Welche Auswirkungen haben Stickstoff-Diingung und Schnitt auf
das Wachstum von vier heimischen Bermudagrass-Okotypen?*

Pieper, M., M. Bocksch u. A. von Birgelen

Zusammenfassung

Im Rahmen einer Bachelorarbeit im Jahr
2021 wurden das Wuchsverhalten und
die Raseneignung von vier deutschen
Okotypen des Bermudagrasses an ihren
Standorten von Max Pieper untersucht.
Zur Bestimmung und Beurteilung der
Ausgangssituation der vier Standorte
Geisenheim, Mondorf, Hohenheim und
St. Leon-Rot, wurden sie vor dem Beginn
der Vegetationsperiode Ende Marz fir ei-
ne Erstbonitur besucht und die Parzellen
eingemessen und markiert.

Uber die Vegetationsperiode, bis Ende
August, folgten vier weitere Mess- und
Bonitur-Termine im Mai, Juni, Juli und
August. Alle Standorte wurden mdglichst
zeitnah untersucht. Nach den Bonituren
wurden die jeweils daflir vorgesehenen
Parzellen gemé&ht und anschlieBend flls-
siger Stickstoffdlinger aufgebracht. Zum
Ende der Vegetationsperiode wurden
die Standorte zur Beurteilung des Uber-
gangszustandes in die Winterruhe (Dor-
manz) ein letztes Mal besucht.

Die Ergebnisse des Versuches und der
Untersuchungen sollen dabei helfen, Ant-
worten auf die folgenden Fragestellungen
zu finden:

Abb. 1: Bermudagrass (Cynodon dactylon)
mit oberirdischen Auslaufern.
(Alle Fotos: M. Pieper)

Fig. 1: Bermuda grass with aboveground

stolons (All pictures: M. Pieper)

lll. 1: Cynodon dactylon avec des stolons
hors-sol
(Toutes les photos: M. Pieper)

1. Wie unterscheiden sich die Okoty-
pen im Hinblick auf ihr Wuchsverhalten
und ihre Raseneignung? Ergebnis: Die
Ausprédgung der Blatter und Entwicklung
von Seitentrieben war an den Standorten
unterschiedlich. Die Okotypen in Geisen-
heim und St. Leon-Rot zeigten die beste
Raseneignung.

2. Wie groB ist der Einfluss des Stand-
ortes auf das Wachstum der Okotypen?
Ergebnis: Die unterschiedliche Intensitét
der Ausbreitung der Okotypen an den
Standorten deutet auf den Einfluss von
Boden- und Klimabedingungen hin.

3. Welchen Einfluss haben die Stickstoff-
gaben bzw. der Rasenschnitt auf das
Wachstum und das Dormanz-Verhalten
der Graser? Ergebnis: Die Stickstoffdiin-
gung zeigte bei allen Okotypen eine Ver-
besserung der Konkurrenzkraft und eine
Optimierung der Narbendichte.

4. |st die zunehmende Ausbreitung der
Neobiota im Zeichen der ansteigenden
Temperaturen und andauernden Tro-
ckenphasen in Deutschland als wahr-
scheinlich einzustufen? Ergebnis: Neue
Fundstellen in Deutschland und den Nie-
derlanden deuten darauf hin, dass sich
das Bermudagrass bei den verdnderten
klimatischen Bedingungen als Neobiota
etablieren wird.

Summary

As part of a bachelor thesis in 2021 M.
Pieper tested the growth and the turf
quality of four German bermuda grass
ecotypes on their natural habitat. In or-
der to determine and evaluate the initial
condition of the four sites Geisenheim,
Mondorf, Hohenheim and St. Leon-Rot,
they visited them at the beginning of the
growing season in late March for a first
rating and also to measure and mark the
parcels as well.

Until the end of August, during the
growing season, four additional visits for
measurements and ratings took place.
All the locations were tested at nearly
the same time. After their ratings some
parcels were mowed and then covered
with liquid nitrogen fertilizer. By the end
of the growing season the sites were ins-
pected a last time to assess the state of
transition into winter dormancy.

The results of the experiment and their
analysis would help to find answers to the
following questions:

1. What are the differences in growth and
turf suitability between the ecotypes?
Result: The characteristics of the leaves
and the developments of the side shoots
are different. The ecotypes in Geisenheim
and St. Leon-Rot showed the best turf
suitability.

2. How important is the influence of the
locations on the growth of the ecotypes?
Result: The different spreading speed of
the ecotypes indicates how important the
soil and climate conditions are.

3. What is the influence of nitrogen or
grass cuttings on the growth and dor-
mancy of grass? Result: The nitrogen fer-
tilization showed improvement in compe-
titive resistance and optimization of sward
density in all ecotypes.

4. |Is the spreading of neobiota possible
because of rising temperatures and per-
sistant dry periods in Germany? Result:
New sites in Germany and Netherlands
indicate that bermud grass will become
established as a neobiota under changing
conditions.

