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Streuqualitat und -zersetzung von Festuca pratensis Huds.
nach Wachstum bei erhdhter CO,-Konzentration

Werner Kratz, Manfred Forstreuter, Dieter Overdieck

Synopsis

In acrylic glass cabinets, which were climatized
according to outside conditions, mixed plant stands
of Trifolium pratense L. and Festuca pratensis Huds.
were exposed to CO,-concentrations of 353 (am-
bient) and 607 (enriched) umol mol! (ppm) over a
period of 3 months. The dry-matter accumulation
(aboveground plus roots), the leaf area index and the
respiration rates of the herbaceous plant stands were
enhanced by the elevated CO,-concentration. The
elevated CO,-concentration resulted also in a dilution
of nitrogen concentration (2,5 : 1,8%) in the grass lit-
ter (produced by mowing), with C:N ratios of 17 and
24 for the ambient and enriched CO,-concentration,
respectively.

Grass litter of Festuca pratensis Huds. was filled
in mesh containers (1 mm) and placed in an indige-
nous litter-layer on a forest topsoil in the Grunewald
in Berlin and, thereafter, retrieved 3, 5, 6, 9 and 11
months later for analysis. After nearly one year, mass
loss rates were significantly (t-test) different among
the CO, treatments. Decomposition rates of grass lit-
ter cultivated under elevated CO,-concentrations de-
clined because of the reduced concentration of nitro-
gen relative to concentrations of recalcitrant carbon
compounds. Potentially this could affect nutrient cyc-
ling within grassland ecosystems.

Atmosphérische COy-Anreicherung, Festuca praten-
sis Huds., Streuzersetzung, Stickstoffgehalt, Kohlen-
stoffgehalt, C:N-Verhdltnis.

Elevated CO,, Festuca pratensis Huds., decompositi-
on, N-content, C-content, C:N-ratio.

1. Einleitung

Die Kohlendioxidkonzentration in der Atmosphdre hat
sich in den letzten 100 Jahren um ca. 25% erhéht
und z.Z. besteht allgemeiner Konsens, daB sich bis
zur Mitte des néchsten Jahrhunderts die CO,-Kon-
zentration verdoppelt haben wird (HOUGHTON et
al. 1992). Die Auswirkung von zunehmender CO,-
Konzentration auf die Biomasseproduktion von C3-
Pflanzen, meist Bdumen, ist mehrfach beschrieben
worden (EAMUS & JARVIS 1989). Generell wird eine
Erhohung der Gewebedichte (Masseneinheit pro Fli-

che) von Bléttern (LEMON 1983), eine Verdnderung
der Blattstrukturen (RADOGLOU & JARVIS 1990)
und eine Zunahme des C:N-Verhiltnisses der Gewe-
be gefunden (EAMUS & JARVIS 1989). Das verdnder-
te C:N-Verhiltnis kann die Abbauraten reduzieren
und die Nahrstoffverfiigbarkeit aus der Pflanzenstreu
modifizieren (LAMBERS 1993).

2. Material und Methoden

Produktion der Streu

Als  »Modell-Okosystem« wurden vier krautige
Pflanzengemeinschaften mit einer Mischung von
Trifolium pratense L. und Festuca pratensis Huds.
ausgewdhlt und samt 60 cm Oberboden in Mini-
Gewachshdusern bei CO,-Konzentrationen von 353
+18 und 607+20 pmol mol'! CO, untersucht. Dabei
wurden alle Massenflisse (Zu- und Abfliisse) der
Modellokosysteme im Hinblick auf den Kohlenstoff-
und Wasserhaushalt bilanziert (FORSTREUTER 1993).

Die Versuchspflanzen wurden aufgrund ihrer Be-
deutung fiir die Kulturwiesen und -weiden ausge-
wihlt. Beide Arten sind ausdauernde Hemikrypto-
phyten und kommen als Klassencharakterarten der
Molinio-Arrhenatheretea auf frischen und wechsel-
feuchten Griinlandstandorten vor (OBERDORFER
1983). Fiir den Streuabbauversuch wurde nur die Art
Festuca pratensis Huds. eingesetzt.

Das Substrat (schluffiger Sand) in den Mini-Ge-
wiéchshédusern hatte einen pH-Wert (0,01 mol CaCl,)
von 6,3, einen C-Gehalt von 2,1%, einen Humus-
gehalt von 3,6% und eine Austauschkapazitdt von
8,6 mval/100g Boden (FORSTREUTER 1993).

Die Versuchspflanze Festuca pratensis (Sorte:
Cosmos 2) wurde fiir den Versuch direkt nach dem
Vorkeimen auf Keimflies aus verschiedenen Anzucht-
schalen in die Mini-Gewéchshauser pikiert und ent-
sprechend einer Aussaatstirke von 20,7 kg ha! in den
Modellékosytemen etabliert.

Der Versuch wurde im Juli 1987 begonnen und am
19.10.87 wurden die Grasproben durch Mahd in den
Mini-Gewdéchshéusern gewonnen. Danach wurde das
Pflanzenmaterial bei 85° C getrocknet und eingelagert.

Streuabbauversuch

Im Jahr 1991 wurde das Material einem Streuabbau-
versuch in Streuabbaucontainern (KRATZ 1991a) mit
1 mm Gazeweite zugefiihrt. Exponiert wurden die
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Streuabbaucontainer in der Streuschicht im Grune-
wald/Berlin. Nach 3, 5, 6, 9 und 11 Monaten wur-
den jeweils 5 Streuabbaucontainer entnommen und
die Gewichtsreduktionen bestimmt.

