RASEN

BEGRUNUNGEN




Der kompakte Geriatetrager fiir den Einsatz in der

L Multi-trac 530K

prestrret

saitithi iy

professionellen Griinflachenpficge und einer Yielzahi
von Unterhaltsarbeiten wahrend des ganzen Jahres.

|L Multi-trac 530 K — ein Konzept fir
heute und morgen in Perfektion. Schneller
Anbau verschiedener Arbeitsgerite an die
mechanische und/oder hydraulische Kraft-
tibertragung vorne und hinten, chne
Werkzeug. Mit jedem Arbeitsgerit als lei-
stungsfihige, robuste und wirtschaftliche
Spezialmaschine einsetzbar. Hoher Bedie-

nungs- und Fahrkomfort.

JL Multi-trac 220 H — der kleine Bruder
mit gleichem Mehrzweck-
einsatz (nicht abgebildet).

Europdische Normen,

ORAG INTERLTD 1.1\

Europilsche Verkaufsorganisation
fiir Rasenpflegemaschinen
CH-5401 Baden - Telefon 056/84 0251 - Telex 53734

Firidatentatngg
el S b -

s i e Ty e

U e L e

Unsere europiischen Vertriebspartner
Gebriider Rau GmbH & Co.
Kénigswintererstrasse 524
5300 Bonn 3

Tel. 0228/44101

Dinemark:

Orag Maskinimport AS
Krogager 9, Aagerup
F.O.Box 45

4000 Roskllde

Tel. 02/387211 Carl Friedrich Meier
Bankplatz 2
Postfach 3860

3300 Braunschweig
Tel. 0531/4 46 61

Deutschland:

ORAG-MRM

Moderne
Rasenpflege-Maschinen GmbH
7031 Bondorf (b.Herrenberg)

Tel. 07457/8027

Frankreich: Norwegen: Schweiz:
Marly Orag S.A. Reinhardt Maskin A/S Otto Richei AG
117, RN 20 Hvamvelen 1 Postfach

BP 53 Postboks 68 5401 Baden

31292 Arpajon Cédex Tel. 056/8314 44

Tél. 06/4902590

2013 Skjetten/Oslo
Tel. 02/740230

Schweden:

Orag Maskin-lmport AS
Verkaufsbiiro Schweden
Katarina Bangata 61
11639 Stockholm

Tel. 08/714 92 36

Holland:

H. Van der Lienden BV.
Weltevreden 24

3731 AL de Blit

Tel. 030/76 36 1t




ISSN 0341—9789

Mérz 1985 - Heft 1 - Jahrgang 16
Hortus Verlag GmbH - 5300 Bonn 2

GRUNFLACHEN
BEGRUNUNGEN

Herausgeber: Professor Dr. P. Boeker/Professor Dr. H. Franken

Verdfientlichungsorgan fiir:

Deutsche Rasengesellschaft e.V., Godesberger Allee
142—148, 5300 Bonn 2

Institut fur Pflanzenbau der Rhein. Friedrich-Wilhelms-
Universitat — Lehrstuhl fur Allgemeinen Pflanzenbau,
Katzenburgweg 5, Bonn 1

Institut fur Landschaftsbau der TU Berlin, Lentzeallee
76, Berlin 33 (Dahlem)

Proefstation, Sportaccomodaties van de Nederlandse
Sportfederatie, Arnhem, Nederland

Landesanstalt fur Pflanzenzucht und Samenprifung,
Rinn bei Innsbruck/Osterreich

Institut fur Granraumgestaltung und Gartenbau an der
Hochschule fur Bodenkultur, Peter Jordan-Str. 82, Wien

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

The Sports Turf Research Institute
Bingley — Yorkshire/GroBbritannien

Société Nationale d’Horticulture de France Section
“Gazons”, 84 Rue de Grenelle, 75007 Paris

Aus dem Inhalt

Vorlidufige Ergebnisse eines neuen NaB-
saatbegriinungsverfahrens
l“ K. Gorke, Marl

Okologische Merkmale und Besonderhei-
ten der Griinflaichen im EinfluBbereich des
Salzwassers

7 J. Eigner, Kiel

Blumenwiesen — Kréduter auf dem Priif-
stand

1 1 M. Langhammer, Heidelberg

Zur Ausdauer von Skipistenbegriinungen
in Hochlagen

G. Spatz, Freising-Weihenstephan

15
19

Scherversuche auf Rasennarben
K. Hahne, Berlin

Diese Zeitschrift nimmt fachwissenschaftliche Beitrage
in deutscher, englischer oder franzésischer Sprache
sowie mit deutscher, englischer und franzésischer Zu-
sammenfassung auf.

Verlag, Vertrieb und Anzeigenverwaltung: HORTUS
VERLAG GMBH, Postfach 200550, Rheinallee 4b,
5300 Bonn 2, Telefon (0228) 353030/353033. Verlagslei-
tung und Redaktion: R. Dérmann, Anzeigen: Elke
Schmidt. Vertrieb: Regine Hesse. Gilltig ist die Anzeigen-
preisliste Nr. 8 vom 1.10.1984. Erscheinungsweise: jahr-
lich vier Ausgaben. Bezugspreis: Einzelheft DM 12,—, im
Jahresabonnement DM 44,— zuzaglich Porto und 7%

RASEN-TURF-GAZON 1/1985

Callus Induction, Growth and Plant Rege-
neration in Poa pratensis
G. A. Lincoln and W. A. Torello, Amherst

26
28
30

Mitteilungen

Termine

Beilagenhinweis:

Dieser Ausgabe liegen folgende Prospekte

bei:

— Feldsaaten Freudenberger,
4150 Krefeld

— C. W. Garvens GmbH, 3000 Hannover

— KélnMesse, ,areal“ — Internationale
Fachmesse fiir Flachengestaltung und
-pflege

— Norddeutsche Affinerie, 2000 Hamburg

Wir bitten unsere Leser um freundliche Be-
achtung.

MwSt. Abonnements verlangern sich automatisch um ein
weiteres Jahr, wenn nicht drei Monate vor Ablauf der Be-
zugszeit durch Einschreiben gekindigt wurde.

Druck: Kéllen Druck & Verlag GmbH, Schéntalweg 5,
5305 Bonn-Oedekoven, Telefon (0228) 643026. Alle
Rechte, auch die des auszugsweisen Nachdrucks, der
fotomechanischen Wiedergabe und der Ubersetzung, vor-
behalten. Aus der Erwahnung oder Abbildung von Waren-
zeichen in dieser Zeitschrift kénnen keinerlei Rechte ab-
geleitet werden. Artikel, die mit dem Namen oder den
Initialen des Verfassers gekennzeichnet sind, geben nicht
unbedingt die Meinung von Herausgeber und Redaktion
wieder.



Vorlaufige Ergebnisse eines neuen NaBsaatbegriinungsverfahrens *)

K. Gorke, Marl

Zusammenfassung

Es wird tGber ein neues NaBsaatbegri-
nungsverfahren auf der Basis Bodenfe-
stiger 801-Konzentrat** (801 K) in Kom-
bination mit dem neuentwickelten Bo-
denverbesserer und Langzeitdinger
Biosol berichtet. Dazu werden Zusam-
mensetzung und Wirkungsweise von
801 K und Biosol vorgestellt; danach
wird das kombinierte Anspritzverfahren
erlautert.

Preliminary results of a new wet proce-
dure to establish a green cover

Summary

This is the account of a new wet proce-
dure to establish a green cover on the
basis of the soil fertifier 801 concen-
trate (801-K) in combination with the
newly developed soil improvement and
the long-term fertilizer Biosol. Composi-
tion and effectiveners of 801-K and
Biosol are depicted as well as the com-
bined spraying method.

Résultats provisoires d’un nouveau pro-
cédé d” engazonnement par voie humide

Résumé

Un nouveau procédé d'engazonnement
par voie humide a base de 801 K qui est
un concentré & action stabilisante sur le
sol, et de Biosol qui est un produit
récemment développé & action amélio-
rante et fertilisante de longue durée, est
présenté. Les compositions et les
modes d’action du 801 K et du Biosol
sont décrites; le systéme d'épandage
particulier est expliqué.

1. 801-Konzentrat

1.1 Zusammensetzung und Wirkungsweise
von 801-K

Was ist 801-K? Der ungesattigte Kohlenwasserstoff Bu-
tadien wird zu einem speziellen, flussigen Polybutadien
polymerisiert. Kombiniert mit einigen Hilfsstoffen wie
Netzmittel, Trocknungsbeschleuniger, Entschaumer
usw. kann diese Flussigkeit, emulgiert in Waser, auf Bo-
den aufgespriht werden. Sie dringt je nach Saugfahig-
keit des Bodens ca. 2—20 mm tief in den Boden ein, rea-
giert dort mit Luftsauerstoff zu einem festen, wasserun-

801-K ist eine Flissigkeit mit praktisch 100 % Wirkstoff.
Alle anderen Festiger oder Kleber sind Dispersionen von
Feststoffen in Wasser, die ca. 50 %ig geliefert werden.
Aus diesem Grunde kann 801-K in einem Bruchteil der
Menge pro m2, die fur andere Produkte angegeben wird,
angewendet werden, wodurch eine deutliche Kostener-
sparnis resultiert, insbesondere in Kombination mit Bio-
sol.

Die Tatsache, daB 801-K eine Fliissigkeit ist, bedeutet
weiterhin, daB eine hervorragende Penetration in die Bo-
denschichten stattfindet, also auch noch bei relativ
dichten, tonigen Béden mit guten Verfestigungen ge-

l6slichen Netzwerk und verbindet somit alle Teilchen,
die benetzt wurden, also Bodenpartikel, Saatgut, Din-
gerbestandteile und sonstige Zuschlagstoffe.

Im Mikroschnitt (Abb. 1) von verfestigtem Sand sind die
verbindenden Membranen gut zu erkennen. Die wirksa-
me Substanz ist chemisch ein wasserunlésliches Netz-
werk, bestehend aus Kohlenstoff, Wasserstoff und Sau-
erstoff. Diese Elemente sind Grundbausteine der Natur,
die Zgrsetzungsprodukte sind Kohlendioxid und Wasser.
Bei-801-K handelt es sich also um ein ausgesprochen
umweltfreundliches Produkt, worauf noch n&her einge-
gangen wird.

Kohlenwasserstoffe haben die Eigenschaft, durch S&u-
ren oder Laugen nicht angegriffen zu werden. Hieraus re-
sultiert die wichtige Eigenschaft, die 801-K von allen be-
kannten anderen Festigern unterscheidet: 801-K wirkt
gleichermaBen auf sauren, neutralen oder alkalischen
Bdden.

Zur Verfestigung der obersten Bodenzone geniigen be-
reits ca. 10 g 801-K pro m2. Das hat zur Folge, daB die ver-
festigte Bodenschicht absolut wasserdurchléssig
bleibt. Diese Eigenschaft ist fur die Praxis von auBeror-
dentlicher Bedeutung, damit z. B. Regenwasser auch in
oberen Bereichen von Béschungen eindringen und nicht
ablaufen kann.

rechnet werden kann.

1.2 Beeinflussung der Umwelt

Wie steht es mit der Beeinflussung der Umwelt durch
den Auftrag auf dem Boden? Was passiert z.B. mit Re-
genwirmern und anderen Bodenkleintieren, mit Boden-
bakterien, mit dem Grundwasser in Trinkwassereinzugs-
gebieten, wie wird die Keimfahigkeit von Saatgut beein-
fluBt, wird 801-K im Boden biclogisch abgebaut?

Alle diese Fragen sind Uberprift worden. Der Bodenfe-
stiger 801-K wirkt nicht allergisierend auf Haut und
Schleimh&ute, er beeinfluft nicht das Leben von Bo-
denkleintieren und Bakterien. Er wird in einem Zeitraum
von etwa zehn Jahren im Boden biologisch abgebaut. In
den empfohlenen Konzentrationen kann er auch in Trink-
wassereinzugsgebieten ausgebracht werden. Die Keim-
fahigkeit von Saatgut wird nicht beeintrachtigt, je nach
Auftragsmenge beobachtet man lediglich eine Keimver-
zbgerung. Das Leben von Fischen wird nicht bedroht,
wenn 801-K versehentlich in Fischgew&sser gelangen

*) Vortrag anlaBlich des 51. Rasenseminars der Deutschen Rasenge-
sellschaft e.V. vom 12./13.9.1984 in St. Peter-Ording
**) der Chemischen Werke Hils AG

Abb. 1: Mikroschnitt einer Sandverfestigung, 100fach
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Abb. 2: Versuchsfeld in ca. 2600 m Héhe 4. N.N.



Abb. 3: Nahaufnahme dieses Standortes Abb. 7: Kohleabraumhalde in Marl

Abb. 8: Der Spritzvorgang

Abb. 5: Gesamtaspekt nach ca. 10 Monaten Abb. 9: Griinaspekt nach ca. 6 Monaten

Abb. 6: Detailfoto Abb. 10: Grinaspekt nach ca. 10 Monaten
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sollte. Auf 801-K gewachsenes Futtergras wird vom Vieh
genauso angenommen wie solches aus der Vergleichs-
flache.

2. Biosol
21Zusammensetzung

Der Bodenverbesserer und Langzeitdinger Biosol be-
steht aus der getrockneten granulierten Biomasse des
Mycelpilzes Penicillium chrysogenum. Zur Verbesse-
rung des Kaligehalts wird schwefelsaures Kali-Magne-
sium beigemischt. Das Produkt weist danach folgende
Zusammensetzung auf:

Organische Substanz: mind.70 %
Stickstoff (org. gebunden): ca. 6 %
Phosphor (P20s): ca. 1,5%
Kalium (K20): ca. 3,5%
Magnesium (MgQ): ca. 1 %
Calcium (CaO): ca. 4 %

Biosol enthalt auBerdem noch eine beachtliche Menge
an Spurenelementen und EiweiBstoffen.

2.2 Skipistenbegrinung

Seit 1980 wurden im hochalpinen Bereich, d.h. oberhalb
der Baumgrenze in H&éhen bis zu 2900 m 4. NN, ca.
700 ha Skipisten mit Hilfe von Biosol erfolgreich be-
grunt.Diese Lagen stellen aus mehreren Grinden ein
auBerordentliches Problem dar. Skipisten werden heut-
zutage rigoros mit Raupen angelegt und sind praktisch

2700 m Hoéhe 4. NN in Obergurgl, Tirol, vom Sommer
1983, welche im Juli 1982 angespritzt worden ist.

23 Andere Problemflédchen

Es lag nun der Gedanke nahe, auch andere Problemfla-
chen mit diesem Verfahren anzugehen. Im Herbst 1983
wurden auf einem véllig ausgehagerten Steilhang mit
lichtem Buchenbestand eine erste Versuchsflache im
Essener Stadtwald angelegt (Abb. 4).

Dieser Hang liegt ganz in der Nahe des Baldeneysees,
und fast stadndig weht ein starker Wind in dieser
Schlucht. Man sieht, daB sich kein Laub ablagern kann.
Rings um die Baumstamme findet man pH-Werte von 2,
in weiterer Entfernung von den Stammen Werte (iber 3,5.
Trotzdem wurde die oben beschriebene Rezeptur aufge-
bracht. Die Abbildungen 5 und 6 zeigen den Aspekt bis
August 1984. Das Saatgut ist gleichmaBig aufgelaufen.
Selbst unmittelbar neben den Baumstadmmen im extrem
sauren Bereich hat sich eine geschlossene Pflanzennar-
be entwickelt.

Andere Problemflachen sind z.B. Waschberge aus der
Kohleférderung, denn sie weisen nicht nur pH-Werte zwi-
schen 2 und 3 auf, sondern sind ebenfalls wie die Skipi-
sten humusfrei. Sie haben kein Wasserretentionsvermo-
gen und erhitzen sich im Sommer aufgrund ihrer dunklen
Farbe stellenweise bis zu 80° C.

In Versuchen von BADANY (unverdffentlicht) wurde die
Rezeptur dahingehend erweitert, dak ca. 3000 kg kohlen-
saurer Kalk und ca. 20000 | Torf pro ha zugefugt wurden.
Hierzu bendtigt man ca. 25000 | Wasser pro ha.

Steinwiisten-ohne Humusanteil, die-in-stérkstem MaBe
der Wassererosion ausgesetzt sind. Es wurde festge-
stellt, da® bei 1000 mm Niederschlag von einer solchen
Brachflache mit 25% Neigung ca. 6 to Material pro ha
abgetragen wurden, wahrend unter gleichen Bedingun-
gen die Erosion einer Grinlandfldche nur ca. 3 kg be-
trug. Hinzu kommt, daB im hochalpinen Bereich die Ve-
getationsdauer fallweise nur ca. 2 Monate betragt.
Von Biosol war nun zu erwarten, daB es durch die Ermég-
lichung einer intensiven Pilzhyphenbildung eine boden-
festigende Wirkung besitzt, weil es den auch in abge-
schobenen Skipisten Uberall anzutreffenden Pilzsporen
als N&hrboden dient. Der urspringlich im Biosol vorhan-
dene Pilzstamm treibt nicht mehr aus, weil Biosol bei ca.
180°C getrocknet wird.
Es wurde indessen sehr bald festgestellt, daB zur Verhin-
derung von Erosionen ein zusatzliches Bodenverfesti-
gungsmittel notwendig ist.
BADANY und SCHONTHALER (1983) fanden, daB im Ver-
gleich zu Produkten auf der Basis Tallharz und Polyvinyl-
acetat die besten Ergebnisse mit 801-K erreicht werden
in bezug auf Erosionsschutz und Begriinungserfolg.
Eine typische Rezeptur fir 3 m® Wasser sieht folgender-
maBen aus:
665 kg Biosol

38 kg 801-Konzentrat

76 kg Saatgut
Mit dieser Mischung kénnen ca. 4000 m2 begriint wer-
den. Sie stellt eine enorme Vereinfachung und damit
Verbilligung dar, weil nur geringe Mengen zu transportie-
ren sind, was nattrlich besonders bei der Hochlagenbe-
grinung zu Buche schldgt, da naturgemé&B hier nur klei-
ne Anspritzgeréte zur Verfigung stehen. Mit einer 3000-I-
Maschine kann man nach den herkémmlichen NaBsaat-
verfahren unter Mitverwendung von Rohzellulose, Torf,
Klarschlamm usw. maximal 2000 m2 bearbeiten, und al-
lein hieraus ergibt sich eine deutliche Kostensenkung
des neuen Verfahrens. Der Maschinenpark kann effekti-
ver genutzt werden. Die Abbildungen 2 und 3 zeigen eine
nach dem Biosol/801-K-Verfahren begriinte Skipiste in
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Abbildung 7 zeigt eine Halde in Marl, die einen pH-Wert
von etwa 2,2—2,6 aufweist. Dort wurden schon viele
NaBsaatbegrinungsversuche ohne Erfolg durchgefihrt.
Nur eine vorherige Abdeckung mit neutralem Feinboden
hat hier bisher Erfolg gebracht, was nattrlich eine auBer-
ordentlich kostenintensive MaBnahme darstellt.