Résumé

Dans le cadre d'un mémoire de bache-
lor paru en 2021 Max Pieper a testé les
qualités et la croissance de quatre éco-
types allemands de cynodon dactylon,
chacun sur un gazon différent. Afin d’en
déterminer et d’évaluer au mieux la situa-
tion initiale des quatre emplacements a
Giesenheim, Mondorf, Hohenheim et St.
Leon-Rot des parcelles ont été choisies,
mesurées et balisées des fin mars, avant
le début de la période de croissance vé-
gétative.

C’est ainsi que durant toute la période de
croissance végétative jusquen fin aolt
quatre évaluations ont eu lieu, respec-
tivenent en mai, juin, juillet et aoGt. Tous
les emplacements ont été évalués dans
les meilleurs délais. Apres les inspections
chacune de ces parcelles ont été fau-
chées et arosées avec un engrais azoté
liquide. Vers la fin de la phase végétative
ces emplacements ont été examinés une
derniére fois afin d’évaluer leur état de
transition (dormance) avant la période de
repos hivernal.

* Der Beitrag basiert auf den Ergebnissen der Bachelorarbeit PIEPER (2022), Hochschule Geisenheim University.



Les résultats des tests et analyses ser-
viront a trouver des réponses aux ques-
tions ci-dessous:

1. Quelles différences y-a-t-il entre les
écotypes en ce qui concerne leur crois-
sance et leur compatibilité? Résultat: La
structure des feuilles et la transformation
des pousses latérales différaient selon les
emplacements. Les écotypes de Geisen-
heim et de St. Leon-Rot révélérent étre
les meilleurs pour un gazon.

2. Quelle importance a |'emplacement
sur la croissance des écotypes? Résultat:
La vitesse de propagation des écotypes
sur les différents emplacements dépen-
dait des sols et des conditions clima-
tiques.

3. Quelle importance ont les apports
d’engrais azoté ou les déchets d'herbe
tondue sur la croissance ou la dor-
mance des graminées? Résultat: L apport
d'engrais azoté révelait pour chacun des
écotypes une amélioration et une optimi-
sation de la densité du gazon.

4. Faut-il considérer une propagation
constante de la neobiota comme un ré-
sultat des températures croissantes et de
la sécheresse en Allemagne? Résultat:
Etant donné les conditions climatiques
actuelles, les nouvelles découvertes en
Allemagne et aux Pays-Bas suggerent
que le cynodon dactylon va s établir sous
le nom de neobiota.

Einfiihrung

Kalt- und Warmzonen-Gréaser

im Vergleich

In den letzten Jahren sind die Auswir-
kungen des Klimawandels auch in Mit-
teleuropa deutlich sichtbar geworden.
Ausdauernde Hitzeperioden, langan-
haltende Durrephasen, Starkregener-
eignisse, milde Winter, haufigere Spét-
frostereignisse beeinflussen Pflanzen,
Tiere und Menschen und stellen diese
vor neue Herausforderungen. Beson-
ders die an kihlere Sommertempe-
raturen, gleichmaBigere Wasserver-
sorgung oder an kaltere Winter ange-
passte einheimische Vegetation hat
unter den veranderten Gegebenheiten
zunehmende Anpassungsschwie-
rigkeiten, z. B.bei ihrer Wasserhaus-
haltregulierung.

Bei den in Mitteleuropa anzutreffenden
heimischen Grasern handelt es sich um
Kaltzonen-Graser (Cool Season Gras-
ses), welche nach ihrem Photosynthe-
seweg auch als C3-Gréser bezeichnet
werden.
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Diese Pflanzen kénnen beide Photo-
syntheseschritte, die Dunkel- und die
Lichtreaktion, nur gleichzeitig durch-
fuhren. Sie missen also am Tag bei
Helligkeit die Stomata 6ffnen, um den
notwendigen Gasaustausch zu vollzie-
hen. An heiBen Tagen verdunsten die
Pflanzen dabei viel Wasser.

Die in semiariden oder tropischen Re-
gionen heimischen Graser, haben einen
alternativen Photosyntheseweg ent-
wickelt, der wesentlich wassersparen-
der ist (HARVANDI et al., 2009). Diese
Warmzonen-Graser (Warm Season
Grasses) haben grundsatzlich ein ho-
heres Temperaturoptimum und sind
trocken- und hitzestressvertréglicher.
Sie haben eine Technik entwickelt, bei
der die Hell- und Dunkelreaktionen ent-
koppelt sind. Nachts lauft die Dunkel-
reaktion mit der Bindung von Kohlen-
dioxyd (CO,) und der Abgabe des Sau-
erstoffs (O,) ab. Da ist es kihler und
sie verlieren somit weniger Wasser. Der
Kohlenstoff wird mit einem C3-Korper
zu einem C4-Korper verbunden, wes-
wegen diese Graser als C4-Gréaser be-
zeichnet werden.

Da sie ihre Stomata fur die Lichtreakti-
on am Tag geschlossen halten kénnen,
haben diese Pflanzen im Vergleich zu
den Kaltzonengrasern einen geringe-
ren Wasserbedarf (HARIVANDI et al.,
2009). Im Gegenzug haben sie jedoch
eine geringere Toleranz gegenilber
Schatten und kihleren Temperaturen.

