. 2).

Von den Nahrelementen wirkt sich der Slickstoffauf-
wand signifikant auf die Bestandszusammensetzung aus
{Abb. 7). Dabei entspricht die Wirkung des Stickstoffs
in Form einer ,mineralischen Dingung" ausgebracht
der einer Dingung mit ,,Langzeitwirkung". Hohere Stick-
stoffgaben begiinstigen den Anteil von Poa pratensis
im Bestand. Dies bestitigen Ergebnisse von SKIRDE
und KERN (1971), BOEKER und OPITZ von BOBERFELD
(1973), OPITZ von BOBERFELD (1973, 1975), ENGEL
(1974), MUHLSCHLEGEL und MEHNERT (1974), ROE-
BERS und LANGE (1974), sowie MUOLLER-BECK (1977).

Zwischen der Aufwandmenge der Mahrelemente Phos-
phor und Kalium und der Bestandszusammensetzung
kann keine Abh&ngigkeit festgestellt werden (Tabelle 4),
obgleich SKIRDE und KERN (1971) ein relativ konstan-
tes N/P/K-Verhiltnis im Schnitlgut giner Rasenarbe be-
obachten und hier mit der Diingung unterschiedliche

Abhdngigkeit der von Pflanzen nicht
bedeckten Bodenoberfldche (=y) vom
pH-Wert in 0,1n KCl (=x)

Offene Flache
in -p"o
I
50 4
40 4
30 4

20 A

U -ﬁl I | | | I L]
35 40 45 50 55 60
pPH-Wert

Abb. &: AbhBngigkell der von Pllanzen nicht bedeckien Bodenoberliche

[= y) vom pH-Wert In 0.1 n KCI [= x)
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Abhdngigkeit der Zusammensetzung der Pflanzen-
bestdnde [=y] wvom Aufwand an Stickstoff (= x)

sinerolische Dunger
pH-Wert fRIn KCL1 = 54 -BD

Dinger mit “Longzeilwirkung™
pH-Wert [Bin KCI1 « 50 -53

Deckungsgtad

Deckungsgrad
im % ¥

¥, » Pog  pratensis -

s Aniail
100 inod T
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Abb, 7: Abhfingigkell der Zusammenselzung der Pllanzenbestinde (= v
vom Aufwand an Stickatoll [~ x)

Mahrstoffverhdltnisse (Tabelle 2) geprift sind. Die ge-
ringe Bedeutung des N&hrstoffverhéltnisses resultiert
hier jedoch vermutlich aus der von Versuchsbeginn an
guten Versorgung des Bodens (vgl. Kapitel 2.1). Bei
nachlieferungsschwachen Boden und Bodenaufbauten
mit hohem Sandanteil konnten sich méglicherweise an-
dere Ergebnisse ergeben (SKIRDE, 1973, 1874b).

4. Diskussion

Bei den handelsiblichen Diingern fallen die speziellen
Rasendiinger, die meist als Langzeitdiinger angeboten
werden, preislich auf. Bei den Mineraldiingern fuhrt je-
doch eine unsachgemiBe Anwendung zu Atzschaden.
Gerzieltes Arbeiten, wie bei der Regeneration des Ra-
sens oder bei der Spatdingung, erfordert vielfach die
mineralische Dingung. Da die Wahl eines Dingers im

Hinblick auf eine gute MNarbengualitat vorgenomme
werden sollte, gilt es hier festzustellen, welche Kon
ponenten des Dingers EinfluB nehmen auf den Ante
einzelner Arten am Bestand, die Llckigkeil der Marb
und die Filzbildung.

Die differenzierte physiologische Wirksamkeit der Dar
ger verdndert langfristig die Bodenreaktion und hat sc
mit Rickwirkungen auf die Bestandszusammensetzung
Die weniger strapazierfahige Art Festuca rubra wird be
niedrigen pH-Werten in ihrer Entwicklung begiinstig
Die schlechte Zersetzbarkeil der organischen Substan
dieser Arl und die geringere Mikrobenaktivitat in sau
rem Milieu fihren gleichzeitig zu einer grdferen An
haufung von Rasenfilz. Zudem wird eine geringer
Flachenbedeckung festgestellt. Diese negativen Begleil
erscheinungen einer nachhaltigen physiologisch saure
Diingung lassen es winschenswert erscheinen, den Ver
braucher besser als bisher, insbesondere durch ein

entsprechende Kennzeichnung der Verpackung, aufzu
klaren.

