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Einleitung und Problemstellung

Weillklee (Trifolium repens) zeigt eine starke innerartliche Variabilitit von morphologi-
schen Merkmalen, wozu die Blattflache, die Petiolenlédnge, die Internodienldnge, die spe-
zifische Blattfldche, die spezifische Petiolenlinge und die spezifische Internodienlénge
zéhlen (Caradus & Woodfield, 1997). Friihere Studien machen deutlich, dass diese Merk-
male die Konkurrenzkraft von Weillklee in Mischungen mit anderen Futterpflanzen und
damit die Ertrdge beeinflussen und plastisch auf Verdnderungen der kompetitiven Umwelt
reagieren konnen (Annicchiarico et al., 2015). Wie diese plastische Reaktion von der
Identitdt von Konkurrenten beeinflusst wird, wurde schon mehrfach untersucht (Annicchi-
arico, 2003; Bittebiere et al., 2012; Nassiri & Elgersma, 2002), wobei sich diese Untersu-
chungen jedoch meist auf Gréser als Mischungspartner beschriankten. Dariiber hinaus ist
bislang wenig liber Verdnderungen im Jahresverlauf bekannt. Unser Ziel war es daher, den
Einfluss von Anbausystem und Aufwuchs auf die morphologischen Merkmale und Ertrige
unterschiedlicher Weil3klee-Populationen zu testen. Daflir wurden diese in Reinbestdnden
sowie Mischungen mit Deutschem Weidelgras (Lolium perenne) oder Zichorie (Cichori-
um intybus) tiber vier Aufwiichse beprobt.

Material und Methoden

Der zugrundeliegende Feldversuch wurde Ende 2017 auf der Fliche eines Versuchsgutes
der Universitdt Gottingen angelegt. Der dortige Boden ist ein ertragreicher tiefgriindiger
Auenlehm. Um die gesamte Bandbreite an Auspridgungen agronomisch wichtiger Merk-
male zu erfassen, wurden sechs Weillklee-Populationen eines laufenden Ziichtungspro-
gramms zur Verbesserung der Ertrdge in Mischungen (Deutsche Saatveredelung AG) und
zwei Weillklee-Sorten (im Folgenden ebenfalls als Populationen bezeichnet) verwendet.
Jede der Populationen wurde in ungediingtem Reinbestand (1000 Samen m™) sowie als
Mischung mit Deutschem Weidelgras oder Zichorie (400:600 Samen m™) mit dreifacher
Wiederholung (Block) angebaut. Die ParzellengroBe betrug 22,5 m”. Die Messungen fan-
den an vier aufeinanderfolgenden Aufwiichsen von April bis Oktober 2019 statt. Aufgrund
des schlechten Friithjahrswachstums von Weillklee in Mischungen mit Deutschem Weidel-
gras startete die Beprobung erst ab dem zweiten Aufwuchs. Am Ende jedes Aufwuchses
wurde die oberirdische Biomasse (> 5 cm) der Parzellen geerntet und gewogen. Teilpro-
ben davon wurden getrocknet und gewogen, um den Trockenmasseertrag des gesamten
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Bestandes zu ermitteln. Um den Trockenmasseertrag des Weillklees zu bestimmen, wur-
den weitere Teilproben nach Arten getrennt und die Fraktionen ebenfalls getrocknet und
gewogen. Kurz vor den Ernten wurden von 15 zufillig ausgewéhlten Klee-Pflanzen je
Parzelle das jeweils jlingste voll entwickelte Blatt, die zugehorige Petiole sowie das In-
ternodium zwischen der genannten und der nichstjiingeren Petiole abgetrennt. Die drei
Fragmente wurden gescannt und mittels Analysesoftware (WinFOLIA Pro 2016b und
WinRHIZO Reg 2016a; Regent Instruments, Québec, Kanada) die mittlere Blattfliche,
Petiolenldnge und Internodienléinge der Parzellen ermittelt. Im Anschluss wurden die
Fragmente getrocknet und gewogen und aus dem Verhiltnis zwischen mittlerer Fliache
bzw. Linge und mittlerem Gewicht jedes Fragments die mittlere spezifische Blattfléche,
Petiolenldnge und Internodienlidnge der Parzellen berechnet. Die statistische Analyse der
erzielten Daten fiihrten wir in R 3.5.1 (R Foundation for Statistical Computing, Wien, Os-
terreich) durch. Der Einfluss von Population, Anbausystem und Aufwuchs auf die einzel-
nen morphologischen Merkmale und die Ertrage wurde mittels linearer gemischter Model-
le des Pakets ,,nlme* (Pinheiro ef al., 2018) untersucht. Um alle Anbausysteme trotz der
fehlenden Daten im ersten Aufwuchs iiber alle Aufwiichse hinweg vergleichen zu konnen,
wurde ein neuer, kombinierter Faktor (Anbausystem Aufwuchs) erstellt. Die vollen Mo-
delle enthielten Population, Anbausystem Aufwuchs und Block als feste Effekte und Par-
zelle als zufdlligen Effekt. Um den Modellannahmen gerecht zu werden, wurden die Er-
trige wurzeltransformiert und, wo nétig, Varianzstruktur-Funktionen verwendet. Die
Auswabhl der finalen Modelle basierte auf dem fiir kleine Stichprobengrof3en korrigierten
Akaike-Informationskriterium (AICc). Waren die Effekte in den finalen Modellen signifi-
kant, wurden die Unterscheide zwischen den verschiedenen Faktorstufen mittels Tukey-
Tests tiberpriift.

