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Einleitung

In Grunlandpopulationen wird haufig ein positiver Zusammenhang zwischen Artenvielfalt und Produktivi-
tét gefunden (z.B. HecTor et al., 1999; TiLman et al., 1996). Bei einer Verringerung der Diversitat kann es
zu einer nachhaltigen Wirkung auf die Funktionalitit und Stabilitat der Okosysteme kommen (Nagem et
al., 1994, 2009; IsgeLL, 2012). Studien Uber die Auswirkung der Diversitatsveranderung und das Zusam-
menspiel von Arten und ihrer Konkurrenz wurden oft in experimentellem Griinland durchgefiihrt. Ein-
heitliche Wirkungen sowie allgemein giiltige Zusammenhénge sind jedoch bisher schwer auszumachen
(HusTon et al., 2000). Weiterhin sind Ergebnisse von experimentellem Griinland nicht ohne weiteres auf
etabliertes Dauergriinland Ubertragbar (CaLperA et al., 2001; IsseLsTeIN, 2005). Bisher sind Abschatzungen
der Auswirkungen von Konkurrenz auf Einzelarten kosten- und zeitintensiv (z.B. Bestimmung der Kon-
kurrenz um Wasser anhand von Kohlenstoffisotopenverhaltnissen). Um zukinftige Untersuchungen der
Konkurrenz zwischen Arten im Grinland zu erleichtern, mochten wir mithilfe von Infrarotthermografie
eine Methode entwickeln, die die Konkurrenzverhaltnisse um Ressourcen wie Wasser und Nahrstoffe ver-
einfacht einschatzen und bewerten kann. Ein erster Versuch mit Infrarotmessungen an Blattoberflachen
eines Grinlandbestandes wurde auf Dauergrinland durchgefihrt. Es sollte die Hypothese getestet wer-
den, inwieweit die Blatttemperatur des jingsten, voll entwickelten Blattes einer Pflanze als Indikator fur
die Konkurrenz um Ressourcen dienen kann. Dabei lag der Fokus der Untersuchung auf der Konkurrenz
um Wasser, da sie als Hauptfaktor der Temperaturausbildung der Blatter angesehen werden kann. Neben
Wasser liegen jedoch noch weitere Einflussfaktoren vor, die ebenfalls Temperaturverdanderungen bedin-
gen kdénnen. Zwei davon, die Nahrstoffversorgung und die pflanzenmorphologischen Unterschiede der
Testarten, haben wir mit betrachtet.

Material und Methoden

Das Experiment wurde auf Dauergriinland, einer Glatthaferwiese auf lehmigem Sand, durchgefiihrt und
befindet sich an der Versuchsstation der Universitat Rostock, Deutschland (54°3'39” N, 12°4'52" E). Die
Versuchsflache wird durch extensive Pflegeschnitte bearbeitet und unterliegt keiner Dingung. Fir den
Versuch wurden zehn Fléchen von jeweils 1 m? GroBe abgesteckt (Kantenldngen 1 m 1 m). Finf der zehn
Flachen wurden mit KAS (Kalkammonsalpeter) am 07.Mai und 27. Mai 2015 behandelt (300 kg ha' KAS
oder 81 kg N ha' je Applikation). Am zweiten Applikationstag wurde zuvor ein Pflegeschnitt (8 cm Schnitt-
héhe) durchgefiihrt. Es wurden drei Testpflanzen ausgewahlt, die eine gro3e Présenz im Bestand hatten:
Rumex acetosa (Ra), Taraxacum officinale (To) und Dactylis glomerata (Dg). Die Temperaturen wurden mit
dem Handthermometer Optris MS aufgenommen, welches zuvor auf Messgenauigkeit getestet wurde.
Das stets jlungste, voll entwickelte Blatt der jeweiligen Testpflanzen wurde zur Messung verwendet. An
insgesamt 15 Messtagen wurden die Blatttemperaturen der drei Testpflanzen je Flache mit je 3 Messwie-
derholungen erhoben und gemittelt. Die Messungen fanden nur an Tagen mit stabiler Wetterlage (klarer
Himmel) und bei keinem bis wenig Wind statt (Beaufortskala: 1- 2). Weiterhin wurden Wurzeltiefen sowie
Pflanzenhdhen aus KutscHera et al. (1982, 1992) fiir die entsprechenden Testpflanzen iibernommen. Uber
die Software R, Version 0.99.491, wurden lineare gemischte Modelle erstellt und die Faktoren “Flache”
und ,Messtag” als Zufallseffekte sowie ,Behandlung” (gedingt/ungediingt) und ,Pflanzenart” als fixe
Effekte eingesetzt (R Core Team, 2014). Unterschiede wurden Gber ANOVA und Tukey-Test (a = 0,05)
ausgewertet.