Abbildung 8 zeigt den Spritzvorgang im Oktober 1983. Im
Fruhjahr 1984 zeigte sich zwar ein schwacher, aber im-
merhin gleichméaBiger Grunaspekt (Abb. 9). Bodenanaly-
sen ergaben, daB der pH-Wert in den oberen Boden-
schichten auf ca. pH 5—6 angehoben war, in Tiefen von
ca. 20 cm jedoch immer noch bei pH 3 lag. Es wurde dar-
aufhin eine Nachdingung mit 2000 kg Biosol, 2000 kg
kohlensaurem Kalk und 150 kg 801-K in 8000 | Wasser
pro ha vorgenommen. Ende Juli 1984 hatte sich eine
kréftige, geschlossene Pflanzennarbe gebildet (Abb. 10).

3. SchluBbetrachtung

Es wurden sicherlich vielversprechende Begriinungser-
gebnisse mit einem rationellen, neuen NaBsaatverfah-
ren erreicht. Von einem gesicherten Erfolg auf schwieri-
gen Problemflachen, wie sauren Waschbergen, kann je-
doch erst gesprochen werden, nach Ablauf von minde-
stens drei Vegetationsperioden. Dazu ist eine jahrliche
Kontrolle der Bodenbeschaffenheit mit entsprechender
Nachdiingung unabdingbare Notwendigkeit.

Es besteht die Aussicht, daB mit dem zum Patent an-
gemeldeten neuen Biosol/Bodenfestiger-801-K-Begru-
nungsverfahren auch auf Problemflachen ein erfolgver-
sprechender Weg eingeschlagen wurde und Wesentli-
ches zur Heilung der Wunden beigetragen werden kann,
die unserer technisierten Umwelt zwangsweise zugefigt
werden.

Literatur: BADANY, N. und K.E. SCHONTHALER, 1983: Untersuchung
Uber die Wirkung von Produkten zur Erosionshemmung unter besonderer

Beriicksichtigung der Hochlagenbegrinung. — Z. Vegetationstechnik 6,
41.

Verfasser: Dr. KLAUS GORKE, Chemische Werke Huls AG, Postfach
1320, 4370 Marl




Okologische Merkmale und Besonderheiten der Griinflachen
im EinfluBbereich des Salzwassers*

J. Eigner, Kiel

Zusammenfassung

Anhand der Vegetationsverhéltnisse im
Vorland der schleswig-holsteinischen
Nordseekiiste wird eine Einfihrung in
die 6kologischen Bedingungen der von
Salz abhangigen Pflanzen und Pflanzen-
gesellschaften gegeben. Die okologi-
schen Besonderheiten liegen sowohl in
der besonderen weltweiten Situation
der Salzwiesen als azonale Vegetation
und der Extremsituation unter dem do-
minierenden Faktor Salz. Die Mechanis-
men der Pflanzen, mit dem Salz zu le-
ben, werden nach dem derzeitigen
Kenntnisstand aufgezeigt. Daneben
wird die Vegetationsgliederung sowohl
der beweideten als auch der unbewei-
deten Vorlandereien gegenlbergestellt.
Die Erweiterung der Flachen mit natir-
licherer Vegetation wird als besonderes
Anliegen des Naturschutzes herausge-
arbeitet.

Ecological characteristics and special
properties of greens in the sphere of in-
fluence of salt water

Summary

Based on the vegetational conditions of
the land in front of the North Sea coast
of Schleswig-Holstein, an introduction
is given into the ecological conditions
of the plants and plant societies, de-
pending on salt. The ecological charac-
teristics are a consequence of the spe-
cial world-wide situation of salt
meadows as azonal vegetation and the
extreme situation under the dominating
factor salt. The mechanisms of the
plants in connection with the fact that
they have to tolerate salt, are depicted,
based on the latest findings. A compa-
rison is also made of the composition
of the vegetation of the areas in front of
the coast which are used for pastures
and those not grazed. Special emphasis
is placed, within the field of nature
conservation, on the extension of areas
with-a-natural vegetation.

Caractéristiques écologiques et parti-
cularités des espaces verts dans les
zones influencées par les eaux salées

Résumé

Une introduction sur les conditions éco-
logiques auxquelles sont soumis les vé-
gétaux et les associations halophiles
est présentée a I'exemple de la végéta-
tion qui recouvre les basseplaines du
Schleswig-Holstein sur les bords de la
mer du Nord. Les particularités écolo-
giques résident d'une part dans I'im-
portance que les prés-salés détiennent
en tant que végétation azonale répartie
autour du monde, et d'autre part dans
leur situation extréme sous l'influence
majeure du sel. Les connaissances
actuelles sur les mécanismes qui per-
mettent aux plantes de vivre dans des
terrains salins sont présentées. Ensuite
les différentes structures botaniques
des emplacements paturés et non
paturés sont comparées. L'importance
particuliere que détient I'extension des
surfaces & végétation naturelle parmi
les mesures de protection de la nature
est également développée dans
I'article. :

1. Einfiihrungl/ékologische Ausgangssituation

Die vom Salz beeinfluBten Standorte der Welt sind
Grenzstandorte im Sinne von LOTSCHERT (1968). Die ho-
here Pflanzenwelt kommt hier an Grenzbedingungen ih-
rer Existenz, was im wesentlichen auf einen Faktor zu-
rickzufuhren ist, ndmlich auf den im Prinzip mit zuneh-
mender Uberflutungshaufigkeit ansteigenden Salzge-
halt der Bodenlésung, dem die Pflanzen nur in begrenz-
tem Mape folgen kénnen. Hier findet daher eine sehr
spezielle Auslese von halophytischen Pflanzen und
Pflanzengesellschaften statt, die allgemein verdeutlicht,
daB wir es hier mit einer klassischen Okologischen
Kampfzone zu tun haben. Die speziellen Bedingungen
bewirken aber auch die Auspragung von speziellen Oko-
systemen, die nun wiederum sehr seltene Elemente auf-
weisen. Ebenso wie andere Extremstandorte, z.B. die
Hochmoore, nehmen sie heute einen besonderen Platz
innerhalb der Bemtthungen des Naturschutzes ein. Die-
se Lebensraume sind leider heute auch ausnehmend
selten und gefahrdet. Das Wattenmeer und die Vorlénde-
reien vor den Deichen sollen daher demnéchst sowohl in
Niedersachsen als auch in Schleswig-Holstein als Natio-
nalpark ausgewiesen werden, die héchste Schutzkate-
gorie, die das deutsche Naturschutzrecht zu vergeben
hat. Die Ausweisung geschieht auch unter dem Aspekt,
daB das Wattenmeer an der deutschen Bucht zu den
ausgedehntesten Wattengebieten der Welt gehort (vgl.
HEYDEMANN & MULLER-KARCH 1980). Dieser Lebens-
raum ist wie kein anderer geeignet, dkologische Gesetz-
mapigkeiten zu studieren. Dies gilt besonders fur das
Vorland, in dem je nach Héhenlage und damit der Zahl
der jahrlichen Uberflutungen eine Zonierung von Pflan-
zengesellschaften ausgebildet ist. Daneben wird das

* Geklrzte Fassung eines Vortrages anl&Blich des 51. Rasenseminars
der Deutschen Rasengesellschaft e.V. vom 12./13.9.1984 in St. Peter-
Ording
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Okosystem der Salzwiese entscheidend von dem MaB
der Nutzung durch den Menschen geprégt. Ohne den
meist vorhandenen Beweidungsdruck stellt sich eine
krautreiche und dann auch bliitenreiche Vegetation ein,
die sich von dem gewohnten Eindruck einer Salzwiese
(besser eigentlich: ,Salzweide®) doch erheblich unter-
scheidet. Von seiten des Naturschutzes wird angestrebt,
den Fliachenanteil mit natirlicher Vorlandvegetation
moglichst auszudehnen. Dem steht die nicht immer ganz
einsichtige Forderung des Kustenschutzes entgegen,
die Vorlandereien moglichst gleichmaBig zu beweiden
und damit eine dichte und haltbare Grasnarbe zu erzeu-
gen. Mit der Beweidung geht leider auch die Umgestal-
tung des natirlichen Vorlandes mit den vielgestaltigen
natirlichen Héhenunterschieden und einer Vielzahl von
maandrierenden Prielen einher. Dieses wird in ein regel-
maBiges kinstliches ,Schachbrettmuster” aus Grap-
pen, Beeten, Schafdammen und Lahnung umgestaltet.
Noch ein weiterer dkologischer Aspekt des salzbeein-
fluBten Kustenraumes mubB einleitend hervorgehoben
werden. Der einseitige Faktor des Salzes bewirkt, dab
die klimatischen Standortfaktoren zurticktreten. Es bil-
det sich daher hier eine ,azonale Vegetation” im Sinne
WALTER'’s (1968) aus. Die vom Klima geprégte Vegeta-
tion der jeweiligen Region wird unterdriickt, so daB die
Kustenvegetation unter dem ,strengen® EinfluB des
Salzfaktors Gberall auf der Welt im Prinzip gleich aufge-
baut ist. Natirliche Salzwiesen finden sich an den Sedi-
mentationskiisten der gemaBigten Klimaregionen der
Erde. In tropischen, teilweise auch in subtropischen Be-
reichen kénnen an diesen Standorten auch Baume
wachsen und die sog. Mangrove bilden.

2. Allgemeine Mechanismen der Salzpflanzen

Die Frage, wie die Salzpflanzen, die ,Halophyten im wei-
testen Sinne*, mit dem Problem Salz fertig werden, hat
die Pflanzenkologen schon lange beschéftigt. Zu den
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Abb. 1: Keimungsraten von Halophyten und Glykophyten bei abgestufter
Seesalzkonzentration (nach MONTFORT & BRANDERUP, 1927; aus
STOCKER, 1928)

Einzelheiten sei auf die entsprechende Literatur verwie-
sen, z.B. GESSNER (1957), ADRIANI (1958), WALTER
(1960), RANWELL (1972), ELLENBERG (1982). Grundsatz-
lich kann die halophytische Lebensweise einer Pflanzen-
art auf zweierlei Weise zustandekommen. Zum einen
kann die Pflanze wirklich salzliebend (halophil) sein,
d.h., sie wird in allen oder in bestimmten Phasen ihrer
Entwicklung durch Salz geférdert. Dies ist z.B. beim
Queller (Salicornia europaea) (die wissenschaftlichen
und deutschen Pflanzennamen sind nach SCHMEIL-FIT-
SCHEN, 1982, zitiert) der Fall. Abbildung 1 zeigt, daB die
Keimung von Salicornia noch bei Salzgehalten geférdert
wird, die beim Mais schon letal sind. Haufiger ist jedoch
der Fall, daR die Pflanzen nach ihren physiologischen
Anspriichen salzmeidend (halophob) sind, aber aufgrund
ihrer weiteren Toleranzspanne als bei den sog. Glyko-
phyten das Salz besser vertragen als diese. Sie werden
meist allgemein als salztolerant bezeichnet. Nur durch
die Konkurrenzverhéltnisse sind sie an diesen Extrem-
standort gedrangt, eine Erscheinung, die in der Natur
eine der wichtigsten 6kologischen Faktorenkomplexe
beim Zustandekommen der realen Vegetation iberhaupt
darstellt.

Diese Erscheinung kann auch noch aus Abbildung 1 ent-
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nommen werden. Die Salz-Aster (Aster tripolium) hat bei
der Keimung noch bei niedrigen Salzgehalten einen klei-
nen Konkurrenzvorsprung vor dem echten Glykophyten,
dem Mais, so daB hier praktisch eine ,physiologische
Nische" besteht. Obwohl die Salz-Aster somit nur bei
sehr niedrigen Salzraten keimen kann, kommt sie in der
Natur bereits etwa in der Nahe der mittleren Tidehoch-
wasserlinie (MTHW) unmittelbar an der Grenze zum Quel-
lerwatt vor. Fir die Ansiedlung der Salz-Aster in diesem
sehr niedrig gelegenen Bereich sind nun noch andere
Faktoren als nur der Salzgehalt bei der Keimung verant-
wortlich. Zum einen vertragt die Salz-Aster die Konkur-
renz von dichtwachsigen Grasarten auf der beweideten
héherliegenden Marsch nicht so gut. Zum anderen ist sie
wie eine Sumpfpflanze in Wurzeln, Stengeln und Blat-
tern mit Luftkammern ausgebildet, so daB ihr die haufi-
gen Uberflutungen und die regelmaBig durchnaBten Bo-
den nichts ausmachen. IVERSEN (1953) bezeichnet sie
deshalb geradezu als Mangrove-Pflanze unserer Salz-
marschen. Dieser anatomische Bau ermoglicht es ihr,
weit in das Watt vorzudringen, obwohl ihr physiologi-
sches Optimum eher an ganz schwach salzhaltigen,
halbruderalen Orten zu finden wére. Dieses Beispiel
zeigt sehr schon, daB verschiedenste Ursachen beim Zu-
standekommen der realen Vegetation auch im Salzbe-
reich zusammentreffen.

Hinsichtlich der physiologischen Mechanismen, mit de-
nen die Pflanzen in ihrem eigenen Zellkérper mit dem
Salz fertig werden, kénnen wir folgende Méglichkeiten

Schwingelzone

Festucetumrubrae

unterscheiden, wobei auf die Einzelheiten hier nicht ein-
gegangen werden kann:

(1) Regulationstypen

Die meisten Salzpflanzen sind in der Lage, durch ver-
schiedene, noch nicht immer in allen Einzelheiten ge-
klarten Mechanismen die Salzkonzentration im Zellsaft
innerhalb der Vegetationsperiode mehr oder weniger
konstant zu halten. Die Konzentrationen liegen in der Re-
gel so, daP der osmotische Wert eben ber der der Bo-

Andelzone
Puccinellietum maritimae
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Abb. 2: Vegetationszonierung des beweideten, aber nicht durch Grippenarbeiten verénderten Vorlandes (aus REINECK, 1978, DAS WATT, Kramer Ver-

lag, Frankfurt)
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Abb. 3: Vegetationszonlerung an der schleswig-holsteinischen Nordsee-
kiste unter naturlichen und bewirtschafteten Bedingungen (nach RAABE,
1981)

denldsung liegt oder ihr entspricht. Die Pflanzen transpi-

rieren daher i.d.R. normal wie andere gut wasserversorg-

te Pflanzen auch. Folgende Mdéglichkeiten sind verwirk-

licht:

a) Die Sukkulenz
Das Salz wird in sukkulenten Blattern oder anderen
sukkulenten Organen gespeichert, wie z.B. beim Ge-
meinen Queller (Salicornia europaea) oder der
Strand-Sode (Suaeda maritima). Die Sukkulenz
nimmt mit steigendem Alter zu, so daB in alteren
Pflanzenteilen bei gleicher Salzkonzentration mehr
Salz gespeichert werden kann. Die Salzsukkulenz ist
mit der Sukkulenz an Trockenstandorten zum Zweck
der Wasserspeicherung nicht vergleichbar.

b) Aktive Abscheidung uber Salzdrisen
Dieser Typ ist z.B. verwirklicht beim Schlickgras
(Spartina townsendii), beim Gemeinen Strandflieder
(Limonium vulgare), aber auch bei dem schon sukku-
lenten Strand-Milchkraut (Glaux maritima).

c) Regulation bei der Aufnahme
Besonders halophytische Graser scheinen (ber be-
grenzte Regulationmechanismen bereits bei der Auf-
nahme von Salz zu verfugen. Auffallige Beispiele
sind die im Vorland vorkommenden Queckenarten.

(2) Kumulationstypus

Bei der Salz-Binse (Juncus gerardi) nimmt der Chloridge-
halt im Zellsaft und damit auch der osmotische Druck im
Laufe der Vegetationsperiode standig zu (WALTER
1960). Eine Regulation findet nur beim Absterben der
oberirdischen Pflanzenteile im Winter statt.

3. Zonierung der Pflanzengesellschaften
im beweideten Vorland

Die Pflanzengesellschaften im Vorland der Nordseeki-
ste bilden die bekannte Zonierung, wie sie z.B. in Abbil-
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dung 2 nach REINECK (1978) auf naturlich verbliebenem
Substrat anschaulich dargestellt ist. Die Verhéaltnisse in
Schleswig-Holstein stellt speziell RAABE (1981) dar (val.
Abbildung 3, obere Darstellung). AuBerdem sei fur die
AuBendeichgebiete der Westkuste auf die zusammen-
fassenden Arbeiten von CHRISTIANSEN 1955, DIJKEMA
& WOLFF 1980, ELLENBERG 1982 sowie WOLFF 1983
verwiesen. Wir verzichten hier auf die genaue Ansprache
der Assoziationen im pflanzensoziologischen Sinne.
Dazu verweisen wir auf die erste Auflistung der Pflanzen-
gesellschaften Schleswig-Holsteins  bei DIERSSEN
1983.