Durch den Klimawandel verursachte
Standortanderungen kdnnten zukiinftig
den C4-Grasern in Mitteleuropa einen
Konkurrenzvorteil bringen, was bei-
spielhaft am Bermudagrass im Rahmen
der Bachelorthesis untersucht wurde.

Bermudagrass

Das Hundszahngras (Cynodon dacty-
lon) ist im Rasen international unter dem
Namen ,,Bermudagrass“ bekannt. Das
sich durch Auslaufer ausbreitende Gras
wurde héchstwahrscheinlich in Euro-
pa eingeschleppt und zuerst im Jahr
1688 in England zwischen Penzance
und Marazion von John Ray gefunden
(HUBBARD, 1985). In Deutschland wur-
de es erstmalig 1712 im Rheingau be-
schrieben (NEHRING et al., 2013).

Das Bermudagrass ist eine mehrjéhrige
Pflanze mit einer H6he von 20 bis 40
cm, das unterirdische sowie oberirdi-
sche Seitentriebe ausbilden kann. Der
sehr diinne glatte Halm ist am Grunde
gebogen oder wéachst aufrecht. Das
Gras bevorzugt trockene, feinkdrnige
und sandige, drainagefahige, nahrstoff-

reiche, kalkhaltige oder saure Bdden.
An warmen und sonnenexponierten
Standorten, bei einer Temperatur ab
24 °C und einem pH-Wert von 5.5 bis
7.5, kann die Art am besten wachsen
(WOHLERS, 2021).

Das Bermudagrass ist eines der wich-
tigsten Rasengraser weltweit und wird
intensiv zlchterisch bearbeitet. Es gilt
derzeit als das einzige Warmzonen-
Rasengras, das natlrlicherweise in
Deutschland und Osterreich vorkommt.
Die neuesten Zichtungen der Art wei-
sen héhere Toleranzen gegenulber kih-
leren Temperaturen, eine héhere Nar-
bendichte und feinere Blatter auf, so-
dass die Kaltzonen-Gréser bei zuneh-
mender Temperatur durch die Verbrei-
tung der Warmzonen-Gréaser verdréangt
werden kdnnten (SCHULZ, 2002).

Bermudagrass hat sich in Zeiten des
Klimawandels und der daraus resul-
tierenden Erwd&rmung mit langen Tro-
ckenphasen zunehmend verbreitet und
konnte sich in Deutschland als Neobio-
ta etablieren (KLEINKNECHT u. GLIN-
KA, 2015). Seine Uberregionale Verbrei-
tung erfolgt vermutlich in erster Linie
Uber Samen. Lokal breitet sich die Art
jedoch stark Uber eine intensive vege-
tative Auslauferbildung aus und kann
so groBe Flachen erschlieBen. In Kultur
werden die Rasenflachen in der Regel
ebenfalls vegetativ — durch Fertigrasen
oder die Anpflanzung von Auslaufern —
angelegt. Erst in jingster Zeit gibt es
von verschiedenen Sorten des Bermu-
dagrasses auch Saatgut fur die Rasen-
anlage zu kaufen.

Reaktionen auf Temperatur-
schwankungen und Spéatfrostgefahr
Um die kalte Winterphase zu Uberle-
ben, legt das Gras von Oktober bis
zum Frihjahr eine Winterruhe ein, die
auch ,Dormanz“ genannt wird (DUBLE,
2001). Bei Tagestemperaturen unter-
halb von ca. 17 °C kommt das Wachs-
tum der Triebe und Blatter zum Erliegen
und die Graser gehen in die Dormanz
Uber (CEBECO ZADEN, 1993). Die cha-
rakteristische Braunfarbung der Blat-
ter setzt unterhalb von 10 °C ein. Ein
Sprosswachstum ist nun nicht mehr
mdglich und die Blatter sterben ab.
Nahrstoffe und Kohlenhydrate werden
in den Ausldufern und den basalen
Pflanzenteilen bis zum Beginn des Wie-
deraustriebs gespeichert.

So stellen fir das tropische Bermu-
dagrass auch mitteleuropédische Win-
tertemperaturen weit unter dem Ge-
frierpunkt in der Dormanz-Phase kein
Problem dar. Spatfrostereignisse nach
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Abb. 2: Dormanz bei Bermudagrass in
Geisenheim; das Braune sind die dorman-
ten Bermudagrass-Areale, das Griine sind
zweikeimblattrige Krauter und einheimi-
sche Kaltzonen-Graser.

Ende der Dormanz und dem begin-
nendem Wiederaustrieb sind eines der
gréBten Risiken firr das Uberleben der
Art nérdlich der Alpen. Die Folgen von
einem starken Spétfrostereignis kann
vom Absterben einzelner Pflanzenteile
bis zum Totalausfall einzelner Pflanzen
bzw. ganzer Kolonien reichen.

Ein solches massives Ereignis wurde
Ende April 2017 in Geisenheim be-
obachtet. Nach mildem Winter und
warmen Marz trieben die angebauten
Bermudagrass-Rasensorten spani-
scher Herkunft in einem kleinen Arten-
und Sortenversuch an der Hochschule
Geisenheim alle gut aus. Zwei darauf
folgende Nachte mit -5 °C Lufttempe-
ratur lieBen alle vollstdndig absterben.
Deshalb macht es nach Auffassung ei-
niger Experten keinen Sinn, mit dem in
Slideuropa verwendeten Sortenmate-
rial nérdlich der Alpen zu arbeiten.

