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1 Einleitung und Problemstellung

Der Zusammenhang zwischen Biodiversitat und fur die Landwirtschaft bedeutenden Okosystem-
funktionen (u.a. Qualitat, Produktivitat, Stabilitat) wurde in den letzten Jahrzehnten vermehrt disku-
tiert. Studien aus vorwiegend kiinstlich angelegten (Griinland)-Okosystemen berichteten von einem
positiven Einfluss der Biodiversitat. Diese Systeme lassen sich am ehesten mit den kurzlebigen
Pflanzenbestédnden der Feldgraswirtschaft vergleichen, die in Bezug auf Futterqualitit bereits zich-
terisch optimiert wurden.

Um die Ubertragbarkeit dieser Ergebnisse auf landwirtschaftlich genutztes Dauergriinland zu iber-
prifen, wurde im Jahr 2008 bei Neuhaus im Solling auf historisch altem Dauergriinland ein soge-
nanntes ,,Removal“-Experiment angelegt (GrassMan Experiment), bei dem die Grasnarbenkompo-
sition und funktionelle Diversitat mittels Herbiziden manipuliert wurde. Die Bewirtschaftungsinten-
sitat wurde Uber Schnittregime (1 Schnitt bzw. 3 Schnitte) und Dungung (ungediingt bzw. 180-30-
100 kg/ha N-P-K) variiert. Untersucht wurden ab Sommer 2008 Futterqualitdt und botanische
Komposition der Besténde.

Hier présentieren wir eine Gegenuberstellung der Futterqualitat in den Jahren 2009 und 2012. Wir
wollen tberprifen, ob der im Jahr 2009 gefundene Einfluss der Vegetation auf die Futterqualitat [6]
(Rohprotein XP, Rohzucker, XZ, neutral 16sliche Fasern NDF und Sdure l6sliche Fasern ADF,
Phosphor und Kalium-Gehalte) auch nach drei Jahren unter fortwéhrender Bewirtschaftung ohne
Jaten der Vegetation noch nachweisbar ist.

2 Material und Methoden

Die Untersuchungsflache, ein méaRig artenreiches Lolio-Cynosuretum, befindet sich in der N&he von
Neuhaus im Solling (51°44'53,0°" N, 9°32'42,6°" E) auf 490 m (. NN. Die Jahresdurchschnittstem-
peratur betrégt 6.9 °C, der mittlere j&hrliche Niederschlag liegt bei 1031 mm (1961-1990, Deutscher
Wetterdienst).

Die zwolf verschiedenen Behandlungsvarianten ergeben sich aus den Kombinationen der drei
Hauptfaktoren Grasnarbentyp, Schnitthdufigkeit und Diingungsintensitéat (Tab. 1). Sie wurden sechs
Mal repliziert, so dass es 72 15x15 m groRe Parzellen auf der Untersuchungsflache gibt, die in ei-
nem Lateinischen Rechteck (6 Reihen a 12 Parzellen und 6 Blocke) angeordnet sind.
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Tab. 1: Faktoren und deren Abkirzungen im GrassMan Experiment. Die Namen einzelner Be-
handlungsvarianten ergeben sich aus einer Kombination der Stufenkirzel in der Reihen-
folge Grasnarbe-Schnitthaufigkeit-Diingung, z.B. —-DicINPK.

Faktor Stufe

Grasnarbentyp Kontrolle (Co)
Dikotyl reduziert (-Dic)
Monokotyl reduziert (-Mon)

Schnitthgufigkeit 1 Schnitt/Jahr (1) — Mitte Juli
3 Schnitte/Jahr (3) — Mitte Mai, Mitte Juli, Ende September
Dingungsintensitat keine Nahrstoffe (x)

180-30-100 ka/ha/Jahr von N-P-K (NPK)

Die Vegetationszusammensetzung wurde zwei Mal jahrlich (Anfang Mai und Anfang August) in je
zwei 9 m? groBen Aufnahmeflachen pro Parzelle mittels Ertragsanteilsschatzung nach [2] erfasst.
Bei jeder Ernte wurden pro Parzelle zwei Mischproben fir die Qualitatsbestimmung und Erfassung
des Anteils toter Biomasse im Erntegut entnommen. Die Futterqualitit des Bestandes wurde mittels
Nahrotinfrarotspektroskopie (NIRS) der getrockneten und vermahlenen Mischproben fir jede Par-
zelle bestimmt. Der Mineralstoffgehalt wurde photometrisch (Phosphor) bzw. spektrometrisch (Ka-
lium) bestimmt.