(1) Seegraswiese

Die niedrigsten Bereiche im Sub- und Eulitoral des Wat-
tenmeeres werden von den Seegraswiesen aus dem Ge-
meinen Seegras (Zostera marina) und dem Zwerg-See-
gras (Zostera nana) gebildet. Diese sind die einzigen un-
ter Wasser blithenden Pflanzen im Salzwasser an unse-
ren Kisten. Ihre physiologischen Optima stehen vollig
im Einklang mit den &kologischen Bedingungen der ho-
heren Salzgehalte. lhre Ausdehnung an der nordfriesi-
schen Kuste wurde 1984 kartiert (vgl. Bericht von EIG-
NER & PROKOSCH 1984).

(2) Quellerwatt

Die erste Landpflanze ist der Queller (Salicornia euro-
paea). Das Quellerwatt kommt in ca. 60—5 (—0) cm un-
ter MTHW vor, in ruhigen Buchten jedoch auch bis max.
130 cm. Die Ansiedlung dieser einjahrigen Pflanze wird
nach WOHLENBERG (1969) durch die beruhigende Wir-
kung der Lahnungsfelder im Rahmen des Kistenschut-
zes geférdert. In der oberen Zone des Quellerwattes tre-
ten die Strand-Sode (Suaeda maritima), die Salz-Aster
und einzelne Horste des Andels (Puccinellia maritima)
hinzu.

(3) Das Schlickgras-Watt

Zunehmende Bedeutung hat neben dem Queller im Watt
das Schlickgras (Spartina townsendii), das 1927 in 12000
Exemplaren an der schleswig-holsteinischen Kiste an-
gesiedelt worden ist und heute besonders die obere
Zone des Quellerwattes und auch die untersten Berei-
che des Andelrasens besiedelt. Die Art soll im Laufe des
19. Jahrhunderts an der englischen Kuste als allopo-
lyploider Bastard von Spartina maritima und Spartina al-
terniflora entstanden sein.

(4) Andelrasen

Mit dem Andelrasen beginnt bei regelmaBiger Bewei-
dung der geschlossene Salzrasen, dessen wichtigste
Bestandsbildner einige wenige grasartige Pflanzen sind.
Der Andel bildet die erste Zone, von ca. 0—30—40 cm
oberhalb MTHW. Dieser Bereich wird im Durchschnitt
nach RAABE (1981) noch 225mal im Jahr tberflutet, d.h.,
zwei Drittel aller Hochwasser erreichen noch den Andel-
rasen, allerdings die meisten auBerhalb der Vegetations-
periode im Winterhalbjahr. Der Andel muB daher noch
eine Sedimentation von ca. 5 ¢cm jahrlich ertragen. Durch
bis zu 50 cm lange Auslaufer ist er in der Lage, rasch gro-
Bere Flachen zu erobern. Abbildung 2 zeigt, daB auf die-
se Weise unter natirlichen Bedingungen eine sehr buch-
tenreiche Grenzlinie im Ubergangsbereich von Andelra-
sen zum Queller/-Schlickgraswatt entsteht. Der Andelra-
sen wird nur von wenigen Pflanzen begleitet. Im unteren
Bereich kdnnen z.B. die Sode, das Schlickgras oder die
Salz-Aster beigemischt sein, in héheren Bereichen tre-
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ten schon allmahlich die Pflanzen der artenreichen Rot-
schwingelrasen hinzu.

(5) Rotschwingelrasen

Von ca.30—40 cm bis 70 cm oberhalb MTHW ist die Salz-
weide von Salz-Rotschwingel (Festuca rubra litoralis) ge-
pragt, wobei noch eine untere Zone (ca. 30—40 cm) als
Salzbinsen-Rasen mit Juncus gerardi ausgeschieden
werden kann. Im Rotschwingelrasen finden sich bei zu-
ruckhaltender Beweidung die meisten tbrigen charakte-
ristischen Salzpflanzen wie die Gemeine Strand-Nelke
(Armeria maritima), Milchkraut (Glaux maritima), Strand-
Dreizack (Triglochin maritima), Strand-Wegerich (Plan-
tago maritima) u. a. ein. Die obersten Zonen, insbesonde-
re die hochstehenden Prielrander, sind auch vom Wei-
Ben StrauBgras (Agrostis stolonifera) gepragt. Am Deich
entsteht gewdhnlich als oberste Zone die Herbstléwen-
zahnwiese, die im Spatsommer durch den gelben Bliten-
aspekt des Herbst-Lowenzahnes (Leontodon autumna-
lis) aufféllt. Diese Formation geht dann allmé&hlich in die
Weidelgras-WeiBkleeweide Uber.

(6) Nitrophytische Gesellschaften

Besonders im Bereich der hoherliegenden Prielrdnder,
auf Spulsdumen und an Vogelnistplatzen kommt es hau-
fig innerhalb des Vorlandes zu Pflanzengesellschaften,
die als halo-nitrophytisch einzustufen sind. Neben dem
Salz werden die Standortbedingungen auch stark vom
Stickstoff bestimmt. Hier bilden sich Formationen aus

Die Beweidung der Vorlandereien fiihrt insgesamt zu ei-
ner Uniformierung und Monotonisierung der Vegetation.
Zwischen den hier geschilderten Verhéltnissen bei in-
tensiver Beweidung und ohne Beweidung gibt es viele
Ubergénge, die insgesamt die vorhandene Vielfalt erho-
hen. Erste Versuche zur Entwicklung von intensiv bewei-
deten Vorlédndereien in weniger intensiv genutzte Fl&-
chen durch abgestufte Beweidungsintensitdten schil-
dert z.B. HANSEN (1981). Anliegen des Naturschutzes
ist es, die Vielfalt zu erhalten, méglichst aber durch wei-
tere Extensivierung der Nutzung dort, wo es aus Kisten-
schutzgrinden vertretbar ist, noch weiter zu entwickeln.
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den verschiedenen Queckenarten (Agropyron repens, A.
litorale sowie den Bastarden) oder von Meldenarten (be-
sonders der SpieB-Melde, Atriplex hastata). Auf unbewei-
deten Vorlandbereichen wéchst hier vorwiegend der
Strand-BeifuB (Artemisia maritima).

4. Das unbeweidete Vorland

Unter natdrlichen Verhéltnissen, d.h. ohne den Bewei-
dungsdruck und die Umgestaltungen der natlrlichen
Wasserlaufe im Vorland durch den Menschen, stellen
sich andere, fir den Naturhaushalt wertvollere Bestande
ein. Schon die klare Zonierung der bewirtschafteten Vor-
landereien wird bei den nattrlichen Vorléndereien stel-
lenweise durch ein Kleinmosaik durchbrochen. Abbil-
dung 3 zeigt ansonsten anschaulich die unterschiedli-
che Vegetation, wie sie aus etlichen Flachen an der
schleswig-holsteinischen Kiiste, darunter den ein-
drucksvollen Vorldndereien am Tagungsort bei St. Peter,
belegt sind. Danach wirde der Strandflieder (Limonium
vulgare), vor allem aber die Keilmelde (Halimione portu-
lacoides) den wesentlichen Aspekt sowohl in der Hoéhen-
lage der Andelzone als auch anstelle des Rotschwingel-
rasens bestimmen. Die ubrigen Arten einschlieBlich der
Gréaser sind zwar vorhanden, treten aber hinter den ande-
ren Arten zurlick. Unter nattrlichen Bedingungen héatte
auch das Schilf (Phragmites australis) wesentlich héhe-
re Anteile an der Vegetation des Vorlandes. Die Salzver-
traglichkeit des Schilfes wird von deutschen Autoren
mit ca. 6%o angegeben (z.B. zitiert bei RAABE 1981), von
englischen Autoren aber um 1%, maximal aber 1,5%
(vgl. z.B. Angaben in RANWELL 1956). Es ist anzuneh-
men, daB die Vegetation bereits der oberen Rotschwin-
gelzone vom Schilf gepragt ware, wobei auch noch
Hochstauden, wie z.B. die Ackerkratzdistel, die Erzen-
gelwurz oder der Wasserdost hinzutreten kénnten. In der
Nahe von SuBwasserlinsen an Strandwéllen oder an
Sanddeichen ist auch das Auftreten der Brackwasserrie-
der, im wesentlichen aus der Meerstrandbinse (Bolbo-
schoenus maritimus), bekannt.
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Blumenwiesen — Krauter auf dem Priifstand

M. Langhammer, Heidelberg

Zusammenfassung

Im Frithjahr 1982 wurden im Raum Hei-
delberg auf zwei unterschiedlichen
Standorten Versuche mit 64 verschiede-
nen Krauterarten angelegt. Ausgesat
wurden jeweils 500 Kérner/m? zusam-
men mit 4,0 g/m? einer Grasermischung.

Die bisher gewonnenen Ergebnisse las-

sen folgende Aussagen zu:

— Die Hauptkeimphase verlief inner-
halb der ersten 30 Tage. Nach 37 Ta-
gen waren alle Krauterarten aufge-
laufen, mit Ausnahme von 5 Arten,
die ausgefallen sind.

— Von den im Frihjahr 1982 aufgelau-
fenen 59 Krduterarten waren im
Herbst 1984 noch 35 bzw. 39 Arten
vorhanden.

— Die meisten Krauter treten im Frih-
jahr und Herbst besonders hervor.
Im Sommer, vor allem vor dem er-
sten Schnitt, dominieren die Gréaser.

— Auf dem néahrstoffreicheren Stand-
ort (LVG) haben die Kleearten seit
dem Sommer 1983 einen nahezu
ganzjahrigen Deckungsgrad von
100 % erreicht, mit der Tendenz zum
Uberwuchern der Nachbarparzellen.
Auf dem nahrstoffarmeren Standort
(HD-Kirchheim) konnte sich der Klee
nicht durchsetzen.

Meadows with flowers — Testing of
herbs

Summary

In the spring of 1982 experiments were
made, on two different sites, compris-
ing altogether 64 different types of
herbs. In each case 500 grains per
square meter together with 4.0g per
square meter of a grass mixture were
sown. The results obtained so for in-
dicate the following:

— The main germinating phase oc-
cured during the first 30 days. After
a period of 37 days, all of the diffe-
rent species of herbs had ger-
minated with the exception of five
species which had disappeard.

— Of the total of 59 species of herbs
which had germinated in the spring
of 1982, 35 or 39 species respec-
tively had survived until the autumn
of 1984.

— Most of the herbs are especially do-
minant in spring and in autumn. In
summer, especially before dipping
the turf for the first time, the
grasses predominate.

— On the site, which is especially rich
in nutrients (LVG) the clover species
have extended so much, since the
summer of 1983, that they cover the
area nearly all the year round to 100
per cent, showing even a tendency
to cover even the neightbouring
plots. However, on the sites which
were poorer in nutrients (HD-
Kirchheim) the clover had no
chance to survive.

Gazons fleuris — Plantes herbacées au
banc d’essai

Résumé

Un essai portant sur 64 différentes

espéces herbacées fut implanté au prin-

temps 1982 & deux emplacements diffé-
rents dans les environs de Heidelberg.

500 graines furent semées par m? en

méme temps que 4,0g par m? d’'un

mélange de graminées. Les résultats
obtenus jusqu’ & présent permettent les
constatations suivantes:

— La phase principale de germination
fut terminée dans les 30 premiers
jours. Au bout de 37 jours toutes les
espéces herbacées furent levées
excepté 5 espéces sorties de
I'essal.

— De ces 59 espéces levées au prin-
temps 1982, 35 respéctivement 39
espéces furent encore observées en
automne 1984,

— La majeure partie des herbes se
signale surtout au printemps et en
automne. En été, et particuliére-
ment avant la premiére coupe, ce
sont les graminées qui prédomi-
nent.

— Sur l'emplacement riche en élé-
ments nutritifs (LVG) les tréfles
atteignent depuis I'été 1983 un taux
de recouvrement de 100 % pendant
toute I’ année, en tentant méme a
envabhir les parcelles voisines. Sur I’
emplacement plus pauvre en élé-
ments nutritifs (HD-Kirchheim) le
tréfle ne put s’ imposer.

1. Uberlegungen zum Thema

Rasenflachen haben besonders innerstadtisch vielfalti-
ge Aufgaben und Funktionen zu erfullen, z.B.:
® Erholungsflache (Ballspiele, Lagern)
@ Gestalterische Aufgaben
@ Okologische Funktionen (Klimaverbesserung, Staub-
minderung)
An diesen Vorgaben ist letztlich eine Blumenwiese zu
messen.
Wahrend zwischen Blumenwiese und Landschaftsrasen
die gestalterischen Aufgaben ,unter einen Hut® zu brin-
gen sind, steht die Forderung nach Erholungsflachen
und Abdeckung ékologischer Funktionen zwischen bei-
den im krassen Widerspruch. Wie bekannt sein dirfte,
kénnen Blumenwiesen vielfaltige okologische Aufga-
ben erfiillen (Bienen, Kafer usw.); einer Belastung (Lager-
wiese, Bolzflache) darf man sie jedoch nicht aussetzen.
Stadtplanerisch ist es deshalb Unsinn, einen geschlos-
senen Stadtteil nur mit Blumenwiesen anzulegen. Die
Bewohner brauchen auch ,griinen Bewegungsraum®,
um sich in der Freizeit zu entspannen. Werden Blumen-
wiesen an falschen Orten angelegt, so werden sie von
der Bevdlkerung nicht angenommen, und es kommt zu
Fehlentwicklungen, indem diese Flachen miBbraucht
werden (Mullkippe usw.).

2. Begriffsdefinition

Aufmerksame Leser von Fachzeitschriften werden sich
sicherlich an diverse Abhandlungen hieraber erinnern.

RASEN-TURF-GAZON 1/1985

Ich méchte deshalb keine neuen Thesen aufwerfen und
bei der Bezeichnung ,Blumenwiese" bleiben.

Eine Anregung méchte ich aber an die ,Forschungsge-
sellschaft Landschaftsentwicklung — Landschaftsbau
e.V.“ (FLL) geben. Die FLL sollte meines Erachtens die
bisherigen Forschungsergebnisse zusammentragen und
unter einer einheitlichen Bezeichnung mit entsprechen-
den Anwendungshinweisen in der RSM festschreiben.

3. Fragestellung

Schaut man sich die im Handel befindlichen Blumenwie-
senmischungen an, so stellt man in der Regel folgende
Zusammensetzung fest:

80 % Graser

20 % Krauter

Diese Mischungen fihrten bisher nur selten zu optima-
len Ergebnissen. Als ,optimales Ergebnis® wiirde ich da-
bei eine ganzjahrig bluhende, auch nach den Schnitt-
maPBnahmen noch ansprechende Flache verstehen.
Unsere Versuchsauswertung steht daher unter folgen-
den Versuchsfragen:

@ Wie verandert sich der Krauteranteil an der projekti-
ven Bodendeckung?

® Welche Arten sind tUber die Versuchsdauer nachweis-
bar bzw. wie verandern sie sich?

® LBt sich auf Grund der Ergebnisse eine neue, opti-
male ,Blumenwiesen-Mischung“ zusammenstellen?

1Al
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Darstellung 1:

Lufttemperatur (°c) ftir den Raum

Heidelberg, gemessen an der

LVG Heidelberg

Monatliche Niederschlagsmengen (mm)

gemessen an der LVG Heidelberg

Jahresmittel 1982 und 1983 =

750 mm
699 mm

Jahresniederschlagsmenge 1982
1983 =

4. Versuchsdurchfiihrung

41 Versuchsstandorte

Fur den Versuch konnten wir die Firma Julius Wagner,
Heidelberg, gewinnen, die uns das Saatgut, dessen Be-
schaffung oftmals Probleme aufwirft, zur Verfugung
stellte und den Versuch mit uns zusammen betreut.

Als Versuchsstandorte blieben zwei Alternativen, ndm-
lich zum einen die LVG selber und zum anderen ein
Grundstick, das uns die Stadt Heidelberg zur Verfigung
gestellt hat (Versuchsanlage HD-Kirchheim). Beide Fla-
chen liegen ca. 4 km (Luftlinie) auseinander, so daB glei-
che klimatische Bedingungen (siehe Darst. 1) anzuset-
zen sind.

Jedoch sind in der Vornutzung und damit in den Boden-
verhéltnissen Unterschiede zu finden. Bei der Versuchs-

anlage HD-Kirchheim handelt es sich um extensiv ge-
pflegtes Brachland, ganz im Gegensatz zur gemisebau-
lich genutzten Flache der Versuchsanlage LVG.
Entsprechende Unterschiede lassen sich daher auch in
den Bodeneigenschaften der beiden Flachen feststellen
(Tab. 1). Deutlich erkennbar ist dabei die Zunahme der
organischen Substanz aufgrund von Ma&hriickstanden.
Zur Beurteilung der Kornzusammensetzung der vorhan-
denen Vegetationsschichten (ca. 10 em) méchte ich auf
die Sieblinien in Darstellung 2 hinweisen.

Die beiden Versuchsanlagen wurden im April 1982 erd-
bautechnisch vorbereitet und Einzelparzellen in einer
Blockanlage zusammengefaBt.

Auf Parzellen von je 3,0 m* wurden die insgesamt 64
Krauter bei einer Wiederholung mit durchschnittlich
500 Korn/m? ausgesét. Als Graseranteil kamen 4,0 g/m?
folgender Grasermischung hinzu:

Tabelle 1: Chemische Bodeneigenschaften
LVG HD-Kirchheim
org. e mg/100 g org. pH- mg/100 g
Substanz | Wert N Substanz | Wert N

P,05 | K,0 | Mgo P,05 | K,0 | Mgo
Januar 1982 2,8 7.1 - 42 34 11 - - - - - -
November 1982 2,0 7:2 - 76 52 7 18 745 = 25 18 8
Mai 1983 243 7.1 1,45 46 29 11 245 7.4 = 36 18 8
November 1984 3,0 7.1 1,20 40 41 13 2,6 7,4 = 28 38 8
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Tabelle 2: Durchschnittliche prozentuale Bodendeckung der
Pflanzenarten in den letzten 2 Jahren (Gesamtflache = 100 %)
Boniturnote gibt den durchschnittlichen Jahreseindruck wieder.