Jedoch der in Geisenheim im Hoch-
schulpark weit verbreitete Okotyp (Ab-
bildung 2) Uberlebte und wuchs nach
drei Tagen weiter. Dies zeigt die beson-
dere Anpassung von in Deutschland re-
gionalen Typen, welche groBes Poten-
zial fur die Pflanzenverwendung dar-
stellen koénnten. Von Martin Bocksch
wurden Uber 10 Standorte von nativem
Bermudagrass in Deutschland und
auch Osterreich beschrieben. Viele da-
von entlang von Rhein und Donau.

Material und Methoden

Aufbau der Versuchsflachen
Von diesen 10 beschriebenen Standor-
ten wurden vier als Versuchsflachen in
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Abb. 3: Versuchsplan der Flache in Geisenheim.

Geisenheim, St. Leon-Rot, Niederkas-
sel-Mondorf und Hohenheim im Rah-
men der Bachelor-Arbeit ausgewahlt.

Fir die Versuchsanlage wurden Block-
anlagen gewahlt. Jeder Block bestand
aus vier 1 m2 groBen, quadratischen
Parzellen mit allen vier méglichen Para-
meterkombinationen. Die festgelegten
Parameter jeder Parzelle blieben Uber
die gesamte Versuchsdauer bestehen.
Die Anordnung der Parzellen erfolgte
gemaB Versuchsplan Abbildung 3.

Zuordnung der Parzellen

Zur Untersuchung der Raseneignhung
des Bermudagrasses wurden zwei Par-
zellen in jedem Block nach der Boni-
tur gemaht. Fir die unterschiedlichen
Anspriiche der Mehrschnittrasentypen
wurden hier u. a. der Anteil an Bermu-
dagrass, die Narbendichte und der Ge-
samtaspekt bestimmt.

Die anderen beiden Parzellen in jedem
Block wuchsen die komplette Vegetati-
onsperiode durch. In diesen Parzellen
wurden an jeweils vier, mit Isolierband
markierten, Bermudagrass-Trieben
u. a. die Blattlange, die Lange der Inter-
nodien oder die Anzahl der Seitentriebe

untersucht und das Wuchsverhalten
der Graser bestimmt.

Versuchsstandorte

Die vier Standorte sind geprégt von un-
terschiedlichen Standortfaktoren wie
Exposition, Bodenart oder Temperatu-
ren, welche eine entscheidende Rolle
beim Wachstum und der Vermehrung
der Graser spielen.

Die Abbildung 4 zeigt die Standorte der
vier Versuchsflachen im Jahr 2021.

Abb. 4: Standorte der Versuchsflachen via
Google Maps (bearbeitet).
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Abb. 5: Versuchsflache Geisenheim im Marz.

Standort Geisenheim

Die Stadt Geisenheim liegt in Hessen
im Rheingau-Taunus-Kreis und ist der
Sitz der Hochschule Geisenheim Uni-
versity. Der vom Weinanbau geprag-
te Rheingau liegt geschitzt zwischen
Rhein und Taunus auf der besonnten
Seite des Rheingrabens. Die Versuchs-
flache in Geisenheim wurde auf dem
Hochschulgeldnde im Park der Villa
Monrepos in unmittelbarer Néhe zum
Rhein angelegt. Der vollsonnige Stand-
ort liegt eben und grenzt an einen sid-
ostlich exponierten Hang.

Standort Mondorf

Mondorf ist ein Stadtteil von Niederkas-
sel und liegt im Rhein-Sieg-Kreis nahe
Bonn. Die ebene Versuchsfldche wurde
in einem privaten Garten in unmittelba-
rer Nahe zum Rheinufer angelegt. Der
vollsonnige Standort liegt ebenfalls
rechtsrheinisch und damit auf der be-
sonnten Seite des Rheingrabens.

Standort St. Leon-Rot

Die fir ihren Golfclub bekannte Ge-
meinde St. Leon-Rot liegt in Baden-
Wirttemberg im Suden des Rhein-
Neckar-Kreises nahe Heidelberg und

Speyer.

@ monatliche Lufttem-

Abb. 6: Privater Garten in Mondorf im Mérz.

Die Versuchsflachen in St. Leon-Rot
wurden am Ausgang eines Industrie-
gebietes entlang der LandstraBe 546
angelegt. Der vollsonnige Standort der
ersten Flache liegt eben und grenzt an
einen nordwestlich exponierten Hang.
Der vollsonnige Standort der zweiten
Flache liegt eben.

Standort Hohenheim

Hohenheim ist ein Stadtteil des Stadt-
bezirks Plieningen der Stadt Stutt-
gart in Baden-Wirttemberg und der
Sitz der Universitdt Hohenheim. Die
Versuchsflache wurde auf dem Hoch-
schulgeldnde des Instituts fur Phyto-
medizin angelegt. Der Standort ist, mit
Ausnahme vom Schattenwurf von zwei
kleineren Geholzen, als vollsonnig ein-
zustufen. Die Versuchsflache liegt eben
und grenzt an einen sudlich exponier-
ten Hang.

