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Zur Wasserabgabegeschwindigkeit von Futtergrésern und
-leguminosen im Primaraufwuchs unter Beriicksichtigung
ihves Entwicklungsstadiums

Rita Kammer! und Uwe Simon

1. Einleitung

Bei der Erzeugung von Heu oder Anwelksilage besteht die Forderung nach leicht
trocknenden Pflanzen, insbesondere weil mit einer Verkirzung der Trocknungszeit
geringere Nahrstoffverluste verbunden sind (HONIG, 1980). Uber die Trocknungseig-
nung von Futterpflanzen ist bislang nur wenig bekannt. Bisherige Untersuchungen
deuten allerdings auf betrachtliche Unterschiede zwischen Arten und Sorten im
Wassergehalt beim Schnitt und am Ende einer einheitlichen Trocknungszeit hin
(HUBNER und WAGNER, 1968, 1975; KAMMERL und SIMON, 1991, 1992, 1994;
OWEN und WILMAN, 1983; u. a.). Die Trocknungseignung variiert dabei mit dem
Schnittermin der Pflanzen (JONES, 1979; JONES und PRICKETT, 1981; KAMMERL
und SIMON, 1991, 1992, 1994; MORRIS, 1972; u. a.). Fur die landwirtschaftliche
Praxis lassen sich aus solchen Trocknungsversuchen wertvolle Hinweise dartber
ableiten, inwieweit durch die Wahl der Pflanzenart/sorte bzw. deren Erntezeit die
erforderliche Trocknungszeit verringert werden kann.

Die Wasserabgabegeschwindigkeit der Pflanzen kann mit dieser Vorgehensweise
kaum beurteilt werden, da nicht bekannt ist, inwieweit ein am Ende der Trocknung
festgestellter Wassergehalt durch den Anfangswassergehalt und/oder eine leichtere
Wasserabgabe verursacht wurde (siehe hierzu HUBNER und WAGNER, 1975). Der
dynamische Vorgang der Wasserabgabe muBB demnach unabhédngig von dem veréan-
derlichen Wassergehalt beim Schnitt erfaBt und geprift werden. Ein dafiir geeignetes
Testverfahren wurde in einer vorangegangenen Arbeit (KAMMERL et al., 1994)
diskutiert.

Das bislang vorhandene Datenmaterial, das aus verschiedenen Einzelversuchen
stammt, 14Bt keinen direkten Vergleich von Arten/Sorten in den fir die futterbauliche
Nutzung relevanten Entwicklungsabschnitten (siehe SIMON und PARK, 1983) zu. Die
wichtigsten Griinde hierfur sind: unterschiedliche Trocknungsbedingungen bei der
Versuchsdurchfiihrung, die Betrachtung nur jeweils einzelner Arten/Sorten sowie die
Prifung von Pflanzen in nicht vergleichbaren Wachstumsstadien bzw. tGiberhaupt ohne
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klare Definition des maBgeblichen Entwicklungsabschnitts. Deswegen war das Durch-
fihren eigener Trocknungsversuche angezeigt. Zudem war aufgrund bislang meist
einjahriger Versuchsergebnisse zu prifen, inwieweit sich allgemeingtiltige Aussagen
zur Wasserabgabegeschwindigkeit ergeben, wenn Pflanzen Uber mehrere Jahre
hinweg untersucht werden. Diese Frage stellt sich, weil die Trocknungsfahigkeit der
Pflanzen auf Unterschiede in der Morphologie und der stofflichen Zusammensetzung
(JONES, 1979; JONES und PRICKETT, 1981; OWEN und WILMAN, 1983; u. a.)
zuruckgefuhrt werden kénnen. Gerade diese Merkmale unterliegen erfahrungsgeman
deutlichen jahresbedingten Schwankungen (sieche JONES und PRICKETT, 1981;
OWEN, 1981; OWEN und WILMAN, 1983), die nicht zuletzt auf wechselnde Witte-
rungsbedingungen wahrend der Aufwuchszeit zurlickzufihren sind (PARK, 1980).