Ergebnisse und Diskussion

Wir konnten einen signifikanten Einfluss der Testarten auf die Blatttemperatur erkennen (P < 0,001). Die
zwei Krauter Ra und To unterschieden sich von Dg mit signifikant héheren Temperaturen (Abb.1, a.))
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Pflanzenarten Behandlung

Abbildung 1: a.) Temperaturverteilung [°C] der Pflanzenarten Dactylis glomerata (Dg), Rumex acetosa (Ra) und Ta-
raxacum officinale (To) aller Testflachen und Messtage insgesamt mit Tukey Test. b.) Temperaturverteilung [°C] aller
Pflanzenarten, Testflachen und Messtage insgesamt, aufgeteilt nach Behandlung der Flachen, gediingt (F) und unge-
dingt (nF) mit Tukey Test.

An sieben von flinfzehn Messtagen war ein signifikanter Einfluss durch den Faktor “Pflanzenart” vorhan-
den. An fiinf dieser sieben Messtage war dafir Ra mit den héchsten Temperaturen ausschlaggebend
(Messtage 4 — 8). An den zwei Ubrigen Messtagen (Messtag 11 & 14) besal3 To die héchsten Tempera-
turwerte. Dg zeigte an keinem Messtag die héchsten Messwerte (Tab. 1). Damit besal3 die hochstge-
wachsene Testpflanze (Dg) durchgéngig die niedrigsten Temperaturen, wahrend Ra als niedrigste Pflanze
durchschnittlich die héchsten Temperaturen hatte. To lag mit dem Wachstum und der Blatttemperatur im
Durchschnitt zwischen Dg und Ra.

Tabelle 1: Temperaturmittelwerte [°C] von Dactylis glomerata (Dg), Taraxacum officinale (To) und Rumex
acetosa (Ra) aller Testflachen je Messtag, mit Standardabweichung (in Klammern) und Tukey Test (signifi-
kante Unterschiede zwischen den Arten mit hochgestellten Buchstaben gekennzeichnet).

Messtag Dg To Ra

1 16.5(3.3) 18.6 (4.0) 16.4 (2.8)
2 13.1(2.8) 12.5(3.5) 12.4(1.9)
3 18.6 (1.0) 19.0 (0.7) 18.8 (0.4)
4 21.6 (1.5 24.3 (3.3 27.0 (3.3)°
5 22.3 (417 24.7 (1.3)® 26.6 (2.4)°
6 21.7 (4.2¢ 25.8 (3.2)° 27.7 (3.0
7 22.0(3.1¢ 24.7 (2.5)® 26.5 (4.7)°
8 28.2 (4.8) 27.9 (1.2 32.0(3.5¢
9 20.2 (2.7)® 19.5(1.5)° 22.9 (4.5)
10 20.3 (1.5) 19.9 (2.4) 20.6 (2.3)
11 23.5(1.5)¢ 26.2 (2.3 24.9 (1.4)
12 26.2 (1.6) 27.2(2.9) 27.7 (1.4)
13 25.9 (1.3) 27.9(1.9) 26.6 (3.3)
14 27.4 (1.4 29.9 (2.4) 28.4 (2.1)®
15 19.9 (3.2) 20.2 (4.4) 20.1 (4.9)