Ebenso hat die Stickstoffmenge, wie auch mehriach be
statigt wird, EinfluB auf die Bestandszusammensetzung
Der Anteil der Art Poa pratensis wachst mit zunehmen
der Stickstoffmenge. Dabei ist es gleichgiltig ob da:
Mahrelement in Form eines , Mineraldiingers" ode
eines Diingers mit , Langzeitwirkung" zur Ausbringung
kommt,

Hohere Aufwandmengen der Nahrelemente Phospho
und Kalium erhdhen ihren pflanzenverfigbaren Antei
im Boden. Die Phosphoranreicherung steigert sich da
bei mit zunehmendem Phosphoraufwand. Niedrige Bo-
denreaktionen beglinstigen ebenfalls die P-Anreiche
rung. Dafiir ist méglicherweise eine bessere P-Verfig:
barkeit und der groBere Anteil offener Flachen mitver-
antwortlich, Die allgemein vorliegende vergleichswelse
geringere K-Anreicherung resultiert vermutlich aus dem
héheren K-Bedar! der Rasennarbe wie mehrfach berich-
tet wird. Obgleich unterschiedliche Nahrstoffverhaltnisse
gepriiftt wurden, konnte eine Umschichtung der Be-
standszusammensetzung nichi auf die Autwandmengen
der Nahrelemente Phosphor und Kalium zurlickgefihrt
werden,.

Korrelationskoeffizienten bei mineralischer Diingung, n = 42
E 2 NE o
ol o ] s B b
o 4 u £ & i - B
5 8 2 g 2 £ "‘u S = . o .
:_'-r E g ;I £ g E = o, = z o Q =]
L=T- ¥ = [ ﬂ T - ] ] =] B E n.N -E'u :::N
Offene Fliche 1,000 0,857 0,718 -0,665 0,573 0,307 0,290 -0,833 0,904 0,320
Rasenfilz 1,000 0,607 -0,53% 0,520 0,334 0,446 =-0,900 0,843 0,353
Festuca rubra 1,000 -0,995 0,482 -0,376 0,042 -0,800 0,788 0,445
Poa pratensis 1,000 -0,447 0,067 -0,014 0,751 =0,746 -0,449
E I'~I.:"mn2 1,000 ©,166 0,153 -0,531 0,478 0,133
P ;-Easfua 1,000 0,488 -0,215 0,459 0,344
E Kzﬂfmz 1,000 =-0,289 0,333 0,692
pH-Wert 1,000 =0,908 -0, 357
lac. P,0, 1,000 0,507
lac, 1{20 1,000
Sicherungsgrenze 5 %, r = =-0,3044
Sicherungsgrenze 1 %, r = =.0,3932
Sicherungsgrenze 0,1%, r = -=0,4896
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Zusammenfassung

ar Diingungsversuch wurde im Herbst 1970 aui einer
ache der Saatzuchiwirtschaft Steinach bei Straubing
1gelegt und im Herbst 1976 ausgewertet. Unterschied-
the Stickstofimengen und N/P/K-Verhiltnisse sowie
inger differenzierter physiologischer Wirkung wurden
ariicksichtigt. Die Ergebnisse lassen sich wie folgt zu-
immenfassen;

Die differenzierte physiclogische Wirksamkeit der
Diinger verandert langfristigp die Bodenreaktion und
nimmt dadurch EinfluB auf die Bestandszusammen-
setzung, den Anteil offener Fldchen und die Filzbil-
dung.

Differenzierte Stickstoffmengen filhren ebenfalls zu
einer veranderlen Zusammensetzung der Rasen-
narbe. Dabei wirken sich ,mineralische Dinger” und
Diinger mit ,Langzeitwirkung" gleichermaBen signi-
fikant aus.

Hohere P- und K-Gaben erhéhen den pflanzenver-
figbaren Anteil dieser Nahrelemente im Boden. Eine
P-Verfligbarkeit wird zusatzlich bei niedriger Boden-
reaktion beginstigt. Eine Bestandsumschichiung
durch diese Néhrelemente konnte fiir diesen opti-
mal mit P und K versorgten Standort nicht festge-
stellt werden.
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Aus der internationalen Literatur

ZANDER, F., 1579, Handwd&rierbuch der Pllanzennamen, 11. Aufl., Neua-
bearb, von F. Encke, G. Buchheim und 5. Seybold. Verlag E. Ulmer,
Stutigart,. DM 58,—.