12,5 % Poa pratensis Geronimo

31,25 % Cynosurus cristatus

31,25 % Festuca ovina duriuscula Biljart

18,75 % Festuca ovina tenuifolia Novina
6,25 % Poa nemoralis

Die Aussaat erfolgte am 28.4.1982.

42 Pflegeaufwand

Zielkonflikt der Blumenwiesenpflege soll die Kostensen-
kung beim Pflegeaufwand sein, dementsprechend wur-
de auch unsere Pflege ausgerichtet:

@ 2 Schnitte pro Jahr, Mitte Juni und Mitte Oktober, bei
denen das Mahgut nach dem Samenausfall aufge-
nommen wird.

® DiingungsmaBnahmen erfolgten aufgrund der aus-
reichenden N&hrstoffversorgung (siehe Tab. 1) nicht.

® BewasserungsmaBnahmen wurden nur im ersten
Entwicklungsjahr in minimalem Umfang durchge-
fuhrt.

5. Versuchsauswertung:
51 Anfangsentwicklung

Anhand der bisher gewonnenen Ergebnisse lassen sich
bereits einige Aussagen treffen. Da der Versuch noch
bis Ende 1985 laufen wird, kénnen diese Ergebnisse in
der letzten Vegetationsperiode noch tberpriift werden.
Zur Beurteilung des Pflegeaufwandes direkt nach der
Aussaat wurden bei der Versuchsanlage LVG die Tage
bis zur Keimung bonitiert. Dabei war festzustellen, daB
nach 37 Tagen alle Krauter aufgelaufen waren (siehe
Darst. 3), mit Ausnahme derer, die ausgefallen sind (5 Ar-
ten = 7,8%). Die Hauptkeimphase kann auf die ersten
30 Tage nach der Aussaat begrenzt werden.

Zur schlussigen Beurteilung dieser Aussagen sind fol-
gende Klimadaten fur die 37 Auflauftage aufgefuhrt:

Sonnenscheindauer: 233 Std.
@ Temperatur: 17,3°C
Niederschlége: 74 mm
rel. Luftfeuchte: 64 %

52 Entwicklungstendenzen der Kréauter

Die Entwicklungstendenzen der 64 verschiedenen aus-
geséten Krauter sind in Tabelle 2 zusammengefabt.
Wahrend einer Vegetationsperiode wurden 3 Bonituren
vorgenommen, und zwar zu folgenden Zeitpunkten:

Frahjahr: Anfang Mai
Sommer: Mitte Juni
Herbst: Mitte Oktober

Bonitiert wurde dabei der Deckungsgradanteil der Krau-
ter in Prozent (projektive Bodendeckung) in bezug auf die
jeweilige Gesamtparzelle. Eine festgestellte projektive

Bodendeckung von z.B. 55 % bedeutet demnach, daB die

Parzellenfldche zu 55% mit den ausgesdten Kréutern

bedeckt ist. Die Restflache von 45 % wird von eingewan-

derten Krautern oder den Rasengrasern bedeckt. Eine
weiter differenzierende ,botanische Analyse” der einge-
wanderten Krauter erfolgte nicht.

Legt man die Boniturergebnisse zugrunde, so lassen

sich folgende Aussagen treffen:

@ Von den 59 aufgelaufenen Krduterarten waren im
Herbst 1984 auf der Versuchsanlage LVG noch 39 Ar-
ten und auf der Versuchsanlage HD-Kirchheim noch
35 Arten vorhanden. Entsprechend der jahresdurch-

RASEN-TURF-GAZON 1/1985

Botanischer Name Yig Eirghligin 52:;;31:-
Fr. So. |Herbst) Fr. So. [Herbst] LVG |Kirch.
Achillea 'Cerise Queen' 63 40 55 75 75 78 2 1
Achillea millefolium 66 44 65 73 78 89 1 1
Anthenis tinctoria 43 48 39 80 87 76 2 1
Anthriscus silvestris = = = - = - 4 4
Aster alpinus - = = - = 4 4
Aquilegia wvulgaris - - T+E = = - 4 4
Agquilegia vul. (pill.) - - - - - - 4 4
Bellis perennis B0 60 81 14 4 ] 1 3
Buphtalmun salicifolium 33 25 31 54 60 58 2 1
calendula officinalis 10 0,0 11 = = - 3 4
calendula arvensis 4 0,0 11 - = = 3 4
Campanula carpatica = # = - = Lod 4 4
Centaurea cyanus [(pill.) = = = = = 4 4
Centaurea cyanus = = = - - - 4 4
Chrysanthemum segetum - - - - = = 4 4
Convolvulus arvensis - = < = = = 4 4
Daucus carota (pill.) 3 1 10 4 3 13 3 3
Daucus carota 51 67 55 36 30 25 1 2
Galium mollugo 53 57 61 53 64 76 1 1
Geum montanum 18 20 18 20 28 20 3 3
Geum rivale 7 13 5 7.5 16 4 3 3
Hel-lCthSle arenarium = = = 7,5 = 2,5 4 3
Helipterum manglesii ” = = o= = = 4 4
Heracleum sphondylium e -4 = ot = = 4 4 _J
Hieracium aurantiacum 70 55 68 30 57 51 1 2
Hyoericum perforatum 38 31 43 48 56 48 2 2
Jasione laevis - = = = - 4 4
Chrysanthemum lew:angg 81 90 31 80 90 82 1 1
Linaria maroccana . = = = - = = 4 4
Linaria vulgaris 40 25 31 46 55 35 2 2
Linum perenne 18 28 23 33 28 22 3 3
Linum usitatissimum = = 10 = % - 4 4
Lotus corniculatus 60 58 44 43 43 15 2 2
Lythrum salicaria 6 | 12 | 15 1 14 3| 3 3
Matricaria perforata 7 5 18 16 29 5 3 3
Mentha pulegium 9 9 25 34 40 46 3 2
Nemophila menziesii = = = = = = 4 4
Nigella sativa = = = 10 10 4 4 3
Origanum vulgaris 45 38 54 70 76 59 2 1
Pimpinella saxifraga 70 80 61 83 91 63 1 1
Plantago media 75 59 80 79 88 85 1 1
Polygonum bistorta 80 58 51 56 65 28 1 2
Potentilla erecta 48 53 68 47 64 74 1 1
Primula elatior = = - - & = 4 4
Primula veris = o = = = = 4 4
Prunella vulgaris 40 45 35 40 36 21 1 2
Anemone pulsatilla = = = = 2 4 4
Ranunculus repens = = =, - - g 4 4
Salvia pratense 32 47 53 61 69 72,5 2 1
Salvia officinalis 3 3 5 30 30 28 3 3
Scabiosa columbaria 9 3 6 = 30 11 3 3
Scutellaria altissima - - 3 = & 5 3 3
Thalictrum foetidum = = = = = .= 4 4
Thymus serpyllum 25 15 21 38 30 19 3 3
Trifolium dubium seit Sommer 1983 ™ ™ = 1 4
Trifolium fragiferum 100 %ige 18 5 16 1 3
Trifolium incarnatum Bodendeckung, = - - 1 4
Trifolium pratense mit Tendenz - - - 1 4
Trifolium subterraneum [|zum Uberwuchern = - = 1 4
Trigonella coerulea der Nebenfldchen - - = 1 4
Verbascum phoeniceum 43 20 25 15 9 39 4 3
Veronica spicata & = - = - = 4 4
Phyteuma orbiculare - = = 4 =t 4 4 3
Dianthus deltoides 3,0 18 0,0 0,0 8 0,0 3 3
13



Darstellung 2: K&rnungslinien der Versuchsfldchen LVG und HD-Kirchheim
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schnittlichen Boniturergebnisse (siehe Tab. 2) wur-
den die Krauter benotet.
Folgender Notenschlissel ist anzuwenden:
Note 1: Starke Entwicklung mit sehr guter Boden-
deckung, Deckungsgrad > 55 %.
Note 2: Normale Entwicklung chne auf der Parzelle
dominant zu sein. Deckungsgrad 30—55 %.
Note 3: Entwicklung bleibt gegenitber der Begleit-
vegetation zurtick. Deckungsgrad < 30 %.
Note 4: Nach der Keimung ist die Pflanzenart zu-
rickgedrangt worden und nicht mehr vor-
handen bzw. gar nicht erst aufgelaufen.
Betrachtet man den Entwicklungsverlauf wahrend ei-
nes Jahres, so ist festzustellen, daB die meisten
Kréuter im Frahjahr und Herbst besonders hervortre-
ten. Dieses ist vor allem auf die Graser zuruckzufiih-
ren, die besonders vor dem 1. Schnitt (ca. Mitte Juni)
dominieren.
Im Frihjahr und nach dem 1. Schnitt fallen dagegen
die Blattrosetten und Blutenstdnde besonders auf
und pragen das Bild der Blumenwiese.
Aus diesem Grunde sollte der Graseranteil starker
zurickgedréangt oder ganz darauf verzichtet werden.
Als Graserersatz und damit zur Bodendeckung kénn-
ten z.B. Thymus, Mentha, Bellis usw. fungieren.

Darstellung 3: Prozentuale Keimdauer der €4 Kriuterarten
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@® Ein weiteres Problem stellen die Klee-Arten dar, die
besonders auf nahrstoffreicheren Fldchen wuchern
und sich stark ausbreiten. Auf dem nahrstoffreichen

~Versuchsgeldnde der LVG haben die Klee-Arten ei-

nen nahezu ganzjahrigen Deckungsgrad von 100 %
erreicht. Die Ausbreitung des Klees auf die Nachbar-
parzellen |4aBt sich mit normalen PflegemaBnahmen
nicht aufhalten. Anders sieht es dagegen auf der Ver-
suchsanlage HD-Kirchheim aus. Aufgrund des nahr-
stoffarmeren und durchlédssigeren Bodens konnte
sich hier der Klee nicht durchsetzen.
Man sollte daher auf Klee-Anteile in einer Blumen-
wiesen-Handelsmischung verzichten. Zumal man da-
von ausgehen kann, daB sich Klee von allein ansie-
delt. Naturlich verzichtet man damit auch auf eine
fast ganzjahrige Blutenfiille, aber man verhindert da-
durch andererseits auch eine Klee-Monokultur.

6. SchluBbemerkung

Es soll an dieser Stelle darauf verzichtet werden, weitere
+Erfolgsrezepte” aus den Versuchsergebnissen abzulei-
ten, zumal man diese Ergebnisse sicherlich nur auf Bau-
vorhaben mit &hnlichen Boden- und Witterungsverhalt-
nissen ubertragen kann. Versuchsreihen mit ,naturna-
hen Blumenwiesen” werden jedoch weiter verfolgt, so
z.B. das Konkurrenzverhalten verschiedener Krauter un-
tereinander.

Verfasser: MICHAEL LANGHAMMER, c/o Staatl. Lehr- und Versuchsan-
stalt fur Gartenbau, Diebsweg 2, 6900 Heidelberg




Zur Ausdauer von Skipistenbegriinungen in Hochlagen

G. Spatz, Freising-Weihenstephan

Zusammenfassung

Unterschiedlich alte, planierte und be-
griinte Pistenabschnitte zwischen 1700
und 2150 m Héhenlage auf der Oberen
SchloBalm tiber Bad-Hofgastein wurden
mit vegetationskundlichen Methoden
analysiert. Eine fachgerechte Anlage
und kontinuierliche Nahrstoffzufuhr vor-
ausgesetzt, konnten sich die Graser Fe-
stuca rubra, Poa pratensis, Phleum pra-
tense und Agrostis tenuis am besten be-
haupten. Lolium perenne, Dactylis glo-
merata und Festuca pratensis ver-
schwanden innerhalb weniger Jahre.
Hohe Vitalitat und Ausdauer bewiesen
auch Trifolium hybridum und Trifolium
repens sowie Achillea millefolium. Die
autochthone Vegetation wanderte nur
langsam und sehr unvollstandig auf den
total veranderten Standort Skipiste ein.
Die erfolgreichsten Einwanderer waren
die nahrstoffliebenden Graser De-
schampsia cespitosa, Poa alpina und
Poa supina. Sie sollten mdglichst bei
Neubegriinung berticksichtigt werden.

The perennial qualities of greens on ski-
runs in higher altitudes

Summary

Ski courses which were been bulldozed
and reseeded at different times were in-
vestigated using plantecological
methods. The area of investigation was
located between 1700 and 2150 m
bove sealevel near Bad Hofgastein in
the Hohe Tauern mountains. The
grasses Festuca rubra, Poa pratensis
and Phleum pratense proved to be most
persistent as far as fertilizers were sup-
plied continuously. Trifolium hybridum,
Trifolium repens and Achillea millefo-
lium also showed a good vitality and
persistence. Lolium perenne, Dactylis
glomerata and Festuca pratensis disap-
peared within a few years.

The autochthonous vegetation invaded
the area very slowly. Deschampsia ces-
pitosa, Poa alpina and Poa supina,
three grasses showing higher nutritive
needs, were immigrating most success-
fully. It is recommended to use those
grasses for the recultivation of skiing
grounds in high altitudes.

Etude sur la persistance de pelouses
implantées sur les pistes de ski

Résumé

Une analyse phytosociologique fut
effectuée sur la végétation de pistes de
ski ayant subi leur installation et leur
engazonnement depuis plus ou moins
longtemps. Les emplacements étudiés
se situérent entre 1700 m et 2150 m
d’altitude dans les environs de Bad-Hof-
gastein (Obere SchloBalm).

Les graminées Festuca rubra, Poa pra-
tensis, Phleum pratensis et Agrostis
tenuis se maintinrent le mieux sur les
pistes correctement établies et conti-
nuellement fertilisées. Lolium perenne,
Dactylis glomerata et Festuca pra-
tensis disparurent en peu d’années. Tri-
folium hybridum et Trifolium repens
firent également preuve d’une bonne
vitalité et d’'une longue persistance. La
végétation autochtone n’immigra que
trés lentement et incomplétement dans
les pistes, & I'exeption de Deschampsia
cespitosa, Poa alpina et Poa supina qui
suite a leurs besoins nutritifs élevés, se
propagérent assez bien. Ces graminées
devraient si possible &tre respectées
lors du renouvellement des pelouses de
ski. =

1. Problem

2. Material und Methoden

In den vergangenen Jahrzehnten hat der alpine Skisport
einen derartigen Aufschwung erlebt, daB er zum absolu-
ten Massensport mit all seinen negativen Begleiter-
scheinungen wurde. Einen besonders schwerwiegenden
Eingriff in die alpinen Okosysteme stellen groBflachige
Pistenplanien dar.

Die vegetationsfeindlichen Standorte der Hochlagen
werden durch die Erdbewegungen und den damit verbun-
denen Verlust an Oberboden noch extremer. Das Be-
streben, die entstandenen Wunden durch Begrinungs-
maBnahmen zu schlieBen, stéBt oft auf erhebliche
Schwierigkeiten. Selbst wenn es gelingt, durch fachge-
rechte Anlagen einen schnellen Begriinungsschutz zu
erreichen, so ist der langfristige Erfolg der MaBnahme
noch keineswegs gesichert. Da in gréRerem Umfang nur
Handelssaatgut zur Verfigung steht, das nicht aus hé-
heren Lagen stammt, erscheint die Ausdauer der An-
saatpartner zweifelhaft.

Tabelle 1: Die Standorte im Bereich der Oberen SchloBalm

Zu verschiedenen Zeitpunkten planierte und begrinte Pi-
stenabschnitte der Schlokalm Uber Bad Gastein in den
Hohen Tauern (Tabelle 1), wurden vegetationskundlich
analysiert. Neben Pflanzenbestandsaufnahmen wurden
Deckungsgradmessungen sowie Frequenzmessungen
durchgefuhrt (MUELLER-DAMBOIS und ELLENBERG,
1974).

Die Untersuchungen erfolgten im Rahmen des Osterrei-
chischen MaB-Projekts 6 (Der EinfluB des Menschen auf
Hochgebirgsékosysteme).

Nach Angaben der Gasteiner Bergbahn AG und der Fa.
Samen Schwarzenberger wurden die von SCHIECHTL
empfohlenen Mischungen B1 und B3 in der folgenden
Zusammensetzung verwendet (Tabelle 2). Sorten-Anga-
ben konnten nicht gemacht werden.

Standort Héhenlage Begrinungs- Begrinungs- Bemerkungen
jahr mischung
1 2150 1982 B3 Abfahrt Hohe Scharte
2 2050 1976 B1 Abfahrt Hohe Scharte
3 2100 1975 B1 Altere Begriinung oberhalb Kleiner Lacke
3a 2000 1980 B3 Weitmoser, oberhalb Hamburger Hutte
4 1900 1976 B1 Piste, Weitmoser
5 1800 1973 B1 Unterhalb Lawinenverbauung, Weg zur Hainzig-Alm
6 1700 1981 B1 Unter SchloBalm-Bahn, oberhalb des kleinen Rickhalte-
beckens am Weg zur Hainzig-Alm
7 1700 1981 B1 Begriinung an der StraBe zur SchloBalm, oberhalb des

groBen Rickhaltebeckens

RASEN-TURF - GAZON 1/1985
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Tabelle 2: Zusammensetzung der verwendeten Saatmi-
schungen

Art Gewichtsprozent
B1 B3
Poa pratensis 19 17
Festuca rubra genuinea 15 20
— rubra-fallax 10 10
Loiium perenne 10 10
Phleum pratense T 7
Dactylis glomerata 5 5
Festuca pratensis 4 5
Agrostis stolonifera 1 2
— tenuis 1 3
Trisetum flavescens 0,5 1
Poa annua — 1
Trifolium repens 6 6
— pratense 4 2
— hybridum 4 4
Medicago lupulina 8 3
Lotus corniculatus 2 2
Vicia sativa 3 —
— villosa 3 —_
Achillea millefolium 0,5 1

Die Zusammensetzung der Saatmischungen konnte
nicht Oberpruft werden — die Angabe erfolgt also inso-
fern ohne Gewahr.

3. Ergebnisse

An einigen Beispielen soll die unterschiedliche Ausdau-
er der verwendeten Mischungspartner demonstriert wer-
den.

