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Dichteverminderung
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Synopsis

Avena sativa L. cultivar "Erbgraf" was sown in 1989 at a density of 400 plants/m in 81 field
plots. In a randomized design the plants were thinned in parts of the plots at the vegetative and
flowering stage to give densities of 100 plants/m2 and 25 plants/m Thus, competition was re-
leased at different times and to different degrees. Thinning did neither vary the number of flowers
per spikelet nor the number of panicles per shoot or the number of seeds per plant at both times.
In contrast, total leaf area, above-ground dry matter, plant height, number of shoots per plant and
total yield per plant were strongly affected. Time of thinning during plant development was much
more important than degree of thinning. Early thinning increased the number of shoots per plant
and above-ground area and the number of flowers per nodium, whereas later thinning increased
the total yieldzper plant through an increased individual grain weight. However, thinning to 25
individuals/m< did actually reduce growth and yield. Apparently, higher densities, though
creating competitive pressure with respect to light, also generated a nursery effect. The effect of
different degrees of thinning indicated that under the conditions of 1989 individual plant growth
showed an optimum at intermediate densities. Time of thinning strongly influenced the pattern of
plastic response to competitive release as well as total grain yield.

allocation, thinning, Avena sativa, biomass, competition, plasticity, matter production,
reproduction

1. Einfihrung

Saathafer, Avena sativa L., unterliegt als alte Kulturpflanze einer fortgesetzten, anthropogenen
Selektion (GEISLER 1983, REINER 1983), wodurch er an Plastizitat verloren haben kdnnte, insbe-
sondere intraspezifische Konkurrenz betreffend. Aus diesem Grunde sollte untersucht werden,
wie er auf eine Reduktion seiner Individuendichte vegetativ und reproduktiv reagiert. Uberhaupt
liegen nur wenige Untersuchungen zur Plastizitiat von Monokotylen gegeniiber Anderungen ihrer
Populationsdsichte vor (PUCKRIDGE 1968, YU & al. 1988, MARSHALL & LUDLAM 1989, PYKE
1989). Untersuchungen an dikotylen Pflanzen zeigten, daB der Zeitpunkt von Dichteverminderun-
gen groBeren EinfluB auf die Plastizitat besitzt als der Dichtegrad (STEPHENSON 1981), da das
Entwicklungsstadium einer Pflanze fiir die Fortpflanzung bedeutsamer ist als intraspezifische
Konkurrenz (LLOYD 1980, LEE & BAZZAZ 1986, SILVERTOWN 1987, WEST-EBERHARD 1989).
Ob dies auch fiir die Monokotyle Avena sativa L. gilt, soll iiber Ausdiinnungen der Bestandes-
dichte zu verschiedenen Zeitpunkten und Graden untersucht werden.

2. Material und Methoden

Das Versuchsfeld befand sich in der 6stlichen Wetterau (Gebiet Ronneburg in der Nahe von Him-
bach auf einer Hohe von 210 m liber NN). Das Gebiet ist subozeanisch warmgetdnt mit einer mitt-
leren Jahrestemperatur von 9°C und Jahresniederschidgen von 630 mm.

Verwendet wurde Saatgut der Sorte "Erbgraf"'. Es wurde mit einer Drilimaschine in einem Reihen-
abstand von 12,5 cm ausgesit. Die Ausgangsdichte betrug 400 keimfahige K6rner/m2. Zum
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Zeitpunkt der Aussaat erfolgte eine einmalige Grunddiingung mit 200 kg Nitrophoska/ha (enthalt
jeweils gleiche Volumenanteile an Phosphor, Kalium und Stickstoff). Es wurden fiinf (genauer, fiir
statistische Zwecke, 4 + 1 x 5 = 9) verschiedene Behandlungen ausgefiihrt:

1) Ausdiinnung von 400 Pflanzen/m2 auf 100 Pi‘lanzen/m2 im vegetativen (frihen) Entwick-
lungsstadium,

2) Ausdiinnung von 400 Pflanzen auf 100 Pflanzen im bliihenden (spaten) Entwickiungsstadium;

3) Ausdiinnung von 400 Pflanzen auf 25 Pflanzen im vegetativen (friihen) Entwicklungsstadium;

4) Ausdiinnung von 400 Pflanzen auf 25 Pflanzen im blithenden (spéaten) Entwicklungsstadium;

5) insgesamt fiinf Kontrollbehandlungen bei unveranderter Dichte.