Dieses Buch erreut sich selt Jahrzehnten hoher Werlschiitzung In der
Forsiwirtachafi, dem Garlenbau und der Landwirischaft, da es in zuver-
|issiger Weise die jewells gditigen lalteinischen Bezeichnungen der
Fflanzenarten auffihrt, Gegeniber dor vorhargehendan Auflage wurda
die Zahl der aulgezdhitan Gattungen um 45, die dar Arten um 110 ver-
mahil. Enthallen sind alle gartenbautich sowie land- und forstwirt-
schaftlich genutzten Pllanzénarien, sonstige Mutepllanzen, offizielle oder
als Drogen genulzle Gewidchse sowie die hiufigsten, in den bolanischen
Giirten zu findendan Pflanzen der Gewdchshiuser und des Freilandes,
Von ganz besonderem Wert (st auch die Neuerung, dall |etzt bei den
Arten auch die Ursprungsgebiele oder Verbreitungsareale angegeben
werden. Das Buch, das man auch als , Pllanzen-Duden’’ bezelchnel hat.
finrt aber nicht nur die heute glitigen Mamen an, sondern auch die
maisien der Synonyme mit dem Hinwels aul die giditigen Bezsichnun-
gen, For alle, die an korrekten Bezeichnungen der Pllanzenarten interes-
slert aind, ist s ein unentbehriiches Handbuch, P. Boeker, Bonn

BUNDESSORTENAMT, 1870, Beschrelbende Sortenliste fUr Rasengrisoer
1979, Alired Strothe Verlag, Hannover,

Die neus Aullage gibt wieder oinen sehr gulen Uberblick dber die in
Deulschland gepriafien Rasengrasersorten, Gegendber der vorhergehen-
den Sorlenliste von 1977 sind 36 Sorlen neu aulgenommen worden,
wiihrgend nur T dillere Sorten hier nicht mehr verzeichnet sind. Insge-
saml sind in der vorllegenden Sorlenliste 127 Rasensorten won 12 Arten
beschrieben, wozu allerdings dann auch 1 Sorte von Dactylis glomerata
gehdrt. Von dieser At wird man jedoch kaum eine im eigentlichen

Rasen-Diinger

Rasatlor

spezial

Rasaflor spazial mit 50% mehr Stickstoff.

Filr: Die wirkungsvolle Harbstdiingung vor der Wintarpausa,
damit lhre Grinanlagen fiir kriftigen Wuchs im Frihjahr
gestirkt sind. Rasaflor ist fir den Boden aufgeschlossen und
baut ein langanhaltendes Dingerdepot auf.

Und fir: Eine erfolgversprechende und wirtschaftliche An-
wendung lhres Restatats — wie auch fiir lhre Diingerplanun-
gen im néchsten Jahr,

Oscorna Diinger GmbH D-7900 Ulm

Sinne fir Rasen gesignele Sorte erwarten kinnon, genau s0 wenig w
bel Festuca arundinacea, fur die man eine &hnliche Bawertung a
scheinand anstrebt, Zusdizlich sind dann bei den Arfen, wo Solch
infrage kommi, die beim Bundessorienami registrierien Fullersori
aulgaiihrt worden. Es wird sber in der Sorienliste mil Rechi dara
hingewissen, dal nach Moglichkeit aul ihre Verwendung verzichtet we
den sollte, da inzwischen zahlreiche guie Rasensorten wvorhanden sim
Jedoch gibt es bel den neuen Sorten mitunter noch Probleme mit di
Saptgutversorgung, die ein Auswaichen In Sonderfdllen veriretbar e
scheinen lassen, die sich abér eigentlich nur bel den Landschaftsrase
argeaben warden,

Im einzelnen sind folgende Verdnderungen lestrustellen:

Bei Agrostis tenuis ist neu die Sorle MAMELOU eingetragen. Insgesan
sind bei dieser Art jetzi 11 Sorlen verdlgbar, datu kommen 3 Sorle
von Agrostis stolonifera und 2 Sorten von Agrostis canina

FLANO heldl die fdr Daclylis glomerata zupelassens Sore

Die Sorlen BALMORAL wnd TOURNAMENT sind neu bei Fesluca ovin
s5p. duriusgula, wo nun wie bel der ssp, capillata 3 Sorlen zur Aus
wahl slehen, Die Sorle LIVINA ist die erste cingeiragens Sorte fir di
25p, vulgaris,