Standort 2

Die Biomasseanteile der verschiedenen Arten und Arten-
gruppen auf Standort 2 sind im oberen Teil der Abbil-
dung 1 dargestellt; die Bodenbedeckung im unteren Teil.
Festuca rubra, Poa pratensis und Achillea millefolium
konnten sich mit héchsten Biomasseanteilen halten. Als
autochthone Gréser wanderten Deschampsia cespitosa,
Poa supina und Poa alpina mit gewissem Erfolg ein. Alle
drei Arten sind in der unmittelbar angrenzenden, naturli-
chen Kontaktvegetation nicht vorhanden. Deschampsia
cespitosa erreicht in der Ubergangszone héhere Mas-
senanteile.

In Tabelle 3 sind die Saatgutanteile in der Mischung B1
den Biomasseanteilen in der begrinten Piste nach
sechs Jahren gegeniber gestellt. Von urspringlich 20
angeséten Arten fanden sich noch 10 zum Zeitpunkt der
Aufnahme, wobei die nur in Spuren vorhandenen Trifo-
lium pratense und Lotus corniculatus auch aus auto-
chthonen Herktnften stammen kdnnen.

Standort 3

Eine ebenfalls altere Pistenbegrinung aus dem Jahre
1975 liegt auf Standort 3 vor (Abb.2). Obwohl hier
autochthone Arten in gréBerem MaBstab bereits einge-
wandert sind, dominieren noch die Komponenten der
Ansaat. Im wesentlichen haben die gleichen Arten wie
auf Standort 2 (iberdauert. Phleum pratense allerdings
konnte sich besser behaupten.

Standort 4

Auf dieser fast ebenen groBflachigen Pistenplanie, die
1976 mit dem Bitumen-Spritzverfahen begriint wurde,
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konnte sich ein nur schitterer Bestand mit geringer Bio-
masse ausbilden, in dem die angeséaten Arten bei wei-
tem Uberwiegen. Festuca rubra dominiert sehr stark.
Das Deckungsgrad-Spektrum weist fir Standort 4 31%
der Oberflache als Streu, 11 % als Steine und 4 % als of-
fenen Mineralboden aus (Abb. 3).

Tabelle 3: Gegeniberstellung der 1976 angeséten und
1982 noch vorhandenen Arten

Ansaat 1976 Aufnahme 1982

(Gewichtsprozent/Saatgut) (Prozent/
Mischung B1 oberirdische
Biomasse)

Gréaser
Festucarubra-fallax 10

; 31
— genuinea 15
Poapratensis 19 25
Lolium perenne 10 1
Phleum pratense 7 1
Festuca pratensis 4 —
Dactylis glomerata 5 -
Agrostistenuis 1 -
— stolonifera 1 —
Trisetum flavescens 0,5 —
Krauter
Achillea millefolium 0,5 25
Leguminosen
Trifolium hybridum 4 4
—repens 6 +
Lotus corniculatus 2 +
Medicago lupulina 3 -
Trifolium pratense 4 +
Vicia sativa 3 -
—villosa 3 -
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Standort 5

Die alteste, aus dem Jahre 1973 stammende Begriinung,
am Wege vom Hofgasteiner Haus zur Hainzig-Alm, war
damals wohl noch ohne die notwendige Sorgfalt ange-
legt worden, vor allem fehlte eine kontinuierliche N&hr-
stoffzufuhr. Von den Partnern der Mischung B1 fanden
sich 1982 lediglich Trifolium hybridum, Agrostis-Arten
sowie Festuca rubra. Aber auch die Invasion autochtho-
ner Arten blieb in den zehn Jahren sehr gering.

Weite Teile des Bodens sind von Moosen bedeckt, wie
die Deckungsgrad-Analyse zeigt (Abb. 4).

Standort 6

Auf absolut rohem Boden und offensichtlich schlecht
mit Nahrstoffen versorgt prasentiert sich eine junge Pi-
stenbegrinung aus dem Jahre 1981 unterhalb der
SchloBalm-Bergstation auf der Abfahrt zur Hainzig-Alm,
oberhalb des Rickhaltebeckens in etwa 1700 m G, NN.
Die insgesamt sehr geringe Biomasse der angesaten Ar-
ten wird in erster Linie von Festuca rubra, Agrostis tenu-
is und Phleum pratense gebildet. Die Tatsache, daB Lo-
lium perenne und Festuca pratensis noch relativ stark
vertreten sind, ist wohl in erster Linie auf die kurze Zeit-
spanne, die zwischen Saat und Aufnahme liegt, zurtick-
zufdhren.

Der insgesamt unbefriedigende Begriinungserfolg
kommt auch in der Deckungsgradmessung zum Aus-
druck. Der von lebenden Pflanzen gebildete Deckungs-
grad liegt knapp unter 50 %. Nach Angaben der Gastei-
ner Bergbahn AG soll die Begriinung mit hohem Einsatz
organischer Diinge- und Bindemittel wiederholt werden.

Standort 7

Standort 7, der als letztes Beispiel herangezogen wird,
nimmt insofern eine Sonderstellung ein, da er einmal
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niedriger, auf etwa 1700 m, liegt, zum anderen die Hu-
musauflage weitgehend erhalten blieb. Die angeséten
Arten konnten sich Uppig entwickeln, wahrend in der Hu-
musschicht auch noch ausreichend Samen autochtho-
ner Arten vorhanden waren. Der Standort hatte sich hier
nicht so grundlegend geandert wie in den anderen Bei-
spielen (Abb. 5).

In dem sehr biomassereichen Bestand dominieren
Phleum pratense, Poa pratensis, Festuca rubra und vor
allem Trifolium hybridum. Auch Trifolium repens, Agro-
stis tenuis, Festuca pratensis und Lolium perenne hal-
ten noch Biomasse-Anteile von mindestens 5 %.

Qberirdische
Biomasse

90

Rchillea millefolium
e T T R Py

Poa pratensis

-t R—._Festuca pratensis Trifolium hybridum
Danym-q.“_

T T T T T T : y
1 2 3 4 5 8 9 10 Jahre

-
a4

ABB, 6: SCHEMATISCHE DARSTELLUNG DES VERHALTENS DER WICHTIGSTEN MISCHUNGSPARTNER IN
EINER HUHENLAGE zWISCHEN 1700 M UND 2150 M UBER NN. ENTSPRECHEMD DER HBHENLAGE.
DER EDAPHLSCHEN VORAUSSETZUNGEN DES PISTENABSCHNITTES UND DER ANLAGETECHNIK ER-
GEBEN SICH ABWEICHUNGEN VOM SCHEMA,
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4. SchluBfolgerungen aus dem Gesamtmaterial

Reihung der angeséten Arten nach ihrer Ausdauer:

Von der offensichtlich nicht gepflegten Begrtunungsfla-
che auf Standort 5 einmal abgesehen, haben sich die
Gréser Festuca rubra, Poa pratensis, Phleum pratense
und Poa annua als ausdauernd erwiesen. Lolium peren-
ne, Dactylis glomerata und Festuca pratensis ver-
schwanden nach einigen Jahren. An Kréautern kam ledig-
lich Achillea millefolium in den Mischungen zum Ein-
satz, sie war in jedem Fall recht ausdauernd. Unter den
Kleearten hat Trifolium hybridum héchste Vitalitat und
Ausdauer bewiesen, wéhrend sich Trifolium repens we-
niger gut, Trifolium pratense und Lotus corniculatus nur
in sehr geringen Anteilen halten konnten (Abb. 6).

5. Diskussion der Ergebnisse

Ahnliche Ergebnisse wie auf der SchloBalm beobachtete
KOCK (1975) auf Skipisten im Urgesteinsbereich Tirols.
Die beste Ausdauer zeigte hier ebenfalls Festuca rubra,
gefolgt von Phleum pratense und Agrostis tenuis. Bes-
ser als auf der Schlofalm konnte sich Dactylis glomera-
ta, weniger gut Poa pratensis halten. Der WeiBklee er-
wies sich auf Tiroler Skipisten dem Schwedenklee Uber-
legen.

In Untersuchungen von DUNBAR (1971) in der subalpi-
nen Stufe Neuseelands erreichten nach Reinsaat und
funfjahriger Versuchsdauer Festuca rubra 43 %, Dacty-
lis glomerata 27 %, Achillea millefolium 25 % und Agro-
stis-tenuis-21% Gesamtdeckung.-Sehr-gut-behauptete
sich auBerdem mit 37 % Holcus lanatus, welches auf der
SchloBalm nicht verwendet worden war.

Nach Untersuchungen von LOISEAU (1975) zeigten Agro-
stis tenuis und Achillea millefolium auf begriinten stei-
len Skipisten der subalpinen Stufe eine schnelle An-
fangsentwicklung, wahrend Festuca rubra und Festuca
ovina zur festen Narbenbildung beitrugen.

Nicht nur auf der SchloBalm, sondern auch in anderen
Bereichen der Alpen und selbst in Neuseeland erwiesen
sich also immer wieder die gleichen Arten als mehr oder
weniger geeignet fur Skipistenbegrinungen in Hochla-
gen. In jedem Fall handelt es sich nicht um adaptiertes
Material, sondern um Handelssaatgut, das in erster Li-
nie im Flachland verwendet wird und héhere Anspriiche
an die Nahrstoffversorgung stellt — allerdings weisen
alle genannten Arten eine ausreichende Winterhérte auf.
Das Zurickgehen der angeséten Arten zugunsten
autochthoner Florenelemente geht Uiber den beobachte-
ten Zeitraum nur &uBerst langsam vor sich. Die charakte-
ristischen Arten der umliegenden natirlichen Vegeta-
tion, vor allem Borstgrasrasen und Zwergstrauchheiden,
die durchweg Rohhumus-Siedler sind, konnten auf dem
mineralischen, skelettreichen Rohboden der Pisten
Gberhaupt nicht Fup fassen. Als erfolgreichste Einwan-
derer erwiesen sich die nahrstoffliebenden Graser De-
schampsia cespitosa, Poa alpina und Poa supina. Ein
sinnvolles Pistenmanagement muB also darauf abzielen,
den angesaten Arten, zusammen mit den genannten
autochthonen Grasern, durch standige Nahrstoffzufuhr
Uberlebenschancen zu bieten. Bleibt die standige Nahr-
stoffzufuhr aus, so werden sich diese Arten keinesfalls
halten kénnen, es werden dann lediglich sporadisch Pio-
nierpflanzen und Moose einwandern, die nur einen
schutteren Bestand, aber keinen dichten, schitzenden
Rasen zu bilden vermdgen.

Verfasser: Prof. Dr. GUNTER SPATZ, Lehrstuhl fur Grinland und Futter-
bau der Technischen Universitat Miinchen,805 Freising-Weihenstephan
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Scherversuche auf Rasennarben

K. Hahne, Berlin

Zusammenfassung:

Es wird ein Kastenschergerat mit einer
Scherflache von 500 mm x 500 mm zur
direkten Messung von Scherkraften ,in
situ® an mit Graserwurzeln durchwach-
senem Boden beschrieben. Die MeBer-
gebnisse an intensiv gepflegtem Rasen
und extensiv gepflegtem Horstrot-
schwingel, im Jahre 1983 erstellt, wer-
den bewertet und mit Rahmenscherver-
suchen (Scherflache 36 cm?) verglichen.
Die Durchwurzelung macht sich noch in
15 cm Tiefe in einer deutlichen Vergro-
Rerung der Kohasion bemerkbar. Der in-
tensiv gepflegte Rasen zeigt in 15¢cm
Tiefe eine geringere Scherfestigkeit als
der Landschaftsrasen. Die gemessenen
inneren Reibungswinkel der Gerate
stimmen in den Tiefen 12,2cm bis
17,6 cm gut berein und ergénzen sich

Clipping experiments on turf
Summary

A clipping box implement with a clipp-
ing width of 500 mm by 500 mm is de-
picted, which is used for measuring the
clipping force “in situ” on soils tho-
roughly overgrown with grass roots.
Comparisons are made between the re-
sults of tests carried out in1983 with in-
tensively managed turf and extensively
managed red fescue and framework
clipping experiments (clipping area
36 cm?). The spreading of the roots was
obvivus in a depth of 15 cm by a visible
enlargement of the internal angle of
friction and the cohesion. The in-
tensively managed turf shows in a
depth of 15 cm, a smaller resistance to
clipping the landscape turf. The meas-
ured internal angles of friction of the
implements are in good corre-
spondence in a depth from 12.2 cm up
to 17.6 cm and supplement each other.

Etude sur la résistance au cisaillement
de surfaces engazonnées

Résumé

Une boite permettant de mesurer la
résistance au cisaillement en situ sur
des sols pénétrés par des racines de
graminées est decrite. Sa surface
d’attaque est de 500 x 500 mm. Les
résultats des mesures obtenus pour
une pelouse intensivement entretenue
et pour une pelouse extensive de
fétuque rouge pelotonnée sont ana-
lysés et comparés aux mesures d'un
autre dispositif (surface de cisaillement
36 cm?). L’enracinement se manifeste a
une profondeur de 15 cm par un accrois-
sement net de 'angle interne de frotte-
ment et de la cohésion. La pelouse
intensive posséde & 15cm de profon-
deur une résistance au cisaillement
inférieure a celle de la pelouse paysa-
gére extensive. Les angles internes de
frottement dans les profondeurs de 12,2
cm a 17,6 cm correspondent bien pour
les deux appareils et se complétent
conséquemment.

folgerichtig.

1. Ziel der Untersuchungen

In Literaturbeitragen und in Fachdiskussionen der Inge-
nieurbiologie wird immer wieder die Frage nach dem Ein-
fluB von Pflanzenwurzeln auf das mechanische Verhal-
ten von Boden gestellt, d.h. welchen biotechnischen
Wert standortgemaBe Pflanzen mit ihrem Wurzelwerk
fur die Béschungssicherung haben.

Bereits STINY (1910) beobachtete die wesentlich hohere
Widerstandskraft gegentber Rutschungen eines mit
Baumen bewachsenen Hanges im Gegensatz zu einem
nicht mit Baumen bestandenen Teil des gleichen Han-
ges. In Modellversuchen wies SCHAARSCHMIDT (1973)
nach, daB schon der Einbau von Buschlagen eine Erhné-
hung der Standsicherheit einer Béschung zur Folge hat-
te. Im Zusammenhang mit Zugfestigkeitsprafungen an
Wurzeln von acht Salixarten wies HILLER (1966) auf
die festigende Wirkung von Pflanzenwurzeln hin
(SCHIECHTL, 1973). Nicht zuletzt seien hier die Richtli-
nien fur die Anlage von StraBen, Teil: Landschaftsgestal-
tung, Abschnitt 3: Lebendverbau der FORSCHUNGSGE-
SELLSCHAFT FUR STRASSEN- und VERKEHRSWESEN
(RAS-LG 3) (1983) erwahnt. Dabei wird festgestellt, daB
bei den oberflachennah rutschgefahrdeten Béschungen
die Sicherungswirkung der Pflanzendecke am groBten
ist (Abb. 1 und 1a). Nach VEDER (1979) darf aber auch
der indirekte EinfluB der Pflanzen Uber den Bodenwas-
serhaushalt nicht vernachlassigt werden, der unter Gré-
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rutschgefdhrdete
Oberflache \

Gleitfuge

Abb. 1: Querschnitt durch einen Gleitkorper mit
bischungsnaher Gleitfuge (schematisch)

Abb. 1a: Schnitt durch eine mit Baum- und Strauch-
bewuchs gesicherte Baschung (schematisch);
die Gleitfuge ist bereits durchwurzelt.

Entnommen aus RAS - LG3 (1934)
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sern bis 2 m und unter Buschwerk bis 3,5 m Tiefe reicht.

Folgende Fragen sind aber noch nicht hinreichend ge-

klart:

— Wie tief reicht der mechanische EinfluB von Pflanzen
in welchen Bdden?

— Welche Durchwurzelungsintensitat hat gerade noch
einen EinfluB auf die Scherfestigkeit von Béden?
Eine wesentliche Grundlage zur SchlieBung dieser Wis-
senslicken bilden Messungen von bodenmechanischen
Kennwerten und der Durchwurzelungsintensitat an Ort
und Stelle. ENDO und TSURUTA haben dies bereits 1969

an mit Gehdlzen durchwurzeltem Boden durchgefihrt.

Das von ENDO und TSURUTA (1969) benutzte Schergerat

wurde vom Verfasser ab 1981 am Institut fur Land-

schaftsbau, Berlin, weiterentwickelt und auf seine Taug-
lichkeit hin erstmalig im Fruhjahr 1983 an Grasnarben

Uberpriift.

Folgende Aufgaben waren zun&chst zu kldren, um zur

Lésung der oben gestellten Fragen beitragen zu kénnen:

— Sind die MeBergebnisse mit den MeRdaten herkémm-
licher Schergeréte der Bodenmechanik vergleichbar?

— Ist es méglich, mittels Scherfestigkeitsmessungen
eine Grenztiefe festzustellen, in der Graswurzeln kei-
nen EinfluB mehr auf die Scherfestigkeit des Bodens
haben?

— Welche Durchwurzelungsintensitat ist in dieser Tiefe
noch vorhanden und wie kann sie erfaBt werden?
(Diese Untersuchungen befinden sich z.Z. noch in der
Auswertung.)

Weiterhin-wurden Messungen-an-intensiv-und extensiv

gepflegtem Rasen durchgefiihrt.

BERLIN - DAHLEM MITTLERE JAHRESTEMPERATUR: + 9,7°C
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°C mm
100
-+ 80 (120)
-+ 60 (90)
20 -+ L0 { B0)
15
10 +- 20 (30
5
0

A1,
JoJb A S 0 N D

ABSOLUTES MINIMUM : ~17,6 °C
MITTLERES MINIMUM DES KALTESTEN MOKATS: -5,2°C

HUMIDE  ZEIT

TROCKENZEIT

DURREZEIT

MONATE MIT MITTLEREN TEMPERATURMINIMA UNTER (0°C
MONATE MIT ABSOLUTEN TEMPERATURMINIMA UNTER 0°C
TEMPERATUR

= NEDERSCHLAGE

Abb. 2% Witterungsverlauf im Jahre 1962

20

Wenn die Pflege von Grasern, d.h. die Schnitthéhe und
Schnittfrequenz, die Durchwurzelungstiefe beeinfluBt
(BOEKER, 1974; OPITZ von BOBERFELD, 1978), so muB
sich dies auch in einer Veranderung der Scherfestigkeit
bemerkbar machen. Erste Ergebnisse werden im folgen-
den vorgestellt.