Chemische Analysen

Die Elementbestimmungen (N, C) wurden an Misch-
proben der Varianten durchgefiihrt. Zuvor wurde das
Pflanzenmaterial in einer Kugelmiihle (Mahlbecher:
Wolframkarbid) pulverisiert. Die N- und C-Bestim-
mung erfolgte mit einem Carlo-Ermer-Gesamtanalysa-
tor.

Statistik

Die Mittelwerte aus den 5 Streucontainern sind mit
der jeweiligen Standardabweichung angegeben. Lag
eine Normalverteilung vor, wurden die Mittelwerte
einem t-Test unterzogen.

3. Ergebnisse

Streuabbau

Die Grassubstanz, die in einer mit CO, angereicher-
ten Atmosphdre gewachsen war, wurde wahrend des
einjdhrigen Freilandexperimentes signifikant langsa-
mer auf dem Waldboden abgebaut als die Streu aus
der Kontrolle (Abb. 1). Nach einem Jahr waren im
Mittel noch 26% mehr Streu in der Variante, die
unter 607+20 pmol mol'! CO, gewachsen war.

Stickstoffgehalt

Der relative Stickstoffgehalt in der Grasstreu aus der
mit CO, angereicherten Atmosphédre war nach der
Gewinnung (Mahd) aus den Mini-Gewdchshdusern
und wdhrend des Experimentes immer signifikant
geringer als in der Streu aus dem Kontrollansatz
(Tab. 1).

Kohlenstoffgehalt
Der relative Kohlenstoffgehalt zeigte in beiden Va-
rianten keine Unterschiede (Tab. 1).

C:N-Verhiltnis

Aufgrund der erniedrigten Stickstoffgehalte in der
unter erhohtem atmosphédrischen CO,-Gehalt ge-
wachsenen Grasstreu waren die C:N-Verhiltnisse die-
ser Variante durchweg signifikant erhoht (Tab. 1).

4, Diskussion

Die durch FORSTREUTER (1993) beschriebene Stei-
gerung der Trockensubstanzakkumulation von krauti-
gen Pflanzenbestdnden (Klee-Gras-Bestanden) durch
Anhebung der atmosphérischen CO,-Konzentration
auf in der Zukunft zu erwartende Werte fiihrte in der
Pflanzenmatrix auch zu Veranderungen der stoffli-
chen Zusammensetzung.

Festuca pratensis Huds.

4,607 umol mol-1 CO2
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Tab. 1

Kohlenstoff (%), Stickstoff (%) und C/N-Verhiltnis von
Festuca pratensis Huds. nach verschiedenen Expositions-
zeiten im Streuabbauversuch im Forst Grunewald (Berlin),
Jagen 91. (* signifikant bei o < 5 %)

Tab. 1

Carbon (%), nitrogen (%) and C/N-relationship of Festuca pra-
tensis Huds. after different exposition times in a litter
decomposition experiment in Grunewald forest (Berlin),
Jagen 91. (*significant at o. < 5 %).

Entnahmetermin 353 ppm CO, 607 ppm CO,

N c C/N N c C/N

1/1991 25 42,5 17 1,8* 42,2 24*
4/1991 2,8 44,8 16 1,5% 45,2 31*
6/1991 2, 4538 17 1,6% 43,2 28*
771991 31 46,4 15 2,3* 46,5 20*
10/1991 33 45,6 14 2,7* 45,1 17*
12/1991 33 45,6 14 2,6% 46,0 17*

Dies steht in Einklang mit Ergebnissen von OVER-
DIECK (1990,1993), der im gleichen Mini-Glashaus-
system ebenfalls ein erhohtes C:N-Verhdltnis fiir
Lolium perenne L. und Trifolium repens L. unter
einer Atmosphire mit erhohtem CO,-Gehalt be-
schrieben hat. Die CO,-Erhohung fiihrte zu einer
starkeren Kohlenstoffakkumulation in den Pflanzen,
die nicht von einer entsprechend hoheren N-
Aufnahme begleitet ist.

OVERDIECK & REINING (1986) beschreiben
auch geringere C/P-, C/Ca- und C/K-Verhdltnisse in
Pflanzenmatrizes, die unter jeweils erhdhtem atmo-
sphérischen CO,-Gehalt gewachsen sind.

OWENSBY (1993) fand in einer CO,-Studie in
einem ariden und semiariden Graslandékosystem in
Kansas/USA, daB die Pflanzen bessere Kohlenstoff-,
Stickstoff- und Wassernutzungseffizienzen aufwiesen.
Das Resultat hiervon war eine erhdhte ober- und
unterirdische Biomasseproduktion der Prariedkosyste-
me. Das C:N-Verhdltnis der ober- und unterirdischen
Streu war erhoht. OWENSBY (1993) fiihrt aus, daf
durch die verschlechterte Streuqualitdt die Streuab-
bauraten reduziert werden und, dal auch die
Verdauung dieser Grdser durch Konsumenten (hier
Wiederkéduer) beeintrdchtigt sein wird. Eine reduzier-
te Aufnahme (im Sinne von Resorption) durch Wie-
derkduer wiirde auch wiederum mehr Pflanzen-
biomasse der Detritusnahrungskette zufiihren und
dadurch zu einem vermehrten Kotanfall fiihren.

O'NEIL & NORBY (1991) beschreiben fiir die
Blattstreu des Tulpenbaums (Liriodendron tulipifera
L.), die unter erhohter atmosphérischer CO,-Konzen-
tration gewachsen war, geringere Streuabbauraten,
einen geringeren N-Gehalt, geringere Ligningehalte
und erhohte Zellulosekonzentrationen. Sie diskutie-
ren die Auswirkung fiir die Nahrstoffkreisldufe von
Waldokosystemen.
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