In vorliegender Arbeit sollen auf der Grundlage experimenteller Untersuchungen
Unterschiede in der Geschwindigkeit der Wasserabgabe wichtiger Futtergraser und
-leguminosen aufgezeigt werden. Der Frage, inwieweit das Wasserabgabevermégen
mit dem morphologischen und/oder chemischen Aufbau der Pflanzen in Zusammen-
hang gebracht werden kann, soll in einer weiteren Arbeit nachgegangen werden.

2. Material und Methoden

2.1 Durchfiihrung der Trocknungsversuche

Von 19 Arten und Sorten von Grasern und Leguminosen wurde im Verlauf von sechs
Jahren (1989 - 1994) in vier aufeinanderfolgenden Entwicklungsabschnitten des ersten
Aufwuchses (Tabelle 1) das Wasserabgabevermégen gepruft.

Tabelle 1: Der fiir den jeweiligen Schnittzeitpunkt im 1. Aufwuchs maBgebliche
Entwicklungsabschnitt

Schnitt Graser Leguminosen

| Halmstreckung 31 - 45* Blattstadium
Il Beginn Ahren-/Rispenschieben 45 -'55* Vorknospenstadium
I Ende Ahren-/Rispenschieben 55 - 60* Knospenstadium

v Bliite 61 - 69* Blute

* nach SIMON und PARK (1983)

Die Arten bzw. Sorten (Tabelle 2; Sortennamen siehe KAMMERL et al., 1994) wurden
auf dem Versuchsfeld in Dirnast (470 m Gber NN) in Parzellen zu je 320 m? auf einem
L6B-Lehmboden angesat. Direkt neben dem Versuchsfeld wurden die Witterungsda-
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ten durch den Deutschen Wetterdienst erhoben (ANONYMUS, 19880- 1994). Die
langjahrige mittlere Jahrestemperatur betragt auf diesem Standort 7,5 °C, die durch-
schnittliche jahrliche Niederschlagssumme 793 mm. Die Bestande wurden pro Hektar
und Jahr mit 70 kg P20s, 140 kg K20 und die Graser zusatzlich mit 60 kg N bzw. 80 kg
N (Lolium-Arten) in Form von Kalkammonsalpeter gedingt.

Von den Feldbestinden wurden die Pflanzen um 7 Uhr MESZ 4 cm Uber der Boden-
oberflache abgeschnitten, gewogen und auf Aluminiumrahmen mit Drahtgeflechtbo-
den (560 x 450 x 50 mm) verteilt. Das Erntegut von jeweils 2 Arter_1/Sor})en wurde
gleichzeitig in 8 Wiederholungen in Memmert-Trockenschrénken bei 45 “C (19_89)
bzw. 50 °C 10 Stunden lang ohne Unterbrechung getrocknet. Diploide und tetrap9l|de
(D, T) bzw. frihe und spate Sorten einer Art wurden stets am gleichen Tag gepriift.

In Versuchsserie 1 (1989/90) wurden je Art/Sorte 1390 g auf 10 cm lange Stiicke
zerkleinertes Pflanzematerial je m” eingewogen. I2n Versuchsserie 2 (1991/94) wurden
die Pflanzentriebe in geringerer Menge (850 g/m“) unzerkleinert getrocknet.

Zu Beginn der Trocknung wurde der Wassergehalt bestimmt. Der Verlagf der Wasser-
abgabe wurde durch stindliches Wiegen der trocknenden Proben ermittelt.