Die standortspezifischen Witterungs-
und Bodendaten sind in Tabelle 1 zu-
sammengefasst.

Parameter der ungeméhten Parzellen
Ausgewahlte Graser wurden unter dem
ersten oberirdischen Nodium mit Iso-
lierband gekennzeichnet.

@ monatliche Nieder-

Abb. 7: Versuchsflache St. Leon-Rot im Juli.

Abb. 8: Versuchsflache Hohenheim im Mai.

Die Blatter und die Lange der Haupt-
triebe sowie die Seitentriebe wurden
ab der Markierung bis zur Triebspitze
ab der ersten Bonitur erfasst. Die Blat-
ter und Seitentriebe an den vier unter-
suchten Pflanzen wurden gezdhlt und
aufaddiert.

Standort peratur im letzten Jahr schlagsmenge im letzten pH-Wert Bodenart Aktuelle Nutzung
(langj. Mittel) Jahr (langj. Mittel)

Geisenheim 10,9 °C (11,5 °C) 50,4 mm (42 mm) 7,14 Sandiger Lehm Parkrasen

Monheim 10,7 °C (11 °C) 65 mm (60,8 mm) 6,89 Sandiger Lehm Private Wiese

St. Leon-Rot 11,3°C (11,9 °C) 59 mm (50,5 mm) 7,52 Sta”l‘_:::‘nd'ger StraBenbegleitgrin

Hohenheim 9,7 °C (10,6 °C) 59,3 mm (52 mm) 6,51 Lehm Obstwiese

Tab. 1: Standortspezifische Witterungs- und Bodendaten.
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Abb. 9: Zahlung der gesunden Blatter am
markierten Haupttrieb.

Abb. 12: Messung der Lénge des Inter-
nodiums.

Ab der zweiten Bonitur wurden die L&n-
gen der Internodien ab der Markierung
am Haupttrieb und die Lange der Blat-
ter gemessen. Zwischen dem ersten
und dem letzten Nodium wurden alle
Internodien und das zweite Blatt nach
dem jingsten Blatt vermessen.

Parameter der geméhten Parzellen
In den geméhten Parzellen wurden
Narbenfarbe und -dichte sowie der
prozentuale Anteil an Bermudagrass
und Fremdarten ab der ersten Bonitur
ermittelt und protokolliert. Mit Hilfe der
Benotungsskala des Bundessortenam-
tes wurde die Narbenfarbe erfasst. Der
ebenfalls bonitierte Gesamtaspekt aller
Anforderungen an die offiziellen Rasen-
sorten wurde auf einer Skala von eins
bis neun eingestuft.
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Abb. 10: Zahlung der Seitentriebe am
markierten Haupttrieb.

Abb. 13: Bestimmung des 2. Blattes nach
dem jlingsten Blatt.

Abb. 11: Messung der Lange des
Haupttriebes.

Abb. 14: Zahirahmen zur Bestimmung des
Deckungsgradanteils der Gréaser und der
zweikeimblattrigen Kréuter.

Zusammensetzung der Grasnarbe Marz
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Abb. 15: Rasenzusammensetzung vor Beginn der Untersuchungen im Marz 2021.
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Zusammensetzung der Grasnarbe
August
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Abb. 16: Rasenzusammensetzung nach Beendigung der Untersuchungen im August 2021.

Mittelwerte — Anteil an Bermudagrass in %
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Abb. 17: Veranschaulichung des Anteils an Bermudagrass.

Standorte/Merkmale Hohenheim | Mondorf | St. Leon Rot | Geisenheim (7]

Maximalwert gedlingt 63 37 76,5 49,2 56,43
Maximalwert ungediingt 59 35,5 71,5 52 54,5
@ Anzahl der Blatter 61 36,3 74 50,6
Maximalwert gedlingt 14,5 10 36,5 25,2 21,55
Maximalwert ungediingt 13 6,5 35,5 25 20
ge‘i}'::::eg:’ 13,75 8,25 36 25,1
Maximalwert gedlingt 66 37,4 77 40,8 55,3
Maximalwert ungediingt 62,5 30,4 67 35,5 48,9
@ Trieblange in cm. 64,3 33,9 72 38,2
Maximalwert gedlingt 9,7 6,4 6,4 2,9 6,4
Maximalwert ungediingt 8,2 5,9 6,8 3 6
ﬁ\t:?':gZi::'}n cm g 6,2 gt g

Maximalwert gedlingt 12,4 6,1 8,6 9
Maximalwert ungediingt 9,4 8,2 7,3 8,3
@ Blattlange in cm Keine Werte 10,9 7,2 8

Maximalwert gedlingt 3,8 3,5 3,7 4 3,8
Maximalwert ungedingt 3,9 3,5 3,7 3,6 3,7
O Blattbreite in mm 3,9 3,5 3,7 3,8

Tab. 2: Standortspezifische Auspragung der untersuchten Merkmale, gediingt
und ungediingt.
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Ergebnisse

Im Laufe des Projektes lieBen sich trotz
zeitnaher Pflege und Messungen auf al-
len vier Versuchsflachen Unterschiede
im Wuchsverhalten und der Raseneig-
nung der einzelnen Okotypen ablesen.
Bei der Ergebnisbetrachtung missen
neben den beschriebenen unterschied-
lichen Standortbedingungen auch die
individuellen Zusammensetzungen der
Grasnarben in den jeweiligen Parzellen
mit bertcksichtigt werden.

