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Einfluss einer Nutzungsintensivierung auf Wurzelmasse und
Wurzelverteilung im Griinlandboden

Andreas Bohner!" und Markus Herndl!

Zusammenfassung

Um die Auswirkungen einer Nutzungsintensivierung auf
die Wurzelmasse und rdumliche Wurzelverteilung im
Griinlandboden unter praxisnahen Verhaltnissen feststel-
len und bewerten zu kénnen, wurden innerhalb einer rela-
tiv intensiv genutzten Kulturweide eine Trittgesellschaft,
eine Weidegesellschaft und eine Weidezaungesellschaft
im Hinblick auf ihre chemischen und physikalischen
Bodeneigenschaften, Pflanzenartenzusammensetzung
und unterirdische Phytomasse vergleichend untersucht.

Die Wurzelmasse und die rdumliche Wurzelverteilung
im Griinlandboden sind Bioindikatoren fiir die Nut-
zungsintensitét. Ein verdichteter, ndhrstoffreicher Boden
fordert flachwurzelnde Pflanzenarten mit geringerer
Wurzelmasse. Eine Intensivierung der Griinlandbewirt-
schaftung bewirkt somit vor allem durch Anderungen
in der Artenzusammensetzung des Pflanzenbestandes
eine Verminderung der unterirdischen Phytomasse und
gleichzeitig auch eine relativ stirkere Anreicherung in
der Tiefenstufe 0-5 cm. Daraus resultiert eine ungleich-
miBige Wurzelverteilung im Boden. Die mdglichen
okologischen Konsequenzen fiir den Standort und das
Pflanzenwachstum werden diskutiert. Uber die Bedeu-
tung von Weidezdunen fiir die Vegetationstypenvielfalt
und Phytodiversitdt in der Kulturlandschaft wird aus-
fiihrlich berichtet.

Schlagworter: Trittgesellschaft, Weidegesellschaft,
Weidezaungesellschaft, Pflanzenartenzusammensetzung,
chemische und physikalische Bodeneigenschaften, un-
terirdische Phytomasse

Einleitung

Auf Grund gednderter soziodkonomischer Rahmenbe-
dingungen sind im Osterreichischen Berggebiet zurzeit
zwei gegenldufige Trends zu beobachten: Intensivierung
der Griinlandbewirtschaftung einerseits und Bewirtschaf-
tungsaufgabe andererseits. Vor allem Griinlandflichen mit
hoherem Ertragspotenzial, giinstigen Geldndeverhéltnissen
und guter Erreichbarkeit werden in Zukunft vermutlich
intensiver genutzt. Hofferne, schwer erreichbare oder auf
Grund der Hangneigung und Gelédndeverhiltnisse schwer
zu bewirtschaftende Fliachen hingegen werden mogli-
cherweise bald nicht mehr gemaht oder beweidet und vor
allem mit Fichten aufgeforstet. In jenen Regionen, wo fiir

Summary

The aim of this study was to examine the effects of an in-
tensification of grassland management on the below-ground
phytomass and the distribution of roots in the soil profile.
Therefore, within a permanent pasture we investigated three
different vegetation types, representing different levels of
disturbance and nutrients in the soil: (1) a plant community
of an intensively trampled habitat which has been developed
near the entry of the pasture on a compacted, nutrient-rich
soil, (2) a plant community of a grazed habitat in the middle
of the pasture on a compacted, nutrient-rich soil and (3) a
plant community on an uncompacted, nutrient-poor soil
located under the fence. This habitat is characterized by
grazing without cattle trampling.

The below-ground phytomass and the distribution of
roots in the soil profile are bioindicators for the intensity
of grassland management. A compacted, nutrient-rich
soil favors shallow-rooted plant species with a smaller
below-ground phytomass. An intensification of grass-
land management cause a change in the plant species
composition of the vegetation, leading to a decrease in
below-ground phytomass, to a marked accumulation in
the uppermost 5 cm of the grassland soil and to a less
uniform root distribution in the soil profile. The possible
ecological consequences both for the site and the plant
growth will be discussed. Furthermore, we report on the
importance of fences for the diversity of vegetation types
and plant species richness in the cultural landscape.