2.2 Statistische Auswertung

Die Veranderung des Wassergehaltes der Pflanzen wéahrend der Trocknungszeit wird
durch die einfache lineare Regressionsgleichung y = a + bt beschrieben. Hierbei nimmt
b negative Werte an, weil sich mit der Zunahme der Trocknungszeit der Wassergehalt
vermindert. Fiir y wurden vier verschiedene ZielgroBen gewahit, namlich der relative
Wassergehalt FN, der prozentuale Feuchtegrad FT, der logarithmierte relative Was-
sergehalt INFN und der logarithmierte prozentuale Feuchtegrad InFT (KAMMERL et
al., 1994) und der Trocknungsverlauf nach den von RIEDWYL (1980) und WEBER
(1986) beschriebenen Verfahren auf seine Linearitét hin gepriift. Mit Hilfe der Kovari-
anzanalyse wurden fiir beide Versuchsserien die Regressionsparameter Intercept a
(errechneter Wassergehalt zu Beginn der Trocknung) und Regressionskoeffizient b
(Wasserabgabegeschwindigkeit) fiir y = InFT auf signifikante Unterschiede zwischen
Pflanzenart/-sorte, Entwicklungsabschnitt und Versuchsjahr getestet, Dabei wurde der
STUDENT NEWMAN KEULS-Test angewendet. Allen Testverfahren wurde eine
Irtumswahrscheinlichkeit von P < 5 % zugrunde gelegt.

3. Ergebnisse und Diskussion

3.1 Zur statistischen Priifung von Trocknungsverlaufen

Die vergleichende statistische Priifung von Trocknungsverlaufen mit Hilfe der Kovari-
anzanalyse setzt signifikant lineare Regressionen voraus (KAMMERL et al., 1994).
Tatséchlich verlauft die Abnahme des Wassergehaltes bis zur Gleichgewichtsfeuchte
bei der gewéhlten Temperatur nicht linear, sondern in drei Phasen (KRISCHER, 1 963),
die durch abnehmende Trocknungsgeschwindigkeiten charakterisiert werden. Da ein
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linearer Verlauf der Wasserabgabe nur im ersten Trocknungsabschnitt gewahrleistet
ist, wurde unsere Versuchsanstellung darauf abgestimmt. In V1 wurde die Trocknungs-
bedingung so gewahit, da3 nach einer 10stindigen Trocknung ein mittlerer Endwas-
sergehalt von nicht weniger als 42,0 % erreicht wurde. Diese Trocknungsverlaufe
lieBen sich signifikant linear darstellen, insbesondere wenn der Gehalt an Wasser als
INFT ausgedriickt wurde (siehe KAMMERL et al., 1994). In V2 wurden die Pflanzen-
triebe in einer diinneren Schicht getrocknet, so daB ein mit V1 vergleichbarer Endwas-
sergehalt von im Mittel 45,4 % schon nach einer 6stiindigen Trocknungszeit erreicht
wurde. Es bestétigte sich, daB nur in diesem ersten Trocknungsabschnitt, der bei
einem mittleren Wassergehalt von 40 bis 45 % endet, der Verlauf der Wasserabgabe
signifikant linear dargestellt werden kann. Die erforderliche Linearitat der Regression
lieB sich auch bei diesem Datensatz am besten mit y = InFT erreichen. Fur die
Beschreibung des gesamten dreiphasigen Trocknungsverlaufs erscheinen Mehr-
Term-Gleichungen besser geeignet (vgl. JONES, 1979).

In Tabelle 2 ist der Wassergehalt zu Beginn und am Ende der Trocknung als relativer
Wassergehalt FN angegeben. Der Intercept a, der Regressionskoeffizient -b, das
BestimmtheitsmaB B, der Variationskoeffizient C. V. sowie der F-Wert des Testes auf
Linearitat sind jedoch auf den logarithmierten prozentualen Feuchtegrad bezogen. Im
Mittel Gber die beiden Versuchsserien sind von 19 Pflanzenarten/-sorten 18 (V1) bzw.
17 Regressionen (V2) signifikant linear. '

Die Kovarianzanalyse (siehe KAMMERL et al., 1994) ergibt, daB die Regressionspa-

rameter a und -b in beiden Versuchsserien signifikant durch die Pflanzenart/-sorte, den -

Entwicklungsabschnitt und das Versuchsjahr beeinfluBt werden. Die signifikanten
Interaktionen weisen darauf hin, daB3 sich die Regressionsparameter bei den einzelnen
Pflanzenarten bzw. -sorten im Laufe ihrer Entwicklung nicht gleichsinnig andern, so
daf3 der Beachtung der jeweiligen Wachstumsstadien erhebliche Bedeutung zukommt.
Wie eingangs vermutet, wird auch der Jahreseinflu3 auf die einzelnen Pflanzenarten
bzw. -sorten sowie auf die Entwicklungsstadien bestatigt.