2. Material und Methoden
21 Bodenverhé&ltnisse

Die Versuchsfldchen befinden sich auf dem Geléande des
Instituts fur Landschaftsbau (ehem. Institut fur Kultur-
technik und Griunlandwirtschaft) in Berlin-Dahlem. Sie
liegen geologisch gesehen auf einem oberflachlich ent-
kalkten Geschiebemergel als Folge einer pleistozénen
Bildung der Weichseleiszeit. Der Boden wird als schluffi-
ger, schwach humoser Sand angesprochen (Abb. 4 und
4a). Der Grundwasserstand steht 11,0 m unter Flur an.
Zu jedem Scherversuch wurden die Kornverteilung nach
Vornorm DIN 18123, die Rohdichte, feucht und trocken,
sowie der Wassergehalt nach DIN 18121, Bl. 1 ermittelt.
Die Ergebnisse weiterer Laboruntersuchungen sind in
Tabelle 1 aufgefuhrt. Die Entnahme ungestérter Boden-
proben zur Dichte- und Wassergehaltsbestimmung wur-
de in funffacher Wiederholung durchgefihrt, ohne Elimi-
nierung der Extremwerte.

BERLIN-DAHLEM
(1983)

MITTLERE JAHRESTEMPERATUR:
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_611,6. mm

°r mi
-+ 120

= 100

- 80{120)

==

60 (.90)

T (60)

20 (30)

ABSOLUTES MINIMUM :

-m2et

MITTLERES MINIMUM DS KALTESTEN MORATS: - 3,5°C
[ - wmioe 2w
TROCKENZEIT
DURREZEN
(] MONATE MIT MITTLEREN TEMPERATURMINIMA UNTER 0°
MONATE MIT ABSOLUTEN TEMPERATURMINIMA UNTER 0°
—  TEMPERATUR
=—  NIEDERSCHLAGE
Akb. 3:  Witterungsverlouf im Jahre 1983 in Berlin - Dahlem



Extensiv Intensiv
gepflegter Rasen gepflegter Rasen
Org. Substanz 1,3 - 1,7 1,3 - 1,6
(M,-%; DIN 19684/T4)
K,0 2,4 - 8,4 2,0 - 3,1
PZDS 12 = 31 24 - 37
(mg/100 g Boden;
DL-Methode)

Tab. 1: Bodenkennwerte

22 Witterungsverlauf

Die Abbildungen 2 und 3 zeigen den Witterungsverlauf
(nach WALTER, 1957) in den Jahren 1982 und 1983. Das
Klima am Versuchsort ist subkontinental beeinfluBt.
Nach der Beobachtungsperiode von 1909 bis 1969 be-
tragt der Durchschnittswert der Jahrestemperatur
+8,8°C, die durchschnittliche Jahressumme der Nie-
derschlage 596,3 mm; davon fallen wahrend der Vegeta-
tionsperiode vom 1. April bis 31. Oktober 384,0 mm. Die
durchschnittliche relative Luftfeuchtigkeit betragt in
dieser 60jahrigen Beobachtungsperiode 78 %.

Im MeBjahr 1983 betrug das Mittel der Jahrestemperatur
8,8°C und entsprach damit dem langjéhrigen Durch-
schnitt, wahrend der Jahresniederschliag mit 611,6 mm
um 15,3 mm tber dem langjahrigen Jahresmittel lag.

In der Vegetationsperiode vom 1. April bis 31. Oktober
1983 fielen 360,3 mm Niederschlag und damit 23,7 mm
weniger als im 60jahrigen Mittel (384,0 mm).

2.3 Grasnarben

Bisher sind vom Verfasser Scherversuche an intensiv so-
wie extensiv gepflegten Rasennarben auf dem Gelénde
des Instituts fur Landschaftsbau durchgefuhrt worden.

Als Testpflanzen wurden die Gréaserarten Horstrot-
schwingel (Festuca rubra ssp. commutata), Auslaufer-
treibender Rotschwingel (Festuca rubra ssp. rubra) und
Schafschwingel (Festuca ovina, formenreiche Sammel-
art) ausgewahlt, wobei die Messungen an den letzten
beiden Arten noch nicht abgeschlossen wurden.

Die biotechnisch (BUCHWALD, 1954) wertvollen Graser
mit weiter okologischer Amplitude sind in hohem MaBe
trockenheitsresistent und eignen sich als gute und tief-
wurzelnde Bodenfestiger zum Bodenschutz auf trocke-
nen, nahrstoffarmen Hangen (RUMLER, 1974; HILLER,
1976; OBERDORFER, 1979; BUNDESSORTENAMT,
1984).

Die intensiv gepflegten, unbelasteten Parzellen wur-
den am 9. Juni 1978 im Rahmen eines inzwischen abge-
schlossenen Versuchs angelegt. Narbendichte, Lucken-
anteile sowie Artenzusammensetzung sind Tabelle 2 zu
entnehmen.

Auf allen vier Flachen, die fiir die Scherfestigkeitsmes-
sungen herangezogen worden sind, war der Rotschwin-
gel (Festuca rubra s.1.) mit 27—47 % Bestandesanteil die
bestandsbildende Art (Tab. 2). Die tbrigen Flachenantei-
le entfielen hauptséachlich auf Zwiebellieschgras
(Phleum bertolonii), Rotes StrauBgras (Agrostis tenuis),
Leguminosen sowie Krauter. Der Schnitt erfolgte je nach
witterungsabhéngigem Zuwachs 12- bis 19mal pro Jahr.
Gediingt wurde mit 18 g Reinstickstoff pro m? und Jahr.
Die extensiv gepflegten Rasenflachen gehdrten zu
einer inzwischen abgeschlossenen Sortenpriifung von
Rasengrasersorten auf Landschaftsraseneignung, die
im Juni 1980 angelegt worden ist. Die Narbendichte der
Horstrotschwingel-Sorten wurde in einer letzten Vegeta-
tionsaufnahme vom 23. November 1982 mit dicht und
dicht bis sehr dicht bewertet, auBer einer Flache, die die
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Aufnahme Nr. 24 25 26 27

Deckungsgrad a8 90 92 a4
Lickenanteile in der Narbe 15 12 1o 8
Graser

Agrostis tenuis 3 1o 25 23
Dactylis glomerata - 1 2 -
Festuca rubra 47 27 32 30
Lolium perenne 5 - 5 1o
Phleum bertolonii 15 25 lo 8
Pca pratensis 8 20 12 6
Leguminosen

Trifolium repens 5 5 2 3
Krauter

Achillea millefolium = = - 1o
Bellis perennis 2 2 - =
Chenopedium album - - - 1
Hypochoeris radicata 4 = = -
Plantago maior 1 = - -
Taraxacum officinale 1o 1o 12 lo

(Liickenanteil bedeutet in dieser Arbeit: Lucken + Unkraut)

Tab. 2: Bestandsaufnahmen auf den intensiv gepflegten Rasenfldchen
(22.—26.10.1982)

Bewertung mittel erhielt. Geringe Anteile von Fremdar-
ten wie Trifolium repens, Trifolium dubium und Taraxa-
cum officinale waren vorhanden.

Auch nach den drei Jahren der Sortenprifung sind die
Flachen weiterhin extensiv gepflegt worden, d.h. ohne
zusatzliche Bewésserung, Dingung und mit nur einem
Schnitt im Hochsommer.

2.4 Schergerate

Ein GroBschergerat fur Untersuchungen im Feld ist un-
ter anderem von SCHULZE/MUHS (1967) dargestellt wor-
den, wobei die Scherkraft als Druckkraft durch eine Pres-
se aufgebracht wird.

Die Erzeugung der Scherkraft als Zugkraft wird hier vor-
gezogen, um ein Ausweichen des Scherkastens uber l&n-
gere Verschiebungswege auszuschlieBen.

Das von den japanischen Wissenschaftlern ENDO und
TSURUTA (1969) beschriebene Kastenschergerat
wurde vom Verfasser zusétzlich mit einem Linear-Poten-
tiometer (Weggeber) und einem Zughub ausgestattet,
der auch ein kontinuierliches Ziehen auf einer begrenz-
ten Strecke moglich machte. Das feste Widerlager bilde-
ten 2 bis 4 Leichtmetallheringe (Abb. 5 und 6). Ein innerer
Kasten, bestehend aus 3 mm starkem Stahlblech, mit ei-
ner Grundflache von 500 mm x 500 mm und 300 mm
Héhe wird zunachst mit leichten Schlagen eines Kunst-
stoffhammers in den Boden geschlagen. Uber den inne-
ren Kasten wird ein duBerer gesetzt, der mit den MeBge-
raten sowie dem Zughub verbunden ist. Alle Teile des
Gerates sind fur eine Héchstzugkraft von 10 KN (=
1,0 Mp) bemessen worden.

Auf einem elektronischen Zweikanallinienschreiber kon-
nen Weg- und Kraftverlauf wahrend der laufenden Mes-
sung standig kontrolliert werden.

Das Prinzip des Rahmenschergeréates, das am In-
stitut fur Grundbau und Baubetrieb der Technischen Uni-
versitat Berlin benutzt wird, ist durch SCHULZE/MUHS
(1967) beschrieben worden. Hier wird der konstante Vor-
trieb von einem Elektromotor erzeugt, wobei die horizon-
tale sowie die vertikale Verschiebung und die Scherkraft
gemessen werden. In die quadratische Scherbiichse von
6 cm Seitenlange werden gestorte Bodenproben lagen-
weise unter standiger Verdichtung eingebaut, damit die
gewiinschte Dichte erzielt wird.
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3. MebBergebnisse und MeBvorgang

Als Versuchsart wurde hier zun&chst die wegegesteuer-
te Messung gewahlt, d.h. der Vorschub erfolgte mit
gleichméaBiger Geschwindigkeit, um das Kasten-
schergerat mit dem Rahmenschergerat am Institut
fir Grundbau und Baubetrieb, wo aus technischen Grun-
den keine kraftgesteuerten Versuche durchgefiihrt wer-
den konnten, besser vergleichen zu kénnen. Eine einmi-
nutige Pause zwischen den einzelnen Huben diente bei
den Versuchen am intensiv gepflegten Rasen zur Able-
sung der mechanischen MebBgeréate. Dies entfiel zwar am
extensiv gepflegten Horstrotschwingel, da hier elektro-
nische MeRgerite zum Einsatz kamen, jedoch wurde die-
ser Vorschubrhythmus der Vergleichbarkeit halber bei-
behalten. Die Kastenscherversuche wurden vom Verfas-
ser durchgefihrt, wahrend die Rahmenscherversuche
vom Institut fir Grundbau und Baubetrieb der Techni-
schen Universitat Berlin durchgefuhrt wurden.

Die Belastungen bildeten ca. 32 kg schwere Konterge-
wichte, wie sie an landwirtschaftlichen Zugmaschinen
Verwendung finden.

Uber eine einfache lineare Regression wurden die Scher-
geraden ermittelt. Das BestimmtheitsmaB nach LINDER
(1951) gab direkt die Wirkung der Normalspannung auf
die Scherspannung an.

Alle Scherkraftwerte sind bezogen worden auf eine
durch Zusammendriicken der Rasensoden verkleinerte
Scherflache. Die Verklrzungen, bezogen auf die ur-
springliche Lange von 50-cm, lagen zwischen 21% in
der obersten Schicht und 0,6 % in 15 cm Tiefe.

Die insgesamt 9 Scherfestigkeitsmessungen am in-
tensiv gepflegten Rasen wurden noch mit me-
chanischen MeBgeraten durchgefuhrt, einem Dynamo-
meter zur Kraftmessung, einer Schieblehre zur Wegmes-
sung sowie einer Stoppuhr, so daB eine durchschnittli-
che Geschwindigkeit berechnet werden konnte. Die hier
in Abb. 7 angegebene Schergeschwindigkeit ist die mitt-
lere Geschwindigkeit aller Versuche. Dabei wurde der
Versuch 4 mit 5,14 mm/min und der Versuch 5 mit
0,75 mm/min durchgefuhrt. Die Ubrigen Geschwindigkei-
ten lagen zwischen 0,71 und 3,2 mm/min.

An den Flachen des extensiv gepflegten Horst-
rotschwingels, im folgenden auch als Landschafts-
rasen bezeichnet, erfolgten die Messungen mit den be-

Abb. 5:
Kastenschergerat mit
mechanischen MeBgeraten
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in KN/m?

Abb. 5a: Aufbau der elektronischen MeBgerate im Feld
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Abb. 7: Kastenscherversuche (in situ) an intensiv gepflegtem Rasen vom
15. 4. bis 27. 4. 1983
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reits in Kapitel 2 beschriebenen elektronischen MeBge-
raten.

Die Schergeschwindigkeit von 3,8 mm/min konnte hier
wesentlich gleichméaBiger eingehalten werden als bei
den Messungen am intensiv gepflegten Rasen. Sie er-
rechnet sich als mittlere Geschwindigkeit aus der Hub-
geschwindigkeit von 5,66 mm/min und der Durch-
schnittsgeschwindigkeit 1,89 mm/min von Hub plus Pau-
se.

Die Messung 3a fuhrte nach einer Verschiebung von
15 ¢m noch nicht zu einem eindeutigen Maximum der
Scherspannung (Abb. 8). Als Vergleich wurde hier noch
einmal die Gerade (3) (Tiefe 13,8 bis 15,1 cm) eingetra-
gen.

In das Rahmenschergerat wurde gestérter Boden
ohne starkere Wurzeln, soweit diese mit der Hand her-
auszulesen waren, mit 1,8 g/cm? (Rohdichte, feucht) und
dem in Tabelle 5 aufgelisteten Wassergehalt eingebaut.
Nach einer Konsolidierungsdauer von 24 Stunden wurde
die Probe unter gleicher Auflast mit 0,061 mm/min naB
abgeschert.

Die Schergeraden (7) und (8) der Rahmenscherversuche
sind extrapoliert und zum Vergleich in Abb. 8 eingezeich-
net worden.

4. Diskussion und Ausblick

Den Scherfestigkeitsmessungen liegt die von COU-
LOMB (1776) aufgestellte, historisch alteste Formulie-
rung des Schergesetzes S
(1) T¢ = o-tan @ + ¢ zugrunde.

Hier sind <t die Scherspannung, @ der innere Rei-
bungswinkel, o die Normalspannung sowie ¢ die Koha-
sion, die bei koh&sionslosen Boéden gleich Null ist.

Da es sich hier um zumindest schwach bindige Bdden
handelt, kann die Ermittlung der effektiven oder wirksa-
men Spannungen, die zur Berechnung der Endstandsi-
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cherheit von Béschungen notwendig sind, durch eine
Vorbelastung des Bodens beeinfluBt werden.
(DIN 18137) Die Schergerade wirde dann folgende Form
haben:

(2) Tf= oy-tan @'c + o' -tan @'

(nach Krey-Tiedemann aus MULLER-KIRCHENBAUER
(1980)

Hierbei sind ¢’y die Vorbelastung, @'¢ der wirksame in-
nere Reibungswinkel der Kohasion, @ ' der wirksame in-
nere Reibungswinkel und o' die wirksamere Normalbe-
lastung. Dies bedeutet, daB die Kohé&sion eine Funktion
der Vorbelastung ist.

Auf den hier untersuchten Rasenflachen kann eine Vor-
belastung nur durch einen Triplex Spindelméher
(Schnittbreite: 2,16 m) und durch Betreten aufgebracht
worden sein. Diese Belastungen traten auf den intensiv
gepflegten Flachen hochstens 12 bis 19 mal pro Jahr ein.
Da der Boden sich in den oberen Schichten in stédndigem
Auf- und Abbau durch Pflanzen und Tiere befindet, wur-
de hier zumindest ab einer Tiefe von 15,0 cm von einem
normalverdichteten Boden ausgegangen.

Wahrend ENDO und TSURUTA (1968) die Wirkung der
Durchwurzelung von Alnus glutinosa als eine Form von
Kohasion darstellten, konnte dies fur Rasen nicht ganz
bestatigt werden. Mit zunehmender Tiefe verringerte
sich vielmehr auBer der Kohasion auch der Winkel der in-
neren Reibung (@ ). In der obersten Schicht &nderte sich
der innere Reibungswinkel gegentber der darunterlie-
genden kaum oder verringerte sich sogar. Die Messung
3ain Abbildung 8 zeigte nach 15 cm Verschiebung noch
kein eindeutiges Scherkraftmaximum, so daf hier durch-
aus eine hdhere Scherspannung vorstellbar war, was
wiederum einen hoheren inneren Reibungswinkel zur
Folge gehabt hatte, d.h., auch an den Landschaftsrasen-
flachen ware kaum eine Anderung gegeniiber der nachst
tieferen Schicht zu verzeichnen gewesen.

Bei den Geraden (2) und (3) des intensiv gepflegten Ra-
sens sowie (5) und (6) des Landschaftsrasens bestand
eine auffillige Differenz zwischen den inneren Rei-
bungswinkeln, wahrend die Kohésion sich kaum anderte
(Tabellen 3 und 4). Offenbar spielte hier die von der Auf-
last abhangige Mantelreibung der Wurzeln eine wesent-
liche Rolle.