Keywords: trampled habitat, grazed habitat, untrampled
habitat under the fence, plant species composition, soil che-
mical and physical properties, below-ground phytomass

die Vegetation die Temperatur und die Lénge der Vege-
tationsperiode die begrenzenden klimatischen Faktoren
sind, dirfte auch der Klimawandel allméhlich zu einer
Nutzungsintensivierung fithren. Eine Intensivierung der
Griinlandbewirtschaftung bewirkt eine Verminderung der
Pflanzenartenvielfalt (Phytodiversitit), einen Verlust an
Rote Liste-Arten (seltene bzw. gefahrdete Pflanzenarten),
eine Uniformierung der Phytozonose, einen Riickgang
von Pflanzengesellschaften des Extensivgriinlandes und
letztendlich einen Attraktivititsverlust der Kulturlandschaft
(BOHNER 2007). Insbesondere durch die Arbeiten von
KLAPP (1943, 1971) und KMOCH (1952) ist nachgewie-
sen, dass eine Nutzungsintensivierung auch Auswirkungen
auf die unterirdische Phytomasse hat.
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Die Pflanzenarten unterscheiden sich sowohl in der Wur-
zelmasse als auch im Wurzeltiefgang (KLAPP 1943).
Gréser haben im Allgemeinen eine groflere Wurzelmasse
als Leguminosen und die Mehrzahl der Kréuter; sie durch-
wurzeln daher den Boden intensiver (KMOCH 1952,
KULLMANN 1957). Die Wurzelmasse und der Wurzel-
tiefgang sind bei Untergrdsern in der Regel geringer als bei
Obergrasern (KMOCH 1952, KLAPP 1971). Auf Grund
dieser artspezifischen Unterschiede weisen die einzelnen
Vegetationstypen grundsétzlich verschiedene Wurzelmas-
sen und Tiefen der Durchwurzelung auf (KLAPP 1943).
Neben der Pflanzenartenzusammensetzung, den Bodenei-
genschaften und Klimaverhéltnissen (LICHTENEGGER
1983, 1997) werden die Wurzelmasse und die raumliche
Wurzelverteilung im Boden entscheidend von der Inten-
sitdt der Griinlandbewirtschaftung beeinflusst. Je haufiger
eine Nutzung durch Mahd oder Beweidung erfolgt, desto
geringer werden Wurzelmasse und Wurzeltiefgang (KLAPP
1943, 1971, KMOCH 1952, SCHULZE und MUES 1961,
SOBOTIK 1989). Die unterirdische Phytomasse nimmt
dabei nicht gleichméBig in allen Tiefen ab, sondern be-
sonders stark in tieferen Bodenschichten. Vor allem bei
intensiver Beweidung verringert sich die Wurzelmasse und
sie verlagert sich noch stérker in die oberste Bodenschicht
(KMOCH 1952, KLAPP 1971). Daher weisen intensiv
genutzte Weidelgras-Weiden eine geringere Wurzelmasse
aufals extensiv genutzte Rotschwingel-Strau3gras-Weiden
(KMOCH 1952). Die Verminderung der Wurzelmasse und
Durchwurzelungstiefe infolge intensiver Nutzung erfolgt
primir durch Anderungen in der Pflanzenartenzusammen-
setzung im Griinlandbestand; flachwurzelnde Arten mit
geringerer Wurzelmasse werden durch Nutzungsintensi-
vierung in der Regel gefordert (KLAPP 1951, SOBOTIK
1989). Die Verminderung des Wurzelwachstums durch
intensive Nutzung tritt aber auch bei Einzelpflanzen einer
Art in Erscheinung (KLAPP 1951).