Ergebnisse und Diskussion

Die Populationen unterschieden sich in den untersuchten morphologischen Merkmalen mit
Ausnahme der Internodienldnge und der spezifischen Blattflaiche. Alle aufgenommenen
Merkmale reagierten plastisch und waren abhéngig von Anbausystem und Aufwuchs
(Tab. 1). Die Richtung und das Ausmal der Plastizitit, mit der Weillklee auf die verschie-
denen Konkurrenten und Zeitpunkte reagierte, waren dabei fiir alle Populationen gleich.
Dieses Ergebnis widerspricht vorangegangenen Studien, die Unterschiede zwischen
Weillklee-Genotypen in der morphologischen Reaktion auf verschiedene kompetitive
Umwelten feststellten (Annicchiarico, 2003; Nassiri & Elgersma, 2002).

Tab. 1: Einfluss von Population sowie Anbausystem und Aufwuchs auf die morphologi-
schen Merkmale Blattfldche (BF), Petiolenlinge (PL), Internodienldnge (IL), spe-
zifische Blattfliche (SBF), spezifische Petiolenlinge (SPL) und spezifische In-
ternodienldnge (SIL). Faktoren ohne Wert waren nicht im finalen Modell enthal-

ten.
BF PL IL SBF SPL SIL
Population F 30,8 20,0 - - 33,0 344
p <0,001 <0,001 - - <0,001 <0,001