3.2 Wassergehalt beim Schnitt

Die Wuchszeit des ersten Aufwuchses wurde wéhrend der 6 Versuchsjahre durch stark
unterschiedliche Witterungsbedingungen gepragt (ANONYMUS, 1988 - 1994). Dies
hatte zur Folge, daB die Pflanzen in V2 (1992) beim Schnitt niedrigere Wassergehalte
als in V1 aufwiesen, wobei sich dies am starksten bei Lolium perenne und Trifolium
alexandrinum auspréagte. In Tabelle 2 sind der relative Wassergehalt (FN %) zu Beginn
und am Ende des Trocknungszeitraums sowie der auf signifikante Unterschiede
geprifte errechnete Anfangswassergehalt (Intercept a) zu ersehen. In beiden Ver-
suchsserien zeigen sich gleichermaBen beim Wassergehalt des frischen Erntegutes
signifikante Unterschiede zwischen den Arten und Sorten.

Gréaser: Lolium multiflorum gaudini enthélt im Mittel signifikant mehr Wasser als alle
anderen Gréaser. Dies bestatigt, daB generell der Wassergehalt umso hoher liegt, je
geringer die Lebensdauer einer Art ist (SIMON, 1970). Den signifikant geringsten
Wassergehalt zeigen Poa pratensis und Phleum pratense. Einen vergleichbar niedri-
gen Wassergehalt weist nurin V1 Lolium multiflorum italicum (D) auf. Festuca pratensis
enthalt weniger Wasser als Dactylis glomerata (f, sp) und einige Sorten von Lolium.
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3.3 Wasserabgabevermogen

Gréser: Im Mittel Gber alle Wachstumsstadien (Tabelle 2) gibt Poa pratensis von allen
Grasern das Wasser am schnellsten ab. Die ausgezeichnete Trocknungseignung von
Poa pratensis ist demnach sowohl auf den zu Beginn der Trocknung niedrigen
Anfangswassergehalt als auch auf das sehr hohe Wasserabgabevermégen zurlckzu-
fiihren. Sie erreicht aber auch in Ubereinstimmung mit ELSASSER (1990), der Poa
pratensis mit Dactylis glomerata und Lolium perenne verglich, die insgesamt niedrig-
sten Endwassergehalte (Tabelle 2). Eigene Untersuchungen unter atmosphérischen
Bedingungen bestatigen dies. Phleum pratense und Festuca pratensis trocknen von
allen Grésern am langsamsten. Dies verdeutlicht, daB der niedrige Endwassergehalt
(V2) von Phleum pratense in vorliegender Untersuchung, nicht wie von HUBNER und
WAGNER (1975) angenommen, auf eine sehr schnelle Wasserabgabe, sondern auf
den niedrigen Anfangswassergehalt zuriickzufiihren ist. Auch OWEN und WILMAN
(1983) ermittelten fur Phleum pratense geringere Trocknungsraten als fir Lolium-Ar-
ten.

Bei den Lolium-Arten und Dactylis glomerata zeigt sich je nach Sortentyp ein differen-
ziertes Wasserabgabevermdgen. Diploide Lolium-Sorten, die schon beim Schnitt
weniger Wasser enthalten als tetraploide, geben Wasser signifikant rascher ab. Dies
stimmt mit der insgesamt glinstiger beurteilten Trocknungseignung diploider Sorten
Uberein (KAMMERL et al., 1994; OWEN und WILMAN, 1983; REES, 1974; OPITZ v.
BOBERFELD, 1994) und beweist, daB der generell hbhere Endwassergehalt tetraploi-
der Pflanzen nicht ausschlieBlich durch den hoheren Anfangswassergehalt bedingt ist
(vgl. BECKHOFF, 1975; REES, 1974). Vorliegende Untersuchung zeigt darlber
hinaus, daf der Effekt der Ploidiestufe auf die Wasserabgabe fir alle Lolium-Arten,
mit Ausnahme der spétbliihenden Sorten von Lolium perenne, gilt. In Ubereinstim-
mung mit HUBNER und WAGNER (1975) ergeben sich bei Lolium multiflorum gaudini
insgesamt die hochsten Wassergehalte zu Beginn und am Ende der Trocknung.