Auch die Diingung vermindert die Wurzelmasse in erster
Linie durch Anderungen in der Pflanzenartenzusammen-
setzung im Griinlandbestand (SCHULZE und MUES
1961, SPEIDEL 1986, BOHNER 1998). Die Diingung
fordert insbesondere das Sprosswachstum. Daher konnen in
néhrstoffreichen Boden weniger Assimilate an die Wurzeln
abgegeben werden als in nihrstoffarmen Boden (KLAPP
1971). Arten, die auf néhrstoffarmen Béden wachsen (Ma-
gerkeitszeiger) investieren starker in das Wurzelwachstum
als Arten von nidhrstoffreichen Boden (MARSCHNER
1998), folglich sind nihrstoffreiche Okosysteme in der
Regel durch eine geringere Wurzelmasse und ein hdheres
Spross-Wurzel-Verhiltnis als néhrstoffarme Okosysteme
charakterisiert (WERGER 1983). Hinzu kommt, dass in
néhrstoffreichen Boden die Zersetzung der abgestorbe-
nen Wurzeln rascher erfolgt als in néhrstoffarmen Boden
(KMOCH 1952). Dies fiihrt ebenfalls zu niedrigeren Wur-
zelmassen in nahrstoffreichen Boden.

Die Lagerungsdichte eines Bodens beeinflusst mafigeblich
seine Durchliiftung und seinen mechanischen Eindringwi-
derstand. Die Wurzeln bevorzugen fiir ihr Wachstum einen
lockeren Boden, weil fiir ein ungehindertes Wurzelwachs-
tum ein ausreichender Gasaustausch erforderlich ist (MOHR
1980). Die Wurzelmasse, Wurzelldnge und Wurzeloberfla-

che werden in der Regel durch Bodenverdichtung reduziert
(BERGMANN 1954, KEITA und STEFFENS 1989). Die
Verminderung des Wurzelwachstums in verdichteten Boden
wird auf den erhohten mechanischen Eindringwiderstand
und auf den gehemmten Gasaustausch zuriickgefiihrt
(MOHR 1980, HELAL 1991).

Inwieweit diese Forschungsergebnisse auch fiir das Griin-
land im Osterreichischen Berggebiet Giiltigkeit haben, ist
vorerst schwer zu beurteilen, da die Auswirkungen einer
Nutzungsintensivierung auf die Wurzelmasse und rdumliche
Waurzelverteilung im Griinlandboden bisher noch unzurei-
chend mit Daten aus diesem Landschaftsraum dokumentiert
sind. In der vorliegenden Arbeit soll auf Grund der Literatur
und einer eigenen Untersuchung diese Thematik behandelt
werden. Dazu wurde allerdings kein Versuch angelegt. Es
werden im Rahmen dieser Arbeit vielmehr Daten ausgewer-
tet, die flir eine ganz andere Fragestellung erhoben wurden.
Die Untersuchung war urspriinglich fiir Biodiversitatsfragen
in der Kulturlandschaft konzipiert. Das Ziel war die Erfas-
sung und Analyse der Pflanzenartenvielfalt in Abhangigkeit
von den aktuellen Umweltbedingungen. Dabei wurden auch
eine Trittpflanzengesellschaft, eine Weidegesellschaft und
eine Weidezaungesellschaft im Sinne von VOLLRATH
1970 vergleichend untersucht. Thre Standorte wurden mittels
detaillierter Standortuntersuchungen vegetationsdkologisch
charakterisiert; aulerdem wurde die ober- und unterirdische
Phytomasse bestimmt. Die Ergebnisse eines Teiles dieser
Biodiversitétsstudie erscheinen uns bedeutsam genug, um
hier mitgeteilt zu werden.