Die statistische Auswertung der Ergebnisse erfolgte mittels Varianzanalyse (ANOVA) und linearer
Kontraste in linearen Modellen mit Block und Reihe als radumlichen Faktoren und Grasnarbentyp,
Dingung und Schnitthdufigkeit als Hauptfaktoren mit dem Programm R (Version 2.12.2, R-
project.org). Fur eine multivariate Analyse der durch NIRS bestimmten Parameter verwendeten wir
das Programm Canoco for Windows (Version 4.55). Analog zur ANOVA wurde beim sogenannten
variance partitioning [1] berechnet, welcher Anteil der Variation in der Futterqualitat sich a) durch
die Bewirtschaftung (Schnitt und Dilingung), b) die Vegetation (wahlweise Ertragsanteile aller mit
mindestens 5 % Ertraganteil in 1/3 der Parzellen vorkommenden Arten oder Anteile funktioneller
Gruppen, Artenzahl und Shannon-Index) und c) den Umwelteinflissen erklaren l&sst (hier durch die
Lage im Lateinischen Rechteck, Streu- und Moosbedeckung sowie Anteil abgestorbener Biomasse
pro Probe reprasentiert). Zuséatzlich wurden einzelne Variablen in einer direkten Ordination (Re-
dundanzanalyse, RDA) mit Hilfe des Monte Carlo Permutationstests auf Signifikanz tUberprift.
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3 Ergebnisse und Diskussion
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Abb. 1: Futterqualitatsparameter 2009 Mai (a, b: Dreischnittvariante) und Juli (c, d:
Einschnittvariante) der ersten Aufwiichse in Abhangigkeit von Diingung und Grasnarben-
typ, n=6. Sternchen geben signifikante Unterschiede zur Kontrollgrasnarbe Co der jewei-
ligen Dungungsstufe an. *P<0,05, ***P<0,001. Lineare Kontraste, Antwortvariable
untransformiert, bei ADF Juli Varianzanpassung pro Diingungsstufe durchgefihrt.

Im Jahr 2009 zeigte sich vor allem beim spéten Schnitt im Juli ein gewisser Einfluss der Vegetati-
onszusammensetzung. Die krautreichen -Mon-Grasnarben hatten in der ungediingten Variante einen
deutlich erhohten ADF-Gehalt (Abb. 1d), in den grasreichen —Dic-Narben war weniger Rohprotein
vorhanden (Abb. 1c). Die grasreicheren Narben hatten zudem immer einen hoheren NDF-Gehalt als
die krautreichen (Daten nicht gezeigt). Verglichen mit der Wirkung des Diingers und der phénologi-
schen Entwicklung (hier abgebildet durch die verschiedenen Erntezeitpunkte) waren diese Unter-
schiede jedoch gering.

Die Zusammensetzung der Grasnarbe deckte im Mai 2009 beim Gras:Kraut:Leguminosen-
Verhaltnis noch eine Spanne von 93:7:0 (-Diclx) bis 39:52:9 (-Mon3x) ab. Im Mai 2012 hatten
sich diese Extreme auf 78:22:0,1 (-Dic1NPK) bis 61:37:2 (-Mon3x) angenahert, wobei mal3gebli-
che Unterschiede nicht mehr zwischen den einzelnen Grasnarbentypen, sondern zwischen den Be-
wirtschaftungsformen zu finden waren. So waren bei friilhem und spatem Schnitt im Jahr 2012 gar
keine Grasnarbeneffekte auf die vier untersuchten Qualitatsparameter nachzuweisen (teilweise dar-
gestellt in Abb. 2).
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Abb. 2: Futterqualitatsparameter 2012 Mai (a, b: Dreischnittvariante) und Juli (c, d:
Einschnittvariante) der ersten Aufwiichse in Abhangigkeit von Diingung und Grasnarben-
typ, n=6. Es wurde kein signifikanter Effekt der Grasnarbe gefunden.

Betrachtet man die Wirkung der Vegetation auf alle Qualitatsparameter (Abb. 3 + 4), so ergibt sich
ein &hnliches Bild. Der Hauptteil der Variation (65,8%) wurde 2009 (Abb. 3) bereits durch die erste
Achse der RDA erklart, in der sich die verschiedenen Fasergehalte durch unterschiedliche Schnitt-
nutzungen widerspiegelten. Die Diingung sorgte fiir hohe XP-Gehalte, wahrend die ungediingten
Parzellen hohere XZ Gehalte aufwiesen. Gerade einmal 8.6% der gesamten Variation konnte allein
durch die Vegetationskomposition erklart werden.
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Abb. 3: Redundanzanalyse (RDA) mit Futterqualitats-Parametern (Mittelwerte XP, XZ, ADF, NDF
aller Ernten 2009, untransformiert) als abhangige Variablen und Grasnarbenkomposition
(anstelle des Grasnarbentyps) und Behandlungsfaktoren (vgl. Tab. 1) als erklarende Vari-
ablen. Dargestellt sind die signifikanten Variablen mit einer Korrelation mit den ersten
beiden Achsen < - 0.2 und > 0.2.

Abkurzungen der Artnamen: Ach_mil: Achillea millefolium, Des_ces: Deschampsia cespitosa,

Lol_per: Lolium perenne, Ran_rep: Ranunculus repens, Rum_ace: Rumex acetosa, Tri_rep:

Trifolium repens.

Erklarende Variablen: Gras/Krduter/Leguminosen: Ertragsanteil in %, Streu: % Anteil der Streu an

der Bodenbedeckung, tot: Anteil an toter Pflanzenmasse in der Mischprobe in %.