Abbildung 15 zeigt die prozentuale
Zusammensetzung der Rasennar-
be zu Beginn der Untersuchungen. In
Abbildung 16 ist im Vergleich das De-
ckungsverhéltnis vom Bermudagrass
zu anderen Arten im August nach der
letzten Bonitur zu sehen.

Die Stickstoffdiingung mit vier Applikatio-
nen im Beobachtungszeitraum (jeweils
7,5 g N/m2 als NOVATEC 18 fluid Flussig-
diinger) hatte einen groBen Einfluss auf
den Anteil an Bermudagrass in der Gras-
narbe (Abbildung 17). In Hohenheim und
Mondorf waren die Unterschiede zwi-
schen den gediingten und ungediingten
Parzellen besonders stark zu erkennen.
Bei dem Okotyp aus St. Leon-Rot konn-
te bei der Erstbonitur der groBte Anteil
an Bermudagrass mit 62 % nachgewie-
sen werden. Der Anteil konnte durch die
optimalen Standortbedingungen in den
gediingten Parzellen im August auf 95 %
gesteigert werden.

Der Okotyp aus Geisenheim zeig-
te die groBte Etablierungsrate in der
Grasnarbe. Bei der Erstbonitur Ende
Mérz lag der Anteil an Bermudagras
noch bei etwa 23 % und im August bei
97,6 %. In Mondorf steigerte sich der
Deckungsgrad von 43 % auf 81 % in
den gediingten Parzellen.

Wuchsverhalten

in den ungemahten Parzellen

In St. Leon-Rot konnte die wiichsigs-
te Form vom Bermudagrass festge-
stellt werden. Dies spiegelt sich in der
hoéchsten Anzahl an Blattern, Trieblan-
gen und Anzahl der Seitentriebe ge-
genliber den anderen Standorten wider
(Tabelle 2). Das Gras in Mondorf zeigte
insgesamt den geringsten Zuwachs.
Auch die Dingung hatte einen mess-
baren Effekt an allen Standorten auf
das Wuchsverhalten der Graser.

Die langsten Internodien (Tabelle 2)
zeigte der Hohenheimer Okotyp mit
einem durchschnittlichen Maximalwert
von 9,7 cm in den gediingten Parzel-
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Standort | Hohenheim | Mondorf | St. Leon-Rot | Geisenheim
RAL-Farbe 6021 6011 6021 6021
Kalenderwoche

Ahrenschieben 26 21 26 27

Tab. 3: Auspragung der Blattfarbe nach RAL und Zeitpunkt des Ahrenschiebens.

Standorte Hohenheim Mondorf St. Leon Rot | Geisenheim (7}
Maximalwert 5 5 45 42 47
gediingt

Maximalwert 45 45 3,5 5 4,4
ungediingt

@ Gesamtaspekt 4,8 4,8 4 4,6
Maximalwert 5,5 5 6 5 5,4
gedlngt

Maxmf:tlwert 6 5 5 57 53
ungediingt

@ Narbenfarbe 5,8 5 5,5 5,4
Maximalwert 100 100 99,5 100 99,9
gediingt

Maximalwert 100 100 98,5 100 99,5
ungediingt

@ Narbendichte

Deckungsgrad % 100 100 929 100

Tab. 4: Bewertung der Raseneignung mit den Kriterien Gesamtaspekt, Narbenfarbe und
Narbendichte.

Standorte Hohenheim Mondorf | St. Leon Rot | Geisenheim o
Max.llmalwert 45 81 95 97,2 79,6
gedingt

Mamm_glwert 30 66 93 98 71,8
ungedingt

?‘ IOJ/oeckungsgrad 37,5 73,5 94 97,6

Tab. 5: Entwicklung des Anteils von Bermudagras im Beobachtungszeitraum

in % Deckungsgrad.

len. Damit war der Unterschied zum
Okotyp aus Geisenheim mit nur 2,9
cm sehr deutlich. Die Diingung zeigte
keinen eindeutigen Effekt auf die Lange
der Internodien, da die Maximalwerte
sowohl auf gediingten als auch unge-
diingten Parzellen zu finden waren.

Die langsten Blatter (Tabelle 2) wur-
den in Mondorf mit einer Lange bis zu
12,4 cm in den gedingten Parzellen
kartiert. Die Dingung fiuhrte an zwei
der drei untersuchten Standorte zu ei-
nem erhéhten L&ngenwachstum der
Blatter. Die Blatter (Tabelle 2) waren in
Geisenheim auf der gediingten Varian-
te mit 4 mm am breitesten. Insgesamt
waren hier jedoch keine signifikanten
Unterschiede zwischen den jeweiligen
Versuchsstandorten und dem Einfluss
des Dungers nachweisbar. Die Blattfar-
be (Tabelle 3) hat sich Uber die gesam-
te Versuchsdauer an den Standorten
nicht verandert. Der Zeitpunkt des Ah-
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renschiebens (Tabelle 3) war mit dem
Abstand von nur einer Kalenderwoche
an allen Standorten vergleichbar.