Material und Methoden

Untersuchungsmethoden

Um die Auswirkungen einer Nutzungsintensivierung auf
die Wurzelmasse und rdumliche Wurzelverteilung im
Griinlandboden unter praxisnahen Verhiltnissen feststellen
und bewerten zu konnen, wurden innerhalb einer relativ
intensiv genutzten Kulturweide eine Trittgesellschaft, eine
Weidegesellschaft und eine Weidezaungesellschaft im Hin-
blick auf chemische und physikalische Bodeneigenschaften,
Pflanzenartenzusammensetzung und unterirdische Phyto-
masse vergleichend untersucht. Die rdumlich eng beinander
liegenden Vegetationstypen unterschieden sich nur in der
Haufigkeit der Storung durch Tritt und Verbiss sowie in
der Nahrstoffzufuhr durch Diingung und Exkremente der
Weidetiere. Der klimatische, orographische, lithologische
und pedologische Ausgangszustand war weitgehend iden-
tisch. Differenzen hinsichtlich Pflanzenartenzusammen-
setzung, unterirdischer Phytomasse sowie physikalischer
und chemischer Bodeneigenschaften konnen bei diesem
Biotopvergleich in erster Linie auf die unterschiedliche
Diingerzufuhr und Héaufigkeit der Stérung zuriickgefiihrt
werden. Methodisch handelte es sich bei dieser Untersu-
chung um eine Direkte Gradientenanalyse im Sinne von
GLAVAC (1996). Innerhalb der Kulturweide wurden
insgesamt fiinf Untersuchungsflichen rdumlich getrennt in
Form eines Profils angeordnet. Die Untersuchungsfliche
der Trittgesellschaft befand sich beim Weideeingang. Sie
repréasentiert ein hiufig betretenes und stark mit Harn und
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Kot der Weidetiere gediingtes Okosystem. Die drei Unter-
suchungsflachen der Weidegesellschaft waren repréasentativ
fiir die eigentliche Weideflache. Die Kulturweide grenzt im
Stiden an eine extensiv genutzte Mahwiese. Die Abgrenzung
erfolgt durch einen fixen Elektrozaun mit Stahldraht. Daher
wird der Aufwuchs unterhalb des Weidezaunes nur von
einer Seite her abgeweidet, und zwar in jener Zeit, wahrend
der sich die Rinder auf der Weide befinden. Die Untersu-
chungsfldche der Weidezaungesellschaft représentiert somit
ein nicht betretenes, ungediingtes oder nur sehr schwach
gediingtes aber regelmiiBig abgeweidetes Okosystem. Sie
dient als Referenzflache fiir die Beurteilung des Einflusses
der Diingung und Trittwirkung der Weidetiere auf ein
Griinland-Okosystem. Die Weidezaungesellschaft hat eine
Breite von etwa 50 cm. Die Untersuchungsfliche befand
sich in der Mitte des Weidezaunes; sie war reprasentativ
fiir den Weidezaunbereich.

Die Vegetationsaufnahmen wurden nach der Methode
Braun-Blanquet (BRAUN-BLANQUET 1964) durch-
gefiihrt. Die Artméchtigkeit wurde allerdings nach einer
modifizierten Skala geschétzt. Die Braun-Blanquet-Klassen
1-5 wurden jeweils in drei Subklassen unterteilt (z.B. 1la =
1.0-1.9 % Deckung; 1 = 2.0-3.9 % Deckung; 1b = 4.0-5.0
% Deckung). Die drei Aufnahmeflachen der Weidegesell-
schaft hatten jeweils eine Grofle von 50 m? (5 x 10 m), die
Aufnahmefléche der Trittgesellschaft betrug 24 m? (3 x 8 m)
und jene der Weidezaungesellschaft musste auf 10 m? (0,5 x
20 m) beschrénkt werden. Alle Vegetationsaufnahmeflachen
waren nach feldbodenkundlichen Kriterien weitgehend ho-
mogen. Es wurden nur Farn- und Bliitenpflanzen erhoben.
Die Taxonomie und Nomenklatur richtete sich nach FI-
SCHER etal. (2008). Die syntaxonomische Einordnung der
Vegetationsaufnahmen orientierte sich an MARSCHALL
und DIETL (1976), MUCINA (1993) sowie ELLMAUER
und MUCINA (1993).