Spétblithende Weidelgraser, die beim Schnitt weniger Wasser enthalten als frihbli-
hende, geben in vergleichbaren Wachstumsstadien ebenfalls rascher Wasser ab (s.
HUBNERund WAGNER, 1975); insbesondere bei den tetraploiden Sorten pragt sich
dieser Unterschied signifikant aus.

Auch bei Dactylis glomerata ist das Wasserabgabevermdgen der spaten Sorte signi-
fikant groBer als das der friihen; dies trifft allerdings nur in V1 zu, woraus zu schlieBen
ist, daB die Sorten sich in den einzelnen Versuchsjahren nicht gleichsinnig verhielten.
Die langere Trocknungszeit frither Sorten im Vergleich zu spaten dokumentieren auch
HUBNER und WAGNER (1975). Im Mittel der einzelnen Versuchsjahre ist die Ge-
schwindigkeit der Wasserabgabe von Dactylis glomerata mit den Lolium-Arten ver-
gleichbar und Ubertrifft in der Regel Phleum pratense und Festuca pratensis.

Die Geschwindigkeit der Wasserabgabe variiert signifikant mit dem Wachstumsstadi-
um der Gréaser (Tabelle 2). Im Mittel ist das Wasserabgabevermégen der Gréser in
beiden Versuchsserien wahrend des Ahren-/Rispenschiebens (Schnitt I und Ill)
deutlich verlangsamt. Auch JONES (1979) berichtet von' einer verlédngerten
Trocknungszeit von Lolium mult. ital. bei Eintritt in die generative Phase. Wird wie in
vorliegender Arbeit die Wasserabgabe in aufeinander folgenden Entwicklungsab-
schnitten des Primaraufwuchses gepriift, zeigt sich in einem frilheren und spéteren
Wachstumsstadium eine signifikant raschere Wasserabgabe. Dies erklart, warum die

188

Pflanzen wahrend des Ahren-/Rispenschiebens trotz reduzierten Wassergehaltes
beim Schnitt nicht auch niedrigere Endfeuchten erreichen (s. ELSASSER, 1990).
JONES (1979) stellte an einem vegetativ entwickelten Folgeaufwuchs von Lolium mult.
ital. ebentfalls trotz eines héheren Anfangswassergehaltes eine geringere Trocknungs-
zeit als bei Pflanzen des Primaraufwuchses kurz vor bzw. nach dem Ahrenschieben
fest.

Graser geben sowohl in der Halmstreckung als auch in der Bliite sehr rasch Wasser
ab (Tabelle 2). Die oftmals unglinstig beurteilte Trocknungseignung physiologisch
jungen Futters dirfte demnach mehr auf eine erhéhte Lagerdichte und eine dadurch
verlangsamte Wasserabgabe zuriickzuflihren sein. Erfahrungsgemaén neigt insbeson-
dere wasserreiches bzw. strukturdrmeres Futter zur Dichtlagerung (KAMMERL und
SIMON, 1991). SPATZ et al. (1970) weisen darauf hin, daB die Trocknungsfahigkeit
physiologisch unterschiedlich alten Futters unter Berticksichtigung des Trocknungs-
abschnittes beurteilt werden sollte. Wird der Trocknungsverlauf namlich bis zur Lager-
fahigkeit des Heus (ca. 14 % H20) verfolgt, benétigt physiologisch sehr junges Futter
keine léngere Trocknungszeit als &lteres. Der bei jungen Pflanzen héhere Wasserge-
halt beim Schnitt wird namlich durch eine insbesondere zu Trocknungsende ver-
gleichsweise glinstigere Wasserabgabe ausgeglichen. Es verlangsamt sich zwar auch
bei sehr jungen Pflanzen die Wasserabgabe zum Trocknungsende hin, allerdings
weniger stark als bei dlterem Futter. Nach den Untersuchungen von SPATZ et al.
(1970) ergibt sich demnach eine gegenteilige Aussage zur Trocknungsfahigkeit unter-
schiedlich alten Futters, wenn der letzte Trocknungsabschnitt nicht miteinbezogen
wird.