Beurteilung der Raseneignung auf
den geméahten Parzellen

In Hohenheim und Mondorf lagen die
Benotung des Gesamtaspektes (Tabelle
4) bei 5 (die mittlere Note in der Skala
von 1-9) in den gediingten und in Gei-
senheim in den ungediingten Parzellen.
Mit Ausnahme von Geisenheim hatte die
Dingung einen messbaren Effekt auf
das Gesamtbild der Rasennarbe. In Ho-
henheim erreichte in den ungedingten
Parzellen zusammen mit St. Leon-Rot in
den gediingten Parzellen die Narbenfar-
be (Tabelle 4) mit 6 (Note im oberen Drit-
tel) den vergleichsweise hdchsten Wert.
Die Dingung hatte insgesamt keinen
eindeutigen Effekt auf die Narbenfarbe.

Die Narbendichte (Tabelle 4) lag bei allen
Versuchsstandorten sehr hoch. Nur in

St. Leon- Rot lag diese nicht bei 100 %,
konnte aber durch die Zugabe von
Dlnger fast noch erreicht werden. Der
Anteil von Bermudagrass (Tabelle 5) in
der Grasnarbe lag mit ca. 98 % in den
Parzellen in Geisenheim am héchsten.
Mit Hilfe einer Diingung konnte an den
restlichen Standorten der Anteil des
Grases z. T. deutlich erhéht werden.

Vergleich der Dormanz

Mitte Oktober wurde der Ubergangs-
zustand der Bermudagraser in die
Dormanz erfasst. Aufgrund &auBerer
Einflisse war eine parzellengerechte
Beurteilung nicht mehr mdglich. Fest-
zuhalten ist aber, dass die Bermuda-
gréser ungleichméBig schnell in die
Dormanz Ubergegangen sind und in
den gediingten Flachen etwas langer
ihre grine Farbe halten konnten.

Schlussfolgerungen

AbschlieBend sollen die eingangs der
Arbeit gestellten Forschungsleitfragen
unter Betrachtung der Messergebnisse
beantwortet werden:

e Wie unterscheiden sich die Okoty-
pen im Hinblick auf ihr Wuchsver-
halten und ihre Raseneignung?

Es ist festzuhalten, dass die, vermutlich
tiber viele Jahre etablierten, vier Okoty-
pen genetisch unterschiedlich sind. In
ihrem Wuchsverhalten unterscheiden
sie sich zum Teil deutlich. Dies wird ne-
ben den Versuchsparametern und der
Witterung im Versuchsjahr auch durch
den Standort und seine Gegebenheiten
beeinflusst.

Wihrend die Okotypen aus Mondorf
und Hohenheim die Anzahl ihrer Blat-
ter konstant gesteigert haben, sind die
gemessenen Werte der Okotypen in
St. Leon-Rot und Geisenheim ab dem
Beginn des Sommers deutlich zuriick-
gegangen. Diese Okotypen haben im
spateren Teil des Sommers weniger
Energie in die Entwicklung neuer Bl&t-
ter investiert. Sie priorisierten vielmehr
die Ausbildung neuer Seitentriebe und
sind insgesamt von einer ressourcen-
schonenderen Lebensweise gepragt.

In Geisenheim und St. Leon-Rot waren
die Witterung und Bodeneigenschaften
fir das Bermudagrass fast optimal. Die-
se Okotypen haben ihre Energie beson-
ders in die Ausbildung neuer Seitentriebe
investiert. Trotz der riicklaufigen Anzahl
der ausgebildeten Blatter konnte der
Okotyp aus St. Leon-Rot insgesamt die
meisten Blatter ausbilden. In der Arbeit
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unter den Bedingungen von 2021 er-
wiesen sich die Okotypen dieser beiden
Standorte als die Vielversprechendsten
in Bezug auf eine gute Raseneignung.

e Wie groB ist der Einfluss des
Standortes auf das Wachstum der
Okotypen?

Vorausgesetzt es handelt sich bei den
vier Okotypen um genetisch unter-
schiedliche Pflanzenklone an den vier
Standorten, ist der Einfluss auf den je-
weiligen Okotyp natiirlich groB. Ange-
sichts der GréBe des im Laufe der Jahre
von den Okotypen erschlossenen Ge-
l&ndes kann man eventuell auf das Al-
ter der Pflanzen am Standort schlieBen.
Die Flachen in Sankt Leon Rot und
auch in Mondorf sind sehr weitldu-
fig. In Geisenheim ist das Vorkommen
auf den Monrepospark und in Hohen-
heim erst auf wenige Quadratmeter
beschrankt. Klimatisch stellt von den
vier Standorten Hohenheim sicher die
groBte Herausforderung dar, wahrend
in Sankt Leon Rot der Sandboden
und das milde Klima die Ausbreitung
wesentlich férdern. Von daher ist der
Standortfaktor fiir die Entwicklung des
jeweiligen Okotyps sicher als hoch zu
beurteilen. In zukinftigen Versuchen
wird es interessant sein, das Wachs-
tumsverhalten der vier Okotypen an
anderen Standorten zu beobachten.