Neun Reihen mit jeweils neun 1 m2-Feldern wurden so angelegt, daB insgesamt neun Behandlun-
gen zufallig auf 81 Felder verteilt werden konnten (ndhere Angaben bei SCHREIBER 1990).

Pro Versuchsfeld wurden fiinf Jungpflanzen zufallsverteilt markiert, dann zur Ernte ihre oberirdi-
schen Teile in Papiertiten verpackt. Nur fiir die jeweils zuerst geerntete Pflanze wurde das Frisch-
gewicht sofort bestimmt. Anzahli der Pflanzen/m2 sowie Anzahl der I'ﬂ‘ispen/m2 lieBen sich im
Feld wahrend des Erntevorganges ermitteln. Alle anderen Parameter wurden im Labor aufgear-
beitet, nachdem die Pflanzen fiir 48 Stunden im Trockenschrank bei 80°C getrocknet worden wa-
ren.

Folgende vegetative Parameter wurden untersucht:

- Anzahl der Rispen/Pflanze (sie beeinfluBt sehr stark die Biomasse der Pflanze und andere ve-
getative Parameter wie Wuchshdhe und Nodienzahl/Pflanze),

- Trockengewicht der Pflanze,

- Wuchshoéhe,

- Blattflachen,

- Anzahl der Nodien/Rispe.

Folgende reproduktive Parameter wurden untersucht:
- Anzahl der Ahrchen /Nodium,

- Anzahl der Ahrchen/Pflanze,

- Anzahl der Bliiten/Ahrchen,

- Anzahl der Bliiten/Nodium,

- Anzahl der Bliten/Pflanze,

- Anzahl der Kérner/Bliite,

- Anzahl der Korner/Pflanze,

- mittleres Samengewicht/Korn,

- Gesamtkorngewicht/Pflanze.

Unter Beriicksichtigung der Reihe wurde jeder einzelne Parameter einer zwei-faktoriellen Va-
rianzanalyse unterzogen. Ein EinfluB der Reihen blieb vernachlassigbar.

3. Ergebnisse

Uber alle Behandlungen hinweg trat deutliche Plastizitdt auf. In Abb. 1 sind die einzelnen Ebenen
oder Stufen, auf denen plastisches Verhalten beobachtet worden ist, von der Gesamtpflanze bis
zum Korn schematisch dargestelit. Am starksten variierte die Ebene der Ahrchen/Pflanze. Durch
diese groBe Variabilitat auf einer unteren Integrationsstufe kann auch die Plastizitdt von allen
nachfolgenden Parametern bis hin zur Kornzahl/Pflanze beeinfluBt werden.

Diese Variationen kénnen endogenen Ursprungs oder durch duBere Einwirkung bedingt sein. Als
typische vegetative Parameter, die sich bei experimenteller Verminderung der Bestandesdichte
verandern, werden im folgenden das Gesamttrockengewicht/Pflanze und die Rispenzahl/Pflanze
naher untersucht. Ausfiihrliche Angaben befinden sich bei SCHREIBER (1990).
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Abb. 1: Plastizititsebenen bei Avena sativa. Darstellung der jeweils aufeinanderfolgenden Inte-
grationsstufen von der Ebene "Sprosse/Pflanze" bis "Kornzahl/Bliite". Die Anzahl der
Linien gibt die maximalen Streubreiten des Parameters iiber alle Behandlungen hinweg
an. Die gestrichelte Linie weist auf die fakultative Beziehung zwischen Kornbildung und
Bliitenzahl hin (entweder wird ein Korn ausgebildet oder nicht).