Die Betrachtung des Wasserabgabevermégens der Arten/Sorten zu den einzelnen
Schnitterminen (Ubersicht 1a, 1b) zeigt, daB Poa pratensis im Gegensatz zu den
anderen Grésern auch wéhrend des Rispenschiebens sehr gut Wasser abgibt. Bei
Phleum pratense variiert dagegen die Wasserabgabe in den einzelnen Versuchsjah-
ren, so dafB sich im Mittel, insbesondere bei mehrjahriger Betrachtung (V2), eine nur
geringe Differenzierung nach Wachstumsstadien ergibt. Ahnliches wurde bei Festuca
arundinaceabeobachtet (JONES und PRICKETT, 1981). Bei den einzelnen Arten/Sor-
ten ist die Wasserabgabe sehr einheitlich in den einzelnen Jahren wéhrend des
Ahren-/Rispenschiebens deutlich reduziert. Demgegeniiber variieren die Ergebnisse
jungerer und élterer Pflanzen nicht nur mit der Art/Sorte, sondern unterliegen auch
jahresbedingten Schwankungen. Die sich wéhrend des Entwicklungsverlaufs von
Gréasern &ndernde Wasserabgabegeschwindigkeit ist demnach fiir die Arten/Sorten
unter Berlicksichtigung ihres morphologischen bzw. chemischen Aufbaus zu diskutie-
ren.

Wie sich das Wasserabgabevermogen der einzelnen Arten/Sorten in den jeweiligen
Entwicklungsabschnitten zueinander verhalt, ist in den Ubersichten 1a und 1b darge-
stellt. Es zeigt sich, daB die relativ langsam trocknende Festuca pratensis zumindest
wahrend der Halmstreckung (V1), aber auch in der Bliite (V2), das Wasser noch
schneller abgibt als Phleum pratense. Dactylis glomerata Ubertrifft bis zum Ende des
Rispenschiebens (insbesondere in V2) das Wasserabgabevermdgen von Lolium
perenne. Diese Reihung der Arten stimmt mit der von OWEN und WILMAN (1983),
die die Pflanzen bei einer geschétzten Verdaulichkeit der organischen Masse von 67 %
miteinander verglichen, tberein. Auch HUBNER und WAGNER (1975) attestieren
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Dactylis glomerata zu Beginn des Rispenschiebens eine gunstigere Trocknungseig-
nung als Lolium perenne.

Lolium multiflorum gaudini, insbesondere die diploide Sorte, gibtim bliihenden Zustand
Wasser schneller ab als in anderen Entwicklungsstadien, so daB sie in diesem
Entwicklungsabschnitt Lolium perenne Ubertrifft.

Leguminosen: In der Geschwindigkeit, Wasser abzugeben, unterscheiden sich Le-
guminosen signifikant (s. HUBNER und WAGNER, 1975). Trifolium repens (V1)
trocknet von allen gepriften Grasern und Leguminosen am schnellsten (Tabelle 2).
Trotz des sehr hohen Anfangswassergehaltes erreicht diese Art nach Poa pratensis
die niedrigsten Endwassergehalte (Tabelle 2). Die Trocknungseignung von T. repens
wurde bisher widerspriichlich beurteilt (vgl. HUBNER und WAGNER, 1968, 1975).
Aber auch umfangreiche Prifungen unter atmosphérischen Bedingungen (KAMMERL
und SIMON, 1994) bestatigen die Uberdurchschnittlich rasche Wasserabgabe von T.
repens bei praxistblichen Ertragsstarken von 30 bis 45 dt T/ha.