Die Bodenansprache erfolgte aus dem Bohrstock (1 m) und
durch Spatendiagnose. Um das Néhrstoffangebot an den
einzelnen Standorten abschitzen zu konnen, wurden auch
Bodenanalysen durchgefiihrt. Da fiir die Pflanzen die Néhr-
stoffgehalte in der obersten, am stdrksten durchwurzelten
Bodenschicht entscheidend sind (MARSCHNER 1998),
wurden die Bodenproben fiir die chemischen Analysen
von den Aufnahmeflichen an jeweils fiinf Terminen aus
der Tiefenstufe 0-10 cm (A-Horizont) in Form einer repra-
sentativen Mischprobe gezogen. Die Bodenproben wurden
luftgetrocknet, homogenisiert und bei 2 mm Maschenweite
gesiebt. Die Analysenmethoden richteten sich nach der je-
weiligen ONORM (pH-Wert in einer 0,01 M CaCl,-Losung
mittels pH-Meter; elektrische Leitfdhigkeit konduktome-
trisch; organischer Kohlenstoff und Gesamt-Stickstoff
durch trockene Verbrennung mittels Elementaranalyse;
nachlieferbarer Stickstoff mit Hilfe der Bebriitungsmetho-
de; Phosphor und Kalium mit der Calcium-Acetat-Lactat
[CAL]-Methode mittels SFAS Autoanalyser; austauschbare
mineralische Kationenbasen, Kationensduren und effektive
Kationenaustauschkapazitdtim 0,1 M BaCl -Extrakt mittels
ICP-OES und AAS; KorngroBenverteilung des Feinbodens
nach KOHN). Lagerungsdichte und Porenvolumen wurden
an den Aufnahmeflachen in achtfacher Wiederholung fiir die
Bodentiefen 0-5, 5-10 und 10-15 cm nach HARTGE und
HORN (1989) analysiert.

Die landwirtschaftlich nutzbare oberirdische Phytomasse
wurde durch Mahd der einzelnen Aufwiichse unmittelbar
vor den ersten Eintrieben bestimmt. Dazu wurde die Ve-
getation etwa 3 bis 4 cm tiber der Bodenoberfldche abge-
schnitten, bei 105 °C 4 Stunden lang im Trockenschrank
getrocknet und anschlieBend gewogen. Die Bodenproben
fiir die unterirdische Phytomassebestimmung wurden an
den Vegetationsaufnahmeflachen mit einem Probenbohrer
(@ 7,5 cm) in 5-cm-Tiefenstufen-Intervallen entnommen.
Die Probenahme erfolgte im Oktober in sechsfacher Wie-
derholung. Die Untersuchungstiefe betrug 30 cm. Die
Bodenproben wurden unmittelbar nach der Entnahme tiefge-
froren. Die unterirdische Phytomasse wurde mit Hilfe einer
Waurzelwaschmaschine (SMUCKER et al. 1982) vom Boden
getrennt, danach 12 Stunden bei 70° C im Trockenschrank
getrocknet und anschlieBend gewogen. Die unterirdische
Phytomasse wurde wegen des hohen Arbeits- und Zeit-
aufwandes nicht in Wurzeln, Wurzelstocke und Rhizome
getrennt; auch zwischen lebenden und abgestorbenen
Waurzeln wurde nicht unterschieden. Aus den sechs Daten
pro Tiefenstufe wurde fiir jeden Pflanzenbestand der arith-
metische Mittelwert errechnet und dieser auf die Einheit ,,dt
ha Trockenmasse* bezogen. Die unterirdische Phytomasse
ist ohne Abzug des Aschengehaltes angegeben.