Besondera zahlreich sind dle rupgelassenen Sorlen bei Festucs rubr
mit 3 Sorten. Davon entfallen auf den Horstrolschwingel (Festiuc:
rubra ssp. commuiata) 16 Sorten, von denen AGRAM, DIAMOND
ENSYLVA und FIDELIMO neu sind. 8 Sorten gibt es |etzt beim Fol
schwingel mit kurzen Ausliufern (Festuca rubra ssp. trichophylla) mi
den neuen Sorlen BARBARA und CHIWAGOD. Die gleiche Gesamizah
entidlll aul den Ausiduferrolschwingel (Fesluca rubra ssp. rubra), we
nur die Sorte MONGCORDE neu hinzukam. Bei dieser Unterard fehlt e
noch fast ganz an Sorten, die fir Resen als gul geeignet bewerle
wurden, Jedoch lassen sich die guten Rasensorien der drei Unterarter
ohne Bedenken gegeneinander austauschen, d. h. ohne Ricksicht au
die Unterart. Das sollte auch bel dar jetrt hoffentlich offiziell bald ir
Gang kommenden Moubearbeitung der DIN-Normen fir Rasen beachis
wardan, Forigefallen ist die Beschreibung der Sorte MOVORUBRA.

Bel Lolium perenne sl die Sorte MARATHON nicht mehr sufgelahrl
Neu sind 12 Sorten beschrieben, so dafl jetzt insgesami 23 Aasansorien
beschrleben wurden, gegeniber nur 12 in der worhergehenden Liste.
Das zeigl gut die grole Energie, die die Zichier fir diese wichtige
ARasenart aulgewandt haben und noch auiwenden, so dafl fir die
nichstiolgende Auflage mit weilleren neven Sorten zu rechnen ist. Neu
sind die 12 Sarten: BARRY, BIANCA, DERBY, ENSFORTA, JENNIFER,
KARIN, REX, ROYAL, SAIONE, SCORE, SFAINGFIELD und YORKTOWN.
Von ihnen sind die melsten ele fdr Strapazierraeen gul gesignet be-
wariet worden. Dle Auswshl von guten Sorten flr Sport- und Spielplitze
st jetzt also recht groB geworden.

Die Verwendung der Lieschgrasarten in den HRasenmischungen stell-
le, abgesshon von den skandinavischen VWerhdltnissen, eine mehr oder
weniger deutsche Eigenart dar, die nach Anderung der Regeisaaigui-
mischungen wohl mehr oder weniger verschwinden dirfle, Bei Phieum
bertolonll st die Sorte NODORA entlellen, neu ist die Sorle PICCOLO.
Das erglbt die Gesamtzahl von 5 Sorten. Die gleiche Gesamizahl ergibl
sich bel Phleum pratense, wo die Sortea PASTREMO nicht mehr er-
scheinl. Meu beschrieben sind CASTELLA wnd TUSSO0.

Won der Hainrispe (Poa nemoralis) gibt 8 durch die noue Sorie
PALLAS jetzt 3 Sorenbeschreibungen, Bei der als Rasengras bodou-
fungslosen Art Poa trivialis, die wviellach eher ein Ungras darstellt, gibt
83 die neus Sorte POLIS, Inagesamt dadurch 2 Beschreibungen, die
weanlg Positlves aussagen,

Bei der fir die meisten Resenlypen besonders wichtigen Ari Poa
pratensis erscheinen jelzt 33 Sortenbeschreibungen. Neu sind die der
Sorlen BARZAN, BIRDIE, ENSEMA, HEKLA, JULIA, ORNA und WEL-
COME: forigofallen sind die for CAPTAN, EDA und SKOFTI. Bei diesar
Art fehlte noch eine grofers Auswahl bel den gut gesigneten Sorten,
wobej eine RAesislenz oder wenigstens Toleranz gegen den Bofall mit
Helminthosporium und Rosl angesirebt wird, Auch bei dieser Arl wor-
den noch zahlreiche neue Sorten Tu erwarlen sein

Alles in allem isl die neus Beschreibende Sonenliste 1Gr Rasengraser
1978 ein unentbehrliches Handwerkszeug fdr jeden, der sich mit der
Anlage von Rasen zu befassen hat,

P. Boeker, Bonn