Tab. 3: MeBwerte an intensiv gepflegten Rasenfldchen

Scher- |Tiefe Messung g t Wasserge- tan f c
gerade Nr. halt 2
Nr. cm q/cm3 Massen-% KN/m
3 1,656 12,6
{1) 3,0 - 3,8 3a 1,649 12,4 1,171 9,28
4b 1,577 11,2
2 1,666 13,7
{2) 4,6 - 5,3 2b 1,617 12,7 1,167 7,72
4a 1,638 lo,2
3b 1,557 11,9
(3) 13,8-15,1 4 1,577 11,2 0,815 7,16
5 1,559 io,1
Tab. 4 MeBwerte an Landschaftsrasenflachen
Scher- Tiefe Messung \E, t Wasserge-— tan f c
gerade Nr. 3 halt 2
Nr. cm g/cm Massen-% - KN/m
1b 1,684 11,9
(4) 5,9 - 7,1 2c: 1,704 12,9 ©,99 15,45
3a 1,707 12,2
3b 1,688 11,8
(5) B2 =845 3¢ 1,692 11,6 1,070 10,25
4ab 1,657 12,0
4ac 1,622 11,5
(6) 15,3-15,4 Sa 1,636 10,7 0,818 9,76
5b 1,573 10,8




7
Tiefe | Messung g, Wasser— £y tan c Normal- i
Nr. {nach Feld-| gehalt spannung b
messung) bei Probeneinbay 3 §
cm gfcm Gew.-% g/m” Ki/m' KN/m
12,2 le: 1,2,3 1,589 9,5 1,800 0,70 | 6,38 100, 200, 300
17,6 Za: 1,2,3 1,543 9,9 1,800 0,665 | 2,25 100,200, Joo

Tab. 5: MeBwerte an gestértem Boden zweier Landschaftsrasenflachen
ohne starkere Wurzeln (Schergeraden Nr. 7 und 8)

Die Tiefen 13,8 bis 15,1 cm des intensiv gepflegten Ra-
sens sowie 15,3 bis 15,4 cm des Landschaftsrasens sind
in Abbildung 8 zusammen dargestellt und zeigen die
deutlich héher stabilisierende Wirkung des Landschalfts-
rasens an.

Eine Ahnlichkeit hinsichtlich der Neigung der Scherge-
raden konnte zwischen Rahmen- und Kastenschergerat
festgestellt werden. Die Kohdsion sank auch am Rah-
menschergerat mit zunehmender Tiefe ab (Tabelle 5), ob-
woh! die starkeren Wurzeln herausgenommen worden
waren. Es erschien somit nahezu unmaglich, den Boden
ohne Wurzeln auf seine Scherfestigkeit hin zu prufen, da
die Graser ein auPerst feines Wurzelsystem besaBen,
was héchstens durch Auswaschen von Boden hatte ge-
trennt werden kénnen. AuBerdem fordert die Durchwur-
zelung die Humusbildung und auch damit indirekt eine
Veranderung der physikalischen Bodeneigenschaften.
Wie besonders Abbildung 8 zeigt, sind die MeBergebnis-
se beider Schergerite vergleichbar. Weiterhin ist dem-
nach beim Landschaftsrasen in einer Tiefe von 15,4 cm
noch keine Grenztiefe gefunden worden, von der ab
die Durchwurzelung keinen EinfluB mehr auf die Scher-
festigkeit eines Bodens hat.

Als weitere Aufgaben stellen sich die Untersuchung ver-
schiedener anderer Graserarten sowie Geholzarten, in
Verbindung mit wechselnden Standorten, so daB hiermit
die Auswahl biotechnisch geeigneter Pflanzen erleich-
tert wird.
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Callus Induction, Growth and Plant Regeneration in Poa pratensis*
C.A. Lincoln and W . A. Torello, Amherst

Summary

The primary objective of this study was
to determine the effectiveness of 2,4-
dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D),
2,4,5-trichlorophenoxyacetic acid (2,4,5-
T), naphthalene acetic acid (NAA), p-
chlorophenoxyacetic acid (CPA) and 4-
amino-3,5,6-trichloropicolinic acid
(picloram) at concentrations ranging
from 1-60 M on callus induction and
growth of Kentucky bluegrass (Poa pra-
tensis L.). Secondary objectives were to
determine the separate effects of 2,4-D
or benzylaminopurine (BAP) on plant re-
generation from 2, 3 or 5 month-old
callus.

The optimum auxin and concentration
for callus growth was 2,4-D at 5 M. The
general effectiveness of all auxins
tested was: 2,4-D>245T>NAA=
CPA > picloram.

Plant regeneration was limited to only
root production for all callus cultured
for 3 and 5 months. Shoots and roots
were formed from 2 month-old calli
which were transferred to media con-
taining 0.5 and 1.0 mg/1 BAP.

* Journal paper no. 2637 for the Massachu-
setts  Agricultural Research Station,
Amherst, MA 01003.

Kallus-Anregung zu Wachstum und Re-
generation bei Poa pratensis

Zusammenfassung

Der erste Zweck dieser Studie war Pru-
fung der Wirksamkeit von 2,4-Dichlor-
phenoxyessigsaure (2,4-D), 2,4,6-Tri-
chlorphenoxyessigsaure (2,4,5-T), Naph-
talenessigsaure (NAA), p-Chlorphen-
oxyessigséure (CPA) und 4-Amino-3,5,6-
Trichlorpicolinsaure (Picloram) bei Kon-
zentrationen zwischen 1—60 M auf die
Anregung des Kallus und das Wachs-
tum von Wiesenrispe (Poa pratensis L.).
Ein weiterer Zweck war die Bestimmung
der verschiedenen Wirkung von 2,4-D
oder von Benzylaminpurin (BAP) auf die
Regeneration von Pflanzen mit zwei,
drei und finf Monate altem Kallus.

Das beste Auxin und die wirksamste
Konzentration fur das Kalluswachstum
war 2,4-D in einer Menge von 5 M. Die
Reihenfolge der Wirkung aller gepriften
Auxine war wie folgt: 2,4-D>2,4,5-
T>NAA =CPA>Picloram.

Die Regeneration beschrankte sich nur
auf die Ausbildung von Wurzeln bei al-
len Kalli, die 3 bis 5 Monate kultiviert
wurden. Triebe und Wurzeln wurden von
2 Monate alten Kalli gebildet, die auf
Medien tUbertragen wurden, die 0,5 und
1,0 mg/1 BAP enthielten.

Induction du callus, croissance et régé-
nération de la plantule chez Poa Pra-
tensis

Résumé

Le but principal de cette étude fut de
déterminer I'action de I'acide 2,4-dichlo-
rophénoacétique (2,4-D), de [Iacide
2,4,5-trichlorophéncacétique  (2,4,5-T),
de 'acide naphthalinoacétque ( AA) de
I'acide p-chlorophénoxyacétique (CPA)
et de I'acide 4-amino-3,5,6-trichloropico-
linique (Picloram) sur I'induction et la
croissance du callus chez Poa pra-
tensis L. Les concentrations appliquées
allaient de 1 a 60 M. Ensuite I'influence
du 2,4-D d’une part et du benzylaminipu-
rine (BAD) d’autre part sur la régénéra-
tion de plantules a partir de callus agé
de 2, 3 ou 5 mois fut étudiée. Les meil-
leurs résultats furent obtenus par le 2,4-
D appliqué a une concentration de 5 M.
L'effectivité des auxines étudiées
decroit selon l'ordre suivant: 2,4-D >
2,4,5-T > NAA = CPA > Picloram.

La régéneration des plantules se limita
a la seule production de racines chez
tous les calli cultivés pendant 3 et 5
mois. Des tiges et des racines se déve-
loppérent a partir de callus agé de 2
mois ayant été transféré dans un milieu
contenant 0.5 et 1.0 mg/l de BAP.

Introduction

The application of tissue culture techniques to most
commercially important turf-type grasses has only re-
cently gained attention. Well-defined protocols for op-
timum callus induction, growth and plant regeneration
have not been reported for most turfgrasses, including
Kentucky bluegrass (Poa pratensis L.). The influence of
various auxins and explant sources on callus induction
and growth for several cool-season forage grasses has
been reported (Conger et al., 1978, 1982). In general, 4-
amino-3,5,6-trichloropicolinic acid (picloram) and 3,6-
dichloro-o-anisic acid (dicamba) were superior to 2,4-D
as auxin sources with excised embryo explants re-
sponding better than whole caryopses.

Preliminary attempts at callus initiation and plant rege-
neration for Kentucky bluegrass have been reported by
Krans (1981) and Manton et al. (1981) using mature ca-
ryopses and immature influorescences, respectively, as
explant sources. The comparative results of these
studies suggest that there is a difference in regeneration
potential depending upon explant source. Callus derived
from mature caryopses produced roots but were in-
capable of regenerating shoots. In contrast, callus ini-
tiated from immature inflorescences had the capacity to
regenerate both roots and shoots although shoot
production was infrequent. Calli utilized in both of these
initial reports were subjected to regeneration conditions
within 2 months of initiation. Regeneration of whole
plants must be attained after prolonged culture periods
before any extensive in vitro techniques can be
utilized for genetic improvement. Furthermore, 2,4-D was
the only auxin source utilized in all facets of these inves-
tigations.

Callus initiation and growth are largely influenced by
type and concentration of auxin present in the culture
medium. McDonnell (1983) has recently tested 2,4,5-
trichlorophenoxyacetic acid (2,4,5-T), 3,6-dichloro-o-ani-
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sic acid (dicamba), 4-amino-3,5,6-trichloropicolinic acid
(picloram) and 2,4-D for callus induction and growth from
nature embryo explants of Kentucky bluegrass. Di-
camba at 20 M and picloram at 60 M produced the best
callus growth coupled with the most shoot and root
supression, however, plant regeneration was very low
(less than 3.1 %) unless calli were subjected to a cold
shock (4° C for 7 days) prior to regeneration. Cold shock
treatment increased regeneration to 18 %.

The objectives of this study were to 1) compare 2,4-D,
2,4,5-T, NAA, CPA and picloram at various concentra-
tions for calus initiation, growth and organ suppression;
2) test the separate effects of various concentrations of
benzylaminopourine (BAP) and 2,4-D on plant regenera-
tion; and 3) to assess the potential for plant regeneration
from Kentucky bluegrass calli over extended culture pe-
riods.

Materials and Methods

Mature caryopses of ,,Ram I Kentucky bluegrass were
dehusked, surface sterilized for 15 min in 0.5 % sodium-
hypochlorite then rinsed 3 times in sterile deionized
water prior to placement on culture media.

Caryopses were cultured on Murashige and Skoog (1962)
(MS) medium with 3 g/l casein hydrolysate and 300 mg/|
myo-inositol supplemented with either 2,4-D, 2,4,5,-T,
NAA, CPA, or picloram at 1, 5, 10, 20, 40 or 60 M con-
centrations. Media pH was adjusted to 5,8 prior to addi-
tion of 8¢/l tissue culture grade agar (Carolina
Biological) and autoclaving. A total of 5 caryopses per
plate and 30 plates per each auxin concentration con-
stituted a treatment. All treatments were incubated for 8
weeks in the dark at 26°C + 2. After the incubation pe-
riod, data was collected on percent callus initiation, root
and shoot suppression and callus fresh weights. Root
and shoot suppression was expressed as the per-
centage of calli showing neither root nor shoot develop-



ment during callus formation. Roots and shoots were
carefully excised before recording callus fresh weights.
Calli used in regeneration studies were initiated, dark in-
cubated and maintained for either 2, 3 or 5 month pe-
riods on MS medium supplemented with 5 M 2,4-D. Du-
ring these incubation periods calli were divided and sub-
cultured every 6—8 weeks. After each incubation period
calli were transferred to 25x 150 mm test tubes con-
taining 10 ml of regeneration media. Regeneration
media consisted of half-strenght MS medium with 20 g/l
sucrose supplemented with either 2,4-D or BAP at 0.0,
0.1, 0.5 or 1.0 mg/l concentrations. A combination of
2,4-D and BAP (both at 0.1 mg/l) was also tested. Results
from this preliminary study were applied toward a later
regeneration test designed to evaluate a larger number
of calli. All treatments were incubated for 8 weeks under
fluorescent lighting (17.2 ' Wm~2) with a 12 hour light/
dark diurnal cycle at room temperature (23°C =+ 3). Rege-
nerated plants were transferred to a potting soil mixture
in the greenhouse of evaluation of phenotypic stability.

Results and Discussion

Callus induction and growth: Large differ-
ences in callus induction, viability and root and shoot
suppression were observed among the different auxins
and concentrations tested (Table 1).

The optimum auxin and concentration for callus induc-
tion and growth was 2,4-D at 5 M. Callus initiation oc-
curred at all concentrations of 2,4-D tested-and the level
of root and shoot suppression increased with increasing

TABLE 1 Effects of 5 synthetic auxins on callus induction, growth and
root and shoot suppression from mature caryopses of Kentucky
bluegrass cultured on MS basal media for 8 weeks.

Root and shoot**

CONC Callus induction* Callus Fresh Wt. suppression

M (%) (mg + S.E.) %
2,4-D
1 92 18.26 + 2.3 3
5 92 28,12 + 1.7 25
10 91 22.33 + 1.7 28
20 93 19.11 + 1.9 43
40 90 11.43 + 0.6 46
60 93 11.94 + 0.7 47
NAA
1 43 6.25 + 0.6 17
5 37 14,70 + 1.3 5
10 64 14,73 + 1.2 10
20 69 18.77 + 1.5 15
40 77 14.66 + 1.9 25
60 63 13.61 + 2.3 62
2,4,5-T
1 71 11,95 + 2.4 17
5 55 21.65 + 2.7 33
10 54 16.54 + 2.1 44
20 47 9.57 + 1.0 70
40 ral 3.68 + 0.5 94
60 3 1.40 + 0.5 100
CPA
1 69 7.74 + 1.1 31
5 74 19.90 + 2.2 47
10 62 14.82 ¥ 1.3 47
20 71 15.92 + 2.1 61
40 74 11,72 ¥ 0.7 72
60 69 11,48 + 1.1 83
Picloram
1 67 4,06 + 0.4 29
5 72 8.16 + 0.8 16
10 52 8.36 + 1.2 29
20 65 15,96 + 2.0 30
40 57 6.09 + 0.6 71
60 48 6.44 + 0.7 84

* Callus induction refers to the % of viable caryopses with visual
evidence of cell proliferation., Seed viability was 98%.

** % calli showing neither root nor shoot development during callus
induction.
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2,4-D concentration. In contrast, McDonnel (1983) has
shown picloram and dicamba at 60 and 20 M respec-
tively to be optimum for callus induction and growth of
Kentucky bluegrass. Results from our study have pic-
Ioram to be the least effective auxin. The disparity in re-
sults could be due to the fact that excised, mature
embryo explants were used in the above study while ma-
ture dehusked caryopses were used in this study. Dis-
tinct differences in callus morphology, growth and po-
tential for regeneration have been reported to be depen-
dent upon whether callus was initiated from scutellum
tissue or the axis of excised embryos (Green and Phil-
lips, 1975; Springer et al., 1979; Vasil and Vasil, 1982). De-
pending upon orientation,the scutellum of an excised
embryo can be totally exposed to the culture medium. In
contrast, the scutellum of an intact caryopsis is layered
between the embryo axis and endosperm. Therefore, the
scutellum is not readily exposed to initiation medium
and callus proliferation would be restricted to the
embryo axis.

Callus induction and growth was similar for both NAA
and CPA at all concentrations, however, CPA more effec-
tively suppressed root and shoot growth. Both of these
auxin treatments reduced % callus initiation compared
to 2,4-D treatments. A dramatic reduction in callus initia-
tion also occurred when 2,4,5-T was used, especially at
concentrations above 20 M. 2,4,5,-T at 5 M yielded higher
callus fresh weight than all other auxin treatments ex-
cept 2,4-D. Picloram treatments yielded the lowest
callus fresh weight with an inhibiting effect similar to
that of 2,4,5-T treatments.

Plant regeneration: Attempts at regenerating
plants from either 2,3 or 5-month-old calli were consid-
ered unsuccessful. Roots developed over the surface of
all calli, in a very prolific manner, with all 2,4-D and BAP
treatments. This extensive level of root formation was
not considered to be true regeneration. Many cereal and
grass cultures have been shown to contain suppressed
root or shoot primordia which usually develop and grow
after calli are exposed to reduces auxin levels (King et
al., 1978; Mott and Cure, 1978). All calli in this study were
light-yellow and opaque with an overall knobby ap-
pearance, reflecting a degree of organization. After 9
months of subculturing during callus maintenance, calli
appeared crystalline, transluscent and highly unor-
ganized. Continuous subculturing during extended
maintenance periods usually results in the ,dilution®
and subsequent disappearence of suppressed primordia
in many grass cultures (King et al., 1978).

Shoot formation was very infrequent and limited to calli
which were transferred directly from initiation media to
regeneration media (2-month-old calli). Single shoots de-
veloped from 2 out of 4 calli subjected to BAP at 0,5 mg/l
and 1 out of 4 calli on media containing 1.0 mg/l BAP. A
second regeneration test limited to the same BAP treat-
ments yielded similar results. Single shoots arose from 3
out of 32 calli exposed to 0.5 mg/l BAP and 5 out of 44
calli on media containing 0.5 mg/l BAP. In view of these
results, shoot formation was considered to be the ex-
pression of suppressed primordia (or original meristems)
and not regeneration from unorganized tissues.
Somatic embryogenesis along with increased fre-
quencies of plant regeneration have been reported for
numerous cereal and grass cultures when calli have
originated from scutellar tissues of immature embryo
explants (Green and Phillips, 1975; King et al., 1978; Vasil
and Vasil, 1982). Scutellar callus tissue from maize
embryos developed only when the embryonic axis was
oriented downward into initiation media (Green and Phil-
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lips, 1975). The scutellum of a whole caryopsis explant is
layered between the embryo axis and endosperm. There-
fore, the scutellum is not readily exposed to initiation
medium and callus proliferation would be restricted to
the embryo axis. Histological examinations in this study
had shown callus forming from the embryo region of a
whole caryopsis explant of Kentucky bluegrass (embryo
was removed from seed during thin sectioning).
Formation of callus was shown to be limited to the axis
of the embryo. Based upon the clear location of the co-
leoptile and shoot apex, cell proliferation seemed to be
restricted to primary root tissues. In view of these re-
sults, the production of scutellar callus tissue and
improved plant regeneration from Kentucky bluegrass
will most likely be accomplished by using excised imma-
ture embryo explants.