3.1 EinfluB einer Dichtereduktion auf ausgewiihite vegetative Parameter

Die sukzessive Ausdiinnung fiihrte bei allen Eingriffen im vegetativen Stadium (Abb. 2 a) zu ei-
nem signifikanten Anstleg des oberirdischen Trockengewichts. Das Optimum einer Ausdiinnung
lag bei 100 Pflanzen/m Eine Ausdinnung im reproduktiven Stadium hatte keinen signifikanten
EinfluB auf das Trockengewicht des Hafers.

Die Rispenzahl /Pflanze wurde durch unterschiedliche Grade einer Dichtereduktion sigifikant er-
hoht (s. Abb. 2 b). Je starker der Grad der Ausdiinnung war, desto mehr erhohte sich die Rispen-
zahl. Auch hier ist die Ausdiinnung nur im vegetativen Stadium effizient.
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TROCKENGEWICHT [g]

ZIELDICHTE (PFLANZEN PRO QM)

Abb. 2 a: Reduktion auf unterschiedliche Individuendichten wahrend verschiedener Entwick-
lungsstadien. Es ist der EinfluB auf das Gesamttrockengewicht der oberirdischen
Pflanzenteile dargestelit.

LEGENDE:
B KONTROLLE (unverédndert), Behandl.-Kennz. 5
B VEGETATIVES STADIUM, Behandl.-Kennz. 1
BLUHENDES STADIUM, Behandl.-Kennz. 2
& VEGETATIVES STADIUM, Behandl.-Kennz. 3
g BLUHENDES STADIUM, Behandl.-Kennz. 4

= signifikanter Unterschied des Dichtegrades gegeniiber der Kontrolle;
i signifikanter Unterschied des Ausdiinnungszeitpunkts gegeniiber der Kontrolle
(jeweils p = 0,05-Niveau)

N RISPEN PRO PFLANZE

ZIELDICHTE (PFLANZEN PRO QM)

Abb. 2 b: Reduktion auf unterschiedliche Individuendichten wahrend verschiedener Entwick-
lungsstadien. Es ist der EinfluB auf die Anzahl der Rispen/Pflanze dargestellt (Schraf-
furen und Symbole wie in Abb. 2 a).
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3.2 EinfluB einer Dichtereduktion auf ausgewihlte reproduktive Parameter

Im Bereich der reproduktiven GréBen wurden die beiden GréBen "Anzahl der Ahrchen/Nodium®
und "Gesamtkorngewicht/Pflanze" als typische Indikatoren der Reaktion auf Dichtereduktion
ausgewihlt. Obwoh! die Anzahl der Ahrchen/Nodium iiber alle Behandlungen hinweg am stark-
sten variierte (vgl. Abb. 1), blieben diese Schwankungen von den Ausdiinnungen unbeeinfluBt (s.
Abb. 2 c). Das Gesamtkorngewicht/Pflanze wurde nur durch eine Ausdiinnung im reproduktiven
Stadium signifikant erhoht. Alle anderen Behandlungen hatten keinen EinfluB (s. Abb. 2 d).

N AHRCHEN PRO NODIUM

400 100 25
ZIELDICHTE (PFLANZEN PRO QM)

Abb. 2 c: Reduktion auf unterschiedliche Individuendichten wéh;end verschiedener Entwick-
lungsstadien. Es ist der EinfluB auf die Anzahl der Ahrchen/Nodium dargestellt.
(Schraffuren und Symbole wie in Abb. 2 a).