@ Welchen Einfluss haben die
Stickstoffgaben bzw. der Rasen-
schnitt auf das Wachstum und das
Dormanzverhalten der Graser?

Das durchgefiihrte Projekt lieferte Er-
kenntnisse, dass die Stickstoffgaben
das Wachstums- und Dormanzverhalten
aller vier Okotypen des Bermudagrasses
maBgeblich beeinflussen. Sowohl die
untersuchten Parameter an den Einzel-
trieben als auch die Narbendichte und
Konkurrenzkraft der geméahten Parzellen
konnten durch die Stickstoffgaben alle
im Sinne einer Qualitatssteigerung und
einem héheren Bermudagrass-Anteil be-
einflusst werden. Die Triebe der gediing-
ten Graser waren insgesamt langer und
konnten mehr Blatter und Seitentriebe
ausbilden. Die gediingten Rasennarben
waren insgesamt dichter und hatten ei-
nen héheren Anteil an Bermudagrass.
Aufféllig ist auch die teilweise zu beob-
achtende deutliche Verldngerung der
Grinphase im Herbst.

Das bestatigt die verschiedenen Lite-
raturhinweise, wonach Bermudagrass
positiv auf Stickstoffdlingung reagiert.
Auch Pflegehinweise aus Lédndern in de-
nen Rasenflachen schon langer u. a. mit
Bermudagrass angelegt werden, finden
sich vergleichsweise hohe Stickstoffbe-
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darfswerte von 30 g N / gm / Jahr und
mehr. Der regelméBige und tiefe Rasen-
schnitt forderte die Narbendichte und
Homogenitat der Bermudagrass-Narbe.

o Ist die zunehmende Ausbreitung
dieser Neobiota vor dem Hinter-
grund steigender Temperaturen
und langer Trockenphasen in
Deutschland wahrscheinlich?

AbschlieBend lasst sich das heute si-
cher noch nicht beantworten. Immer
neue Fundstellen weiter im Norden von
Deutschland und auch Holland lassen
darauf schlieBen. Aber es gab und
gibt auch Funde von Bermudagrass
in Berlin, in Sachsen und anderen Or-
ten. Dennoch breitet sich die Art mit
dem Wasserstrom scheinbar einfach
und gut aus. Leichte, sandige B&den
erleichtern der Art die Etablierung und
Entwicklung. Das macht sie jedoch flr
die z. T. seltenen Trockenbiotope und
die hiesige Sandflora zu einer Gefahr.

Sollte sich an der oben skizzierten kli-
matischen Entwicklung nichts Gravie-
rendes andern, wovon nicht ausgegan-
gen werden kann, diirfte Bermudagrass
in den kommenden Jahren weiteres
Terrain entlang der WasserstraBen und
Verkehrswege erobern und sich als Ne-
obiota etablieren. Es wird sich immer
wieder neu ansiedeln und seine bereits
etablierten Besténde vergroBern.

ZUchterisch bearbeitet, bietet es auf-
grund seiner Hitze- und Trockenheitstole-
ranz und dem sich daraus ergebenden
geringeren Wasserverbrauch als Rasen-
gras hierzulande auch einige Chancen.
Mit seiner Strapazierfahigkeit und seiner
starken Konkurrenzkraft eréffnet es viel-
faltige Einsatzmdglichkeiten.

Abzuwarten bleibt, wie sich die Etab-
lierung von Rasenflachen mit Bermu-
dagrass entwickeln wird. Mit Saatgut
klimatisch angepasster Sorten ist ver-
mutlich nicht so bald zu rechnen. Also
missen die Fldchen mit enthommenen
Auslaufern oder mit derartig gezoge-
nem Fertigrasen angelegt werden. Ers-
te Versuche dazu laufen.

Ein weiterer Unsicherheitsfaktor wer-
den sicher die fir uns Deutsche unge-
wohnte Dormanz-Phase im Winter und
das damit einhergehende Absterben
mit Braunférbung der Blatter sein. An-
dererseits liegen hier bereits Erfahrun-
gen und erprobte Verfahren vor, um die
Bermuda-Rasenflachen auch im Winter
griin zu machen.

Die untersuchten vier Okotypen haben
bisher die Spatfrostereignisse an ihren

Standorten gut Uberstanden und sich
diesen Bedingungen angepasst. Sie
kénnten die Basis fiir die Entwicklung
neuer Sorten fir Mitteleuropa nordlich
der Alpen bilden. Dennoch werden der
Ausbreitung der Art in Deutschland
durch sehr kalte Winter und starke
Spétfroste insbesondere nach Norden
und Osten hin erkennbare Grenzen ge-
setzt werden. Auch in diesem Zusam-
menhang wird es interessant sein, das
Wachstumsverhalten der vier Okotypen
an anderen Standorten zu beobachten.
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