Trifolium resupinatum und alexandrinum geben Wasser ahnlich schnell wie Lolium-
und Dactylis-Sorten, in V2 (1992) sogar deutlich rascher, ab. Diese Beobachtung laBt
vermuten, daf3 in V1, wo das Pflanzenmaterial in groBerer Menge und zerschnitten
getrocknet wurde, einer verhaltnisméBig starken Freisetzung von Wasserdampf eine
begrenzte Wasseraufnahmeféahigkeit der Trocknungsluft gegeniber stand (vgl. REES,
1974). Dadurch durfte die Wasserabgabe insbesondere bei den wasserreichen, dick-
stengeligen Trifolium-Arten verlangsamt worden sein. Diese Annahme erklart die
deutlich stérkere Wasserabgabe der einjahrigen Kleearten im Vergleich zu den Lolium-
und Dactylis-Arten in V2. HUBNER und WAGNER (1975), die verschiedene Kleearten
zu Bluhbeginn miteinander verglichen, beurteilten die Wasserabgabe von T. repens
und resupinatum weitaus ungiinstiger. Dies dirfte darauf zurlickzufiihren sein, daB die
Pflanzen in diesen Versuchen nicht in einer diinnen Schicht, sondern in einer unver-
héltnismaBigen hohen Auflagestarke der Trocknung ausgesetzt waren. Die bei diesen
wasserreichen, strukturarmen Trifolium-Arten bekannte Neigung zur dichten Lagerung
(s. KAMMERL und SIMON, 1991) diirfte zu einer verlangsamten Wasserabgabe
gefiihrt haben. Unter solchen Trocknungsbedingungen ist jedoch keine unverzerrte
Beurteilung des pflanzeneigenen Wasserabgabevermégen méglich (vgl. ISSELSTEIN
und RIDDER, 1993; KAMMERL und SIMON, 1994; REES, 1974).

Medicago sativa (V1) weist in Ubereinstimmung mit HUBNER und WAGNER (1975)
eine glnstige Trocknungseignung auf; sie ist den Trifolium-Arten und Grasern mit
Ausnahme von T. repens und P. pratensis iiberlegen. Die relativ rasche Wasserabga-
be von Medicago sativa bestétigt sich sowohl in Trocknungsversuchen im Freiland
(KAMMERL und SIMON, 1994) als auch bei Beliiftungstrocknung unter Dach (KAM-
MERL und SIMON, 1991) und wird in vorliegender Arbeit durch niedrige Endwasser-
gehalte widergespiegelt.

Trifolium pratense, in jeder Versuchsserie 1jahrig gepriift, trocknete in V1 vergleichbar
den Lolium- und Dactylis-Sorten. In V2 gab sie im Mittel deutlich langsamer Wasser
ab als die Gréser, allerdings nicht im ersten Schnitt.

Insgesamt betrachtet kann den Leguminosen ein relativ rasches Wasserabgabever-
mogen zugesprochen werden, so daB sie trotz deutlich erhdhter Anfangswasserge-
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halte bei Trocknungsende den Grasern vergleichbare Wassergehalte erreichen (Ta-
belle 2).

Wahrend des Alterwerdens zeigen die Leguminosen keine gleichgerichtete Verénde-
rung des Wasserabgabevermégens (Ubersicht 1a, 1b). Medicago sativa, nur einjéhrig
in allen Entwicklungsstadien gepriift, gibt mit dem Alterwerden schneller Wasser ab.
Dies trifft auch fur die einjahrigen Kleearten (in 2 von 3 Jahren) zu. Deswegen
Ubertreffen sie insbesondere mit zunehmender physiologischer Reife die Wasserab-
gabegeschwindigkeit von Lolium-Arten und Dactylis glomerata (ausgepragter in V2).
Demgegentiber gibt Trifolium pratense beider Ploidiestufen im Blattstadium (Schnitt I)
leichter Wasser ab und trocknet in diesem Stadium in beiden Jahren (V1: 1989; V2:
1991) nicht schlechter als die Gréaser. Das besonders hohe Wasserabgabevermégen
von Trifolium repens &uBert sich in allen Entwicklungsabschnitten.