Der Abstand der Messblatter vom Boden stellte bei der Temperaturentwicklung einen entscheidenden
Einfluss dar, da die Bodenwérmeabstrahlung die Pflanzentemperaturen bedingen kann. GréBere Tempe-
raturunterschiede sind insbesondere nach dem Pflegeschnitt (ab Messtag 4, siehe Tab. 1) aufgetreten,
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da die zu messenden jlingsten Blatter der Krduter Ra und To lange sehr bodennah verblieben. Nur Dg
zeigte im Wachstum eine schnelle Entfernung vom Boden nach dem Schnitt, was zu niedrigeren Tempe-
raturen durch geringeren Bodenwérmeeinfluss fihrte. Die Héhe der Arten (nach Schnitt und morpholo-
gischen Gegebenheiten) steht somit in Relation zu den gemessenen Temperaturen und sollte mit einer
festgelegten Messhohe fir Folgeversuche bedacht werden. Es konnte keine Abhangigkeit zwischen den
Blatttemperaturen und den Wurzelldangen der Testarten gefunden werden. Dies kénnte an der Nutzung
von Literaturdaten fir die Wurzelldngen liegen. Die reduzierte Konkurrenz zwischen verschieden tief wur-
zelnden Griinlandarten in Mono- sowie Mischkulturen wurde schon héufiger beschrieben (z.B. HoeksTra et
al., 2014; Berenpsg, 1982; voN FELTEN et al., 2009, 2012). Daher wird zukiinftig auf die individuellen Wurzel-
tiefen mehr Augenschein gelegt, um mdgliche Rickschlisse auf die Temperaturentwicklungen der Arten
ziehen zu kénnen. Entgegen unserer Erwartung, zeigte die Diingung keinen signifikanten Effekt auf die
Blatttemperaturen (P > 0,599). Jedoch war ein Trend zu niedrigeren Temperaturen auf den gediingten
Testflachen im Vergleich zu den ungediingten (durchschnittliche Temperatur gedingter zu ungediingten
Flachen: 22,8°C zu 23,1 °C) erkennbar (Abb. 1, b.)). Auch konnte ein hdherer Biomasseaufwuchs auf den
gediingten Flachen festgestellt werden, der den Diingeeinfluss bestétigt (Trockensubstanz gediingte zu
ungediingte Flachen gesamt: 2027,3 g/m? zu 1382,3 g/m?). In zukiinftigen Versuchen soll vor allem die
Weiterentwicklung der Methodik im Vordergrund stehen. Wir méchten noch genauere Messergebnisse mit
sensitiverer Technik erzielen, sowie den Messverlauf noch weiter préazisieren. Dabei soll der Messvorgang
noch genauer durchdacht werden, um unerwiinschte Einflussfaktoren und Fehlerquellen zu vermeiden.

Schlussfolgerungen

Es wird haufig angenommen, dass Ressourcen in artenreichem Griinland effizienter genutzt werden als in
artarmeren Bestanden, da durch komplementére Lebensweisen die interspezifische Konkurrenz geringer
ist als die intraspezifische. Eine direkte Untersuchung der Konkurrenz im agrarischen Dauergriinland ist
methodisch anspruchsvoll. Durch Einsatz der Thermografie sehen wir Chancen, eine verbesserte Methode
zur Erforschung des Konkurrenzverhaltens, insbesondere um die Ressource Wasser, im Dauergriinland
zu erhalten. Die Blatttemperaturen stehen im direkten Zusammenhang mit der Wasserversorgung sowie
der Transpiration. Wichtige Ressourcen wie Wasser und Néahrstoffe kénnen die gegebene Transpiration
und somit Temperaturentwicklung des Blattes maB3geblich beeinflussen. Die Infrarottemperaturerhebung
konnte eine Unterstltzung in der Erforschung kompetitiven Verhaltens zwischen Griinlandarten darstel-
len. Es bedarf jedoch einer einheitlichen Messmethodik, mit sehr genauer Technik und standardisiertem
Messverhalten, um Zusammenhange zwischen Blatttemperaturen und Einflussfaktoren, wie Diingegaben,
zu verdeutlichen.
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