Anbausystem Aufwuchs F 1344 180,6 58,0 46,9 85,3 48,2
p <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
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Die Blattfliche und die Petiolenléinge waren generell in den Reinbestinden am grofiten
und in den Mischungen mit Deutschem Weidelgras am kleinsten, wohingegen die im Ver-
gleich zu den anderen Anbausystemen ldngeren Internodien in Mischungen mit Deut-
schem Weidelgras auf den zweiten und den dritten Aufwuchs beschriankt waren (Abb. 1).
Das steht teilweise im Gegensatz zu vorherigen Veroffentlichungen, die ldngere Petiolen
in Mischungen mit Grésern als in Reinbestéinden (Annicchiarico, 2003) sowie langere In-
ternodien in heterogeneren kompetitiven Umwelten beobachteten (Bittebiere et al., 2012).
Unabhéngig vom Anbausystem waren alle drei Merkmale im zweiten Aufwuchs am groB3-
ten und im vierten Aufwuchs am kleinsten. Fiir die spezifische Blattflache, Petiolenlinge
und Internodienlénge konnten keine Aufwuchs-iibergreifenden Unterschiede zwischen den
Anbausystemen festgestellt werden (Abb. 1). Frithere Untersuchungen fanden hingegen in
Mischungen mit Grisern eine im Vergleich zu den Reinbestinden kleinere spezifische
Blattfliche und je nach Weillklee-Genotyp eine kleinere oder groBere spezifische Petiolen-
lange (Nassiri & Elgersma, 2002). Alle Anbausysteme hatten die hochste spezifische
Blattfliche im zweiten Aufwuchs, wihrend die spezifische Petiolenldnge in Aufwuchs
drei oder vier und die spezifische Internodienldnge in Aufwuchs zwei oder drei am groB-
ten waren.
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Abb. 1: Morphologische Merkmale (A) Blattfliche (BF), (B) spezifische Blattfliche (SBF),
(C) Petiolenlinge (PL), (D) spezifische Petiolenlinge (SPL), (E) Internodienlinge
(IL) und (F) spezifische Internodienldnge (SIL) in Abhdngigkeit von Anbausystem
(Tr: Reinbestand, Tr|Lp: Mischung mit Deutschem Weidelgras, Tr|Ci: Mischung
mit  Zichorie) und  Aufwuchs  (1-4);  Modellschdtzer — und  95-%-
Vertrauensintervalle.
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Tab. 2: Einfluss von Population sowie Anbausystem und Aufwuchs auf die Trockenmas-
seertrdge des Weifiklees (TME Tr) und des gesamten Bestandes (TME Ges).

TME Tr TME Ges

Population F 9,4 5,6
p <0,001 <0,001
Anbausystem Aufwuchs F  109,3 300,2

p  <0,001 <0,001

Die Weillklee- und Gesamt-Ertrége hingen ebenfalls von der Population und dem gemein-
samen Effekt von Anbausystem und Aufwuchs ab (Tab. 2). Unter den Aufwiichsen war in
der Regel der zweite am ertragreichsten und der vierte am ertragsschwichsten (Abb. 2).
Daher reflektierten die Weilklee- und die Gesamt-Ertrdge iiberwiegend die GroBe der
Blattflache, Petiolenldnge und Internodienldnge der Aufwiichse, weitestgehend aber nicht
die der spezifischen Blattfliche, Petiolenldnge und Internodienlénge. Die hochsten Ge-
samt-Ertrdge verzeichneten Mischungen mit Zichorie, wohingegen Reinbesténde die groB-
ten Weillklee-Ertrage aufwiesen. Damit folgten letztere in ihrem Verhalten den Unter-
schieden der Blattfliche und Petiolenldnge zwischen den Anbausystemen. Diese Ergeb-
nisse stimmen groftenteils mit bereits bekannten Zusammenhingen {iberein (Annicchia-

rico, 2012).
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Abb. 2: Trockenmasseertrdge (A) des Weifiklees (TME Tr) und (B) des gesamten Bestan-
des (TME Ges) in Abhdngigkeit von Anbausystem (Tr: Reinbestand, Tr|Lp: Mi-
schung mit Deutschem Weidelgras, Tr|Ci: Mischung mit Zichorie) und Aufwuchs

(1-4); Modellschdtzer und 95-%-Vertrauensintervalle.

Schlussfolgerungen

Zusammen mit der Identitdt der Konkurrenten (Anbausystem) scheint auch der Zeitpunkt
(Aufwuchs) eine entscheidende Rolle fiir die Auspridgung der morphologischen Merkmale
sowie die Hohe der Ertridge bei Weillklee zu spielen. Der Einfluss beider Faktoren war da-
bei unabhingig vom genetischen Hintergrund des Weillklees (Population).
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