4. Zusammenfassung

Die Wasserabgabegeschwindigkeit von 19 Arten und Sorten von Futtergréasern und
-leguminosen wurde in vier aufeinanderfolgenden Entwicklungsabschnitten des ersten
Aufwuchses in zwei Versuchsserien untersucht. Wahrend einer zehn- bzw. sechsstiin-
digen Trocknung bei 50 °C wurde die Wasserabgabe der Pflanzen in stiindlichen
Intervallen festgestellt. Der relative Wassergehalt betrug zu Beginn der Trocknung im
Mittel 82,4 %, am Ende der Trocknung 43,7 %. In diesem Feuchtebereich verlauft unter
Zugrundelegung des logarithmierten prozentualen Feuchtegrades die Wasserabgabe
signifikant linear, so daB sie durch die einfache lineare Regressionsgleichung
y = a + bx beschrieben und die Wasserabgabegeschwindigkeit durch den negativen
Regressionskoeffizienten b gekennzeichnet werden konnte.

Sowohl der Wassergehalt beim Schnitt als auch die Wasserabgabegeschwindigkeit
stehen in einer signifikanten Abhangigkeit von der Pflanzenart/-sorte, dem Entwick-
lungsabschnitt der Pflanzen und dem Versuchsjahr. Von den gepriiften Grasern gibt
Poa pratensis am schnellsten Wasser ab, Phleum pratense und Festuca pratensis am
langsamsten. Bei den Lolium-Arten und Dactylis glomerata zeigt sich ein je nach
Sortentyp differenziertes Wasserabgabevermégen. Diploide Sorten eignen sich we-
gen ihrer rascheren Wasserabgabe besser fiir die Trocknung als tetraploide. Wahrend
des Ahren-/Rispenschiebens geben Gréaser Wasser signifikant langsamer ab als in der
Halmstreckung und in der Bliite.

Die gepriften Kleearten trocknen im Vergleich zu den Grdsern im Durchschnitt
schneller, so daB sie trotz insgesamt deutlich héherer Anfangswassergehalte bei
Trocknungsende den Gréasern ahnliche Wassergehalte erreichen. Trifolium repens ist
die schnellstrocknende Kleeart und steht damit zugleich an der Spitze aller hier
gepruften Pflanzenarten/sorten. Es folgt Medicago sativa. Trifolium alexandrinum und
Trifolium resupinatum Ubertreffen im Wasserabgabevermégen Trifolium pratense.
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Summary

On the rate of water loss of forage grasses and legumes in the primary growth
at defined stages of growth

The rate of water loss in 19 species and cultivars of forage grasses and legumes was
investigated in two series of experiments during the primary growth at four consecutive
stages of plant development. During a drying period of ten or six hours, respectively,
at 50 °C, the water loss of the plants was determined in hourly intervals. The average
initial water content was 82,4 %; the average final water content was 43,7 %. Within
this range of humidity, and after transformation of the relative water content to log n %
moisture degree, the rate of water loss is significantly linear. Under this condition, the
water loss can be described by the linear regression equation y = a + bx. The coefficient
of regression b indicates the rate of water loss.

Both the initial water content and the rate of water loss vary significantly with the
species/variety, the stage of maturity and the year of harvest. Among the grasses the
rate of water loss is fastest in Poa pratensis, slowest in Phleum pratense and Festuca
pratensis. The drying rate of Lolium and Dactylis glomerata varies according to the
investigated cultivars. The diploid type is imore suitable for drying than the tetraploid.
The reduction of water content in the grasses is slower during ear emergence than at
stem elongation and flowering, respectively.

The rate of water loss in legumes compares favourably with that of the grasses.
Consequently, the final water content of legumes and grasses are similar, despite the
generally higher initial water content of the legumes. Trifolium repens ability to
evaporate water is superior. Medicago sativa shows also very good drying charac-
teristics. Trifolium resupinatum and alexandrinum surpass Trifolium pratense in the
rate of water loss.
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