Corresponding author: WILLIAM A. TORELLO, Dept. of Plant and Soil
Sciences University of Massachusetts, Amherst, MA 01003
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Mitteilungen

52. Rasenseminar der Deutschen Rasengesellschait e.V.
in Berlin

Das 52. Rasenseminar der Deutschen Rasengesell-
schaft findet am 30./31. Mai 1985 im. Institut far Land-
schaftsbau in Berlin-Dahlem statt.

Themen:

K. Pahlke: BemessungsgroBen des Wasserbedarfs von
Vegetationsflachen

A.- Hiller: Uber die Entwicklung von unterschiedlichen
Aussaatmischungen fur ,sogenannte” Blumenrasen

K. Hdhne: Zur Beeinflussung der Scherfestigkeit von Bo-

fiir héchste Anspriiche

Isodur” tberviele Wochen.
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Damit Sportrasen Kraft flr
Belastungen hat. Rasen-Floranid

RaseﬁiFloranid, Langzeitdiinger

Rasengraser brauchen Kraft, wenn es auf
Strapazierfahigkeit ankommt. Die liefert
ihnen Rasen-Floranid. Mit seiner dosierten,
nachhaltigen Stickstoffversorgung aus

Mit seinem idealen Nahrstoffverhaltnis
flir hohe Dungergaben. Fir soliden
Breitwuchs und nachhaltige Regenera-

©/G0MPO

Dahinter steht die
Forschung der BASF.

® Registriertes Warenzeichen BASF Aktiengesellschaft

den durch die Wurzeln von Rotschwingel- und Schaf-
schwingelarten

A. Hiller: Einfihrung in die Bestimmung von Rasengré-
serarten im nicht bluhenden Zustand

W. Heinze: Erfahrungen mit der extensiven Dachbegri-
nung

E. Albrecht: Umweltneutrale MaBnahmen zur Beseiti-
gung von unerwiinschtem Aufwuchs auf befestigten Fla-
chen

Am Nachmittag des 30. Mai ist ein Besuch der Bundes-
gartenschau vorgesehen.

tionskraft, zum Ausgleich von Spiel-
schaden. Mit seiner N&hrstoff-Vielfalt
und hoher Dingewirkung.

Fur die umfassenden Wirkungsvorteile
von Rasen-Floranid gibt es zahlreiche
Beispiele Uber viele Jahre. In promi-
nenten Sportstadien. In stark belaste-
ten Sportanlagen fur alle Spielklassen.

Rasen-Floranid gibt strapaziertem

Rasen Kraft.

@ Langzeitkraft fir gleichmé&Biges
Wachstum.

@ Regenerationskraft zum Ausgleich
der Spielschaden.

® Widerstandskraft gegen Krankheiten
und StreB.

® Durchhaltekraft bei hoher Belastung.

LB-P1-85




Die Mitgliederversammlung 1985 der Deutschen Rasen-
gesellschaft e.V. findet am 31. Mai im Rahmen dieses
Seminars statt.

10. Heidelberger Rasentage

Am 13. und 14. Juni 1985 finden in Heidelberg-Kirchheim
die 10. Heidelberger Rasentage statt.

Tagungsort Sportzentrum Sad — S.G.K.-Restaurant.
Hauptthemen dieser Veranstaltung:

,Extensiv contra Intensiv® — ,Innerstadtische Rasen-
—/Wiesenflachen aus okologischer Sicht* — ,Bauab-
wicklung von Rasenneuanlagen” — ,Im Blickpunkt: Ma-
schinen und Gerate*

Maschinenhersteller stellen sich vor.

5. Internationale Rasenkonferenz 1985 in Avignon/Frank-
reich

5th International Turfgrass Research Conference 1985
Avignon/France

Anmeldungen fir die 5. Konferenz der Internationalen
Rasen-Gesellschaft werden ab sofort entgegengenom-

men. Die Konferenz findet vom 30. Juni bis zum 5. Juli in
Avignon statt.

Zwei Reisefihrungen werden der Konferenz vorausge-
hen, eine von Rom nach Avignon, die andere von Nizza
nach Avignon; eine weitere von Avignon tber Bordeaux
nach Paris folgt nach der Veranstaltung.

Die Konferenz in Avignon wird helfen, eine Bilanz der ak-
tuellen Forschung und Uberlegungen zu ziehen, was
Pflanzenzucht, Boden und Né&hrstoffe, Physiologie,
Pflanzenschutz, Verwaltung usw. angehen. Mit dabei
sind Spezialisten aus der ganzen Welt.

Auswertungen aller Art und verdffentlichte Forschungs-
ergebnisse werden diskutiert. AuBerdem sollen spezielle
Arbeitsgruppen gebildet werden, die die Diskussion wei-
terer Themen erlauben.

Gleichzeitig findet eine internationale Ausstellung von
Rasen-Produkten statt.

Die Reisefuhrungen ermdglichen die Besichtigung tech-
nischer Leistungen und Forschungsbemihungen in
Frankreich und Italien.

Die Anmeldungsunterlagen gibt es bei R.M.G. — ITS Avi-
gnon, BP 149, F-84000 Avignon oder bei den ITS-Mitglie-
dern in den jeweiligen Landern.

$/48 Griinanlagen GmbH
Holzhausenstra3e 18, 5020 Frechen 5
Tel. 02234/310 31, Telex 8 89182 grasd

S48 Qﬁ, Rasensporiplétze

Rasenregeneration - Beregnungsanlagen

Fordern Sie unverbindliche Angebote an.

15. 000 qm2 pro Stunde Wenderadius 0
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Wernn Mahleistung z&hlt, zéhlen Sie auf
John Deere-Grofflachenmaher F 910 und
F 930. Auch wenn Sie eng um Baume
herum, an Bordsteinen entlang und unter
Biischen m&hen miissen.

Die hydraulische Hinterrad-
lenkung erméglicht diese gute Wendig-
keit. Mit der Einzelradbremse kénnen
beide Miher einen Kreis méhen, ohne
Gras stehen zu lassen. Bewihrte luftge-
kiihlte 2-Zylinder-Motoren, F 910 - 15 kW
(20 PS), F 930 - 17,9 kW (24 PS).

Hydrostatisches Getriebe, stufen-
lose Vorwértsgeschwindigkeit bis16 kan/h.
Einfache Umschaltung von Vorwirts- auf
Riickwartsfahrt, weiches Anfahren und
weiches Halten. FuBbetétigte Differential-
sperre (F 930), besonders wirkungsvoll
an Hangen oder auf feuchtem Untergrund.
Austauschbare Arbeitsgerate im Blick-
feld des Fahrers. Mahwerke bis 1,85 m
Arbeitsbreite, hydraulische Raumschilde,
Schneefrdsen oder Kehrmaschinen.
Fragen Sie Ihren John Deere-Vertriebs-
partner.

John Deere

Vertrieb Deutschland
Steubenstrafie 36-42
6800 Mannheim

LGS 61103

JOHN DEERE
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arealt

Fléichen-
gestaltung

Internationale
Fachmesse fir

und -pflege

International

Trade Fair

for Design, Equipping
and Care of

Amenity Areas

Cologne

Salon international
de ’'aménagement et

Kéln, 6.-9. November 1985

Die areal —

de I'entretion des
espaces collectifs

Internationale Fachmesse flur Fldchengestaltung

und -pflege — findet von Mittwoch, den 6. bis Samstag, den
9. November 1985 im ErdgeschoB der Halle 14 des Kélner Mes-
segelandes statt. Auf einer Flache von 44000 m? werden Aus-
steller aus aller Welt Maschinen, Geréate, Produkte und Dienst-

leistungen fur die Gestaltung und Pflege von Grin-,

Frei- und

Nutzflachen prasentieren und damit allen interessierten Wirt-
schaftskreisen eine konzentrierte Markttbersicht bieten.
Veranstalter der areal ist die Kéln-Messe, ideeller Trager die

Termine
30./31. Mai 1985

52. Rasenseminar der Deutschen Rasengesellschaft e.V. in Ber-

lin
13.14. Juni 1985

10. Heidelberger Rasentage in Heidelberg-Kirchheim

30.6. bis 5.7.85

5. Internationale Rasenkonferenz 1985 in Avignon/Frankreich

3.7.1985
8. Wiesbadener Rasentag
6./7-September 1985

Jahrestagung 1985 der Gesellschaft fir Ingenieurbiologie in

Regensburg
6. bis 9.11.1985
areal — Kéln

Internationale Fachmesse fiir Flachengestaltung und -pflege

\

 Seit 1840

die
Rasenspezialisten
filr Park, Landschaft
und Sportstatten,

Wasser- und Kulturbau
Diising- Rasen

GGG Griiner Grohmarkt
Gelsenkirchen
Postfach 284
4650 Gelsenkirchen
Telefon 0209/588 41
Telex 824618
Katalog sowie
Vorzugs- und GroBhandels-
angebote anfordern.

Frachtfreie Lieferung
QUARZSAND

in ganz Deutschland.
mehrfach gewaschenin
verschiedenen Kérnungen
zum Besanden des Rasens.

8835 Pleinfeld
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* Kuhmistaus Bayern

& der natiirliche Weg zum
gesunden Garten.
. Kutomin wirkt dreifach
& durch:
‘% — viel Humus in
stabilen Kalk-Ton-
Humuskomplexen
— dreimal soviel
Néhrstoffe wie
frischer Stallmist
— Milliarden aktiver
Badenbakterien

TURE|GAZON

GRUNFLACHEN
BEGRUNUNGEN

Die néchste Ausgabe er-
scheint im Juni 1985.
AnzeigenschluB fiir dieses
Heft ist am 28. Mai 1985.

LAV, Landmaschinen- und Ackerschlepper-Vereinigung im
VDMA, Verband Deutscher Maschinen- und Anlagenbau e.V.
Die Schirmherrschaft hat der Deutsche Stadtetag Ubernom-
men. Zum Vorsitzenden des Fachbeirats wurde Wolfgang Gut-
brod gewéhlt.

Dem Fachbeirat gehoren fihrende Industrie und Anwender-Ver-
bé&nde an:

Landmaschinen- und Ackerschlepper-Vereinigung (LAV) im
VDMA, Frankfurt

Deutscher Stadtetag, Kéln

Bundesinstitut fir Sportwissenschaft, Kéln

Bundesverband Deutscher Beton- und Fertigteile-Industrie
e.V., Bonn

Deutsche Gesellschaft fur Gartenkunst und Landschafts-
pflege e.V., Dusseldorf

Deutsche Rasengesellschaft e.V., Bonn
Hauptarbeitsgemeinschaft des Landmaschinen-Handels
und -Handwerks, Bonn

Standige Konferenz der Gartenbauamtsleiter beim Deut-
schen Stadtetag, Kéin

Verband Kommunaler Stadtereinigungsbetriebe e.V., KéIn
Die neue Kélner Veranstaltung bietet erstmals die konzentrierte
Marktubersicht tUber Maschinen, Gerate und Produkte fir die
Flachengestaltung und -pflege und fuhrt alle Nachfrager auf ei-
nem Messeplatz zusammen.

Die areal wird in Zukunft im Zweijahres-Turnus in KéIn veran-
staltet —, parallel zur s+b — Internationale Ausstellung fur
Sport-, Bader- und Freizeitanlagen — 1985 in Halle 13 und stellt
eine sinnvolle Angebotskomplettierung vor allem fir kommuna-
le Planer und Anwender dar, die hdufig auch fur den Bau, die
Modernisierung und die Unterhaltung von Sportstétten, Badern
oder Freizeitanlagen verantwortlich sind.

Die parallele Durchfiihrung beider Veranstaltungen und die da-
mit verbundene gesteigerte Attraktivitat ftr Aussteller und Be-
sucher hat nicht nur in den beteiligten Wirtschaftskreisen ein
positives Echo gefunden.

MITTEILUNG

5. INTERNATIONALE GRASBAHN-KONFERENZ

PAPSTPALAST
AVIGNON

30. JUNI — 4. JULI 1985

Wahrend des Kongresses findet eine Ausstellung
statt, die von s&amtlichen Teilnehmern aus aller Welt
besucht werden wird.

Es werden Stande angeboten an Firmen, die ihre Pro-
dukte bekanntmachen méchten.

Wegen weiterer Auskinfte wenden Sie sich bitte an:

Madame C. RIGAUD
Société R.M.G. — I.T.S.
Centre de Congrés du Palais des Papes
B.P. 149
F — 84008 AVIGNON-CEDEX
Tel.: 0033-90-829904
Telex: 042-431922

Nach Erhalt der Anfragen wird in Zusammenarbeit
mit den Organisatoren des Kongresses eine Ausstel-
lerauswahl getroffen, da die Anzahl der Platze be-
grenzt ist.

DerRetterdesRasens

Fir samtliche Grof3- und Kleinveranstaltungen auf Rasenflachen.

Zur Uberbriickung von extremer Beanspruchung.
Immer wieder einsetzbar.

Gratis-Information anfordern!

Gebr. Schuster KG - 8994 Hergatz L
Postfach 706 - Tel. 08385/1314 _\\ ' §




Oscorna

Rasaflor-organisch

i | |
¥ | Biologisch Gartnern |

0scorna |

| organisch - natiirlicher
| Rasendiinger

' Rasaflor

Rasendiinger

mit Start- und
Langzeitwirkung fiir
sattgriinen,

dichten Rasen.

Rein organisch.
Garantiert frei von
chromhaltigem Leder-
mehl und chemischen
Beimischungen.

... natiirlich

diingt man mit
Oscorna

\
s‘nvnl'lAULWURF-; UND

WUHLMAUSBEKAMPFUNG
ELEKTRONISCH

BATTERIEBETRIEB

Schiitzt Kulturen, Rasen, Jungpflanzen,
Blumen usw. durch seismische Schwin-
ungen. Den elekir. Schwingstab einfach
in die Erde stecken und einschalten. Vor
Regen und Frostgeschutzt, Wirkungsbe-
reich ca. 1200 gm. Gr. 280 X100 mm.
Gew. ca. 355 g. 6 Mon.»Werks%arantia
Inkl. 4 % 1,5V handelsibliche Bal yzellen
U 2. Leistung ca. 8 Wochen.
Komplett mit Vorstecher und Schutz-
haube Gewerbepreis DM 178, + MwSt.
und DM 6,~ Porto oder Vorkasse porto-
frei. Direkt von DEKUR, Postfach 508
D-5400  Koblenz, Telefon (0261)
409527, Telex 862 458.

bekannt - bewihrt — begehrt

Unsere Rasensorten:

Deutsches Weidelgras LORETTA
Deutsches Weidelgras LORINA
Deutsches Weidelgras MARIETTA

Horstrotschwingel RASENGOLD
Horstrotschwingel MILAN
Lagerrispe SUPRA

Rotes StrauBgras TENDENZ

Saatzucht STEINACH

Dr. M. von Schmieder Nachf., 8441 Steinach bei Straubing

Telefon: 094281715 - Telex: 65569 saatz d

2N {0) 8 DEUTSCHLAND GMBH

: Rider

T 1643

Arbeitsbreite 120 cm,

pendelnd aufgehangtes
Mahwerk,

nur ein Pedal fir stufenlose
Vorwarts- und Riuckwartsfahrt.

AuBerst wendig durch
Einzel-Hinterradlenkung
und Lenkbremse.

Gut fur Hangarbeiten,
serienmaBig Differential.
Fordern Sie den unverbindlichen Test — auch

fiir die anderen 40 verschiedenen Modelle von
45 bis 625 cm Arbeitsbreite.

4400 Miinster, Borkstr. 4, Tel. (0251) 78155
2000 Hamburg 63, Wilhelm-Stein-Weg 24, Tel. (040) 5382053

6090 Risselsheim-Konigstadten, Apfelbachstr. 12, Tel. (06142) 31041

7321 Dirnau Kr. Goppingen, Zeppelinstr. 6, Tel. (07164) 4150

8012 Ottobrunn-Riemerling, Rud.-Diesel-Str. 30, Tel. (089) 6093848

RASEN - TURF - GAZON 1/1985

. Steinacher SAATEN

fiir Futterflichen, Rasen und Begriinung




RASEN 2000-marrerflysaar

SPIELTEPPICH ,HUNTER* in 4-kg-Tragetaschen und 1-kg-Packungen
SPORTRASEN ,HUNTER“ mit werbewirksamen Dessins, 20 kg umverpackt

HEINE & GARVENS OHG - 3000 HANNOVER 1

Postfach 2146 - Telefon 0511/861066 - Telex 922637 cwghn-d

Der Univefsal-VoIldiinger

mit N-Langzeitwirkung

ALZODIN ALZODIN )

KOMPLETT

KOMPLETT

* Ideal fiir alle Griinanlagen

* Erhoht die Strapazierfahigkeit
von Spiel- und Sportflachen

* Verringerter Arbeitsaufwand
durch gebremsten Grasaufwuchs

* Verringert die Nitratauswaschung

SKW Trostberg AG Unser Spezial-Katalog
8223 Trostberg

Postfach 1150/1160  TROSTBERG »Der Rasenspezialist 1985
ist erschienen.

RASENBAUMASCHINEN Vorwalzen

Die rentablen Maschinen & Séen

fiir jeden Landschafts- /* Einigeln

gértner Nictwaiion Auf Anfrage senden

wir diesen gerne zu.

Rasenbaumaschinen
Samaschinen

fiir den Gartenbau Julius Wagner GmbH
Kleinmotorwalzen Postfach 105880
(& g 6900 Heidelberg 1
' Telefon (06221
SEMBDNER SEMBDNE R 53.04.53{‘,@, 5}, markensaatc

8034 Germering/Miinchen SE
Telefon 089/842377 T
MEHR ALS 70 JAHREN

Sportplatz-Ranovtion [y 1 1] RS e
»WIE NEU« renive green

Kurze Bauzeit. preiswerte Systeme fiir Tennen- und Rasenflichen

GELSENROT SPEZIALBAUSTOFFE GMBH
EngelbertstraBe 16 - 4650 Gelsenkirchen (Resse) - Telefon (0209) 71051-55
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