Bis zum Jahr 2012 hatte der Einfluss der Vegetation weiter abgenommen (Abb. 4). Der Erklarungs-
anteil der funktionellen Gruppen (Gras, Kraut, Leguminosen) lag bei gerade einmal 1,7%, die in die
Analyse eingegangen Arten erklarten immerhin noch 6,2%. Wenn allerdings der tberragende Ein-
fluss der Bewirtschaftung herausgerechnet wurde, erklarten nur noch der Ertragsanteil von Holcus
mollis sowie die Streubedeckung einen signifikanten Teil der Restvarianz. Da eine Zu- oder Ab-
nahme der Ubrigen dargestellten Arten und funktionellen Gruppen stark mit der Bewirtschaftung
korreliert war (z.B. das Auftreten von Trifolium repens in den 3x-Varianten oder die starkere Pré-
senz von Lolium perenne und Poa pratensis in den intensiven 3NPK-Varianten), wurde deren Ein-
fluss Uberdeckt, sie waren nur marginal (als einzige erklarende Variable des Modells) signifikant.
Dass die Vegetationskomposition stark durch die Bewirtschaftung beeinflusst wird, ist hinlanglich
bekannt (z.B. [4]).
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Abb. 4: RDA mit Futterqualitats-Parametern (Mittelwerte XP, XZ, ADF, NDF aller Ernten 2012,
untransformiert) als abhéangige Variablen und Grasnarbenkomposition (anstelle des Gras-
narbentyps) und Bewirtschaftungsvarianten (vgl. Tab.l) als erklarende Variab-
len.Dargestellt sind sowohl die signifikanten als auch die marginal signifikanten Variab-
len.

Abkirzungen der Artnamen: Hol_mol: Holcus mollis, Lol _per: Lolium perenne, Poa pra: Poa

pratensis, Poa_tri: Poa trivialis, Tara-/Ru. Taraxacum Sectio ruderalia, Tri_rep:Trifolium

repens.Erklarende Variablen: Artenzahl: Arten pro 9m? Leguminosen: Ertragsanteil in %,

Streu/Moos: % Anteil von Streu/Moos an der Bodenbedeckung, totes Material: Anteil an toter

Pflanzenmasse in der Mischprobe in %.

Die Mineralstoffgehalte zeigten dagegen schon im ersten Versuchsjahr kaum eine Kopplung an den
Grasnarbentyp (Tab. 2). Der P-Gehalt wurde maRgeblich vom Alter der Grasnarbe bestimmt, im
Mai war der Gehalt mit 0,35% (2009) bzw. 0,38% (2012) etwa 0,1% hdoher als im Juli beider Jahre.
Dass die Boden-Gehalte von Kalium einen starken Gradienten aufwiesen [5], spiegelte sich in den
Pflanzengehalten wider (zwischen 1,2% und 1,8% im Jahr 2009, noch ungediingt). Der Einfluss der
Lage jeder Parzelle im Lateinischen Rechteck nahm aber durch die vierjahrige regelmaiige Din-
gung ab, da nun nicht mehr alle, sondern nur noch die Halfte der Parzellen in den oberen Reihen der
Versuchsanlage niedrige K-Gehalte hatten. Da die jahrliche P- und K-Diingung erst nach dem ers-
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ten Schnitt Ende Mai erfolgte, ergab sich eine signifikante Interaktion zwischen Dingung und Nut-
zungszeitpunkt.

Tab. 2: Ergebnisse der ANOVA der P- und K-Gehalte der friih (Mai, alle Dreischnittvarianten)
und spat (Juli, alle Einschnittvarianten) geernteten Pflanzen der Jahre 2009 und 2012.

P-Gehalte % Varianz P % Varianz P
erklart 2009 erklart 2012
Grasnarbe 4,26 0,004** 0,76 0,397
Nutzungszeitpunkt 63,19 <0,001*** 59,44 <0,001***
Diingung 511 <0,001*** 08,74 <0,001***
Diingung X Nutzungszeitpunkt 1,78 0,029* 4,38 0,0017**
K-Gehalte % Varianz P % Varianz P
erklart 2009 erklart 2012
Block 19,00 <0,001*** 3,51 0,010*
Reihe 26,15 <0,001*** 5,27 <0,001***
Grasnarbe 2,88 0,02* 0,08 0,824
Nutzungszeitpunkt 0,05 0,71 3,50 <0,001***
Diingung 9,44 <0,001*** 56,34 <0,001***
Grasnarbe x Nutzungszeitpunkt 3,16 0,016* 0,89 0,127
Diingung X Nutzungszeitpunkt 20,25 <0,001*** 19,45 <0,001***
4 Schlussfolgerung

Die botanische Zusammensetzung der Grasnarbe unseres maRig artenreichen Dauergriinlands hatte
verglichen mit der Bewirtschaftung (Dungung, Schnittregime, Erntezeitpunkt) nur einen sehr gerin-
gen Einfluss auf die Futterqualitit. Selbst deutliche kompositionelle Unterschiede beeinflussten die
Futterqualitdt kaum. Die Verdnderung der Vegetation durch die vierjahrige Bewirtschaftung nivel-
lierte die Wirkung der Artkomposition vollstandig.
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