GESAMTKORNGEWICHT [g]

ZIELDICHTE (PFLANZEN PRO QM)

Abb. 2 d: Reduktion auf unterschiedliche Individuendichten wahrend verschiedener Entwick-
lungsstadien. Es ist der EinfluB auf das Gesamtkorngewicht/Pflanze dargestellt
(Schraffuren und Symbole wie in Abb. 2 a).
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Der Grad der Dichtereduktion hatte somit groBeren EinfluB auf die vegetativen Parameter, wah-
rend die reproduktiven Parameter starker durch den Zeitpunkt der Reduktion beeinfluBt wurden.
Dabei waren der frihe und der spate Zeitpunkt von unterschiedlicher Bedeutung fiir das plasti-
sche Verhalten. Frihe Ausdiinnung fihrte zu einer - meistens geringen - Abnahme der Plastizitat,
wihrend spéte Ausdiinnung sowohl eine Steigerung als auch geringe Abnahme der Plastizitat be-
wirken konnte.

4. Diskussion

Durch die Dichtereduktionen wird vermutlich die Nahrstoffverfiigbarkeit fiir die Versuchspflanzen
erhoht. Dies fiihrt zu einer Erh6hung der oberirdischen Biomasse (Abb. 2 a; ebenfalls zu sehen in
Form hdherer Rispenzahl/Pflanze: Abb. 2 b). Die durch Dichtereduktion verdnderte Nahrstoff-
und Lichtverfugbarkeit ist aber auch vom Entwicklungsstadium der Pflanze abhéngig, da dieses
mitentscheidet, wie schnell Pflanzen sich in ihrer Umgebung ausbreiten konnen (vgl. HARPER
1977, ABRAHAMSON 1979, McGREGOR 1981, SILVERTOWN 1987, MATTHIES 1990). Da der
quantitative CO5-Gewinn der Versuchspflanzen nicht ermittelt wurde, miissen hier aber ndhere
Erldauterungen zur Allokation offenbleiben.

Fir die oberirdische Biomassenentwicklung von Hafer scheint es ein Optimum zu geben, das
nicht mit der Aussaatdichte zusammenfallt. Dieses lag hier bei 100 Pflanzen/m2 (s. Abb. 2 a).
Demgegenuber wurde fiir die Rispenzahl/Pflanze auch bei weiter abnehmender Dichte keine wei-
tere Zunahme beobachtet (Abb. 2 b).

Die Erh6hung des Gesamtkorngewichts zum spaten Zeitpunkt stimmt mit den Befunden von
HARPER (1977) iiberein, der unterschiedliche Pflanzen und ihre Lebensformen untersuchte. Die
Dichte hatte bei Avena sativa nur geringen EinfluB auf das Gesamtkorngewicht (s. Abb. 2 d), ob-
wohl die Plastizitdt der Ahrchenzahl pro Pflanze besonders hoch war (Abb. 1). Ahnliches wurde
auch von HODGSON & BLACKMAN (1957) fiir Vicia faba und von HERBERT (1979) fiir Lupinus
albus und L. angustifolius beobachtet.

BONNETT (1966) und GEISLER (1983) zeigten aber, daB die Art der Veranderung eines Parame-
ters infolge von Dichtereduktionen auf dasjenige Entwickiungsstadium der Pflanze hinweisen
kann, zu dem die Reduktionen erfolgt sind.

MATTHIES (1990) beobachtete fiir die annuelle Ackerwildpflanze Thlaspi arvense, daB plasti-
sches Verhalten von reproduktiven Elementen gleichermaBen durch Dichtereduktionen verschie-
denen AusmaBes wie durch Dichtereduktionen zu unterschiedlichen Entwicklungsstadien beein-
fluBt werden kann. Das trifft fiir Avena sativa nur insofern zu, als der Zeitpunkt der Ausdiinnung
die reproduktiven Parameter starker beeinfluBt als der Dichtegrad. Durch die landwirtschaftliche
Selektion in Richtung einer hohen Kornzahl, eines hohen Rispengewichtes und niedriger Wuchs-
hohe wird die Plastizitdt bei Avena sativa L. erstaunlich wenig eingeschrankt. Das wurde auch
bei Weizen Triticum aestivum (PUCKRIDGE 1986, YU & al. 1988) beobachtet.
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