Methodische Probleme

Die exakte Bestimmung der unterirdischen Phytomasse ist
methodisch schwierig sowie mit einem sehr hohen Arbeits-
und Zeitaufwand verbunden. Aus der Literatur ist bekannt,
dass der iiberwiegende Teil der unterirdischen Phytomasse
im Oberboden anzutreffen ist. SPEIDEL und WEISS (1972)
beispielsweise fanden in einer Goldhaferwiese in 460 m
Seehohe bei einer Untersuchungstiefe von 60 cm 96 %
der unveraschten Wurzelmasse in 0 bis 20 cm Bodentiefe.
Nach KMOCH (1952) entfallen im Griinland 80 bis 90 %
der gesamten Wurzelmasse auf die Tiefenstufe 0 bis 10
cm. Auch die Untersuchungen von KLAPP (1943, 1971)
ergaben, dass im Griinland unterhalb von 30 bis 40 cm
Bodentiefe nur mehr wenige Prozent der gesamten Wurzel-
masse vorkommen. Diese Tatsachen gaben Veranlassung,
die Untersuchungstiefe auf 30 cm zu beschrinken. Genauso
wie die oberirdische Phytomasse ist auch die unterirdische
Phytomasse jahreszeitlichen und jéhrlichen Schwankungen
unterworfen (KMOCH et al. 1958, SCHULZE und MUES
1961, KLAPP 1971). Auf Grund des hohen Arbeits- und
Zeitaufwandes konnte die unterirdische Phytomasse nur
fiir einen Zeitpunkt bestimmt werden. Die Daten stellen
somit lediglich eine Momentaufnahme zum Zeitpunkt der
Probenahme dar. Die zeitliche Dynamik der Wurzelmasse
resultierend aus der Bilanz zwischen Zersetzung abgestor-
bener Wurzeln und Neubildung wurde nicht untersucht.
Selbst bei sorgfiltigster Arbeitsweise gehen beim Auswa-
schen Feinwurzeln und Wurzelteile verloren. Die Verluste
konnen erheblich sein (SAUERBECK und JOHNEN 1976,
SAUERBECK 1978). Auch kleine Verunreinigungen mit
Bodenmaterial konnen das Ergebnis beeintrdchtigen. Al-
lerdings war das Ziel dieser Untersuchung nicht die exakte
Bestimmung der unterirdischen Phytomasse, sondern ihr
Vergleich zwischen den einzelnen Vegetationstypen stand
im Vordergrund. Daher kénnen die angefiihrten methodi-
schen Probleme toleriert werden.
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Untersuchungsgebiet: Lage, Geologie,
Boden, Klima, Vegetation

Die vorliegende Untersuchung wurde in Aiglern in der
Gemeinde Aigen im Ennstal im Bezirk Liezen (Steier-
mark, Osterreich) durchgefiihrt. Dieser Landschafts-
raum ist reprasentativ fiir das Griinland im Berggebiet
Osterreichs. Das Untersuchungsgebiet gehort tektonisch
zur Grauwackenzone. Neben altpaldozoischen Phylliten
kommen auch altpaldozoische Binderkalke vor (FLUGEL
und NEUBAUER 1984). Die Braunerde ist der hdufigste
und flichenmifig bedeutendste Bodentyp auf frischen
(ausgeglichenen) bis krumenwechselfeuchten Standorten
(BOHNER und SOBOTIK 2000a). Das Untersuchungs-
gebiet weist im langjahrigen Mittel (1971-2000) eine Juli-
Temperatur von 16,5 °C, eine Janner-Temperatur von -3,9
°C und eine Jahresmittel-Temperatur von 6,7 °C auf. Der
Jahres-Niederschlag macht im Durchschnitt 970 mm aus.
Die Niederschldge sind relativ gleichmaBig iiber das Jahr
verteilt. In der Vegetationsperiode (April bis September)
fallen etwa 60 % des Jahres-Niederschlags. Der Juli ist im
langjdhrigen Mittel der niederschlagreichste Monat gefolgt
vom Juni und August. Im Februar fallen die geringsten
Niederschlagsmengen. Die Schneedeckenperiode betragt
im langjdhrigen Mittel 82 Tage im Jahr (ZAMG 2002).
Das Untersuchungsgebiet weist somit ein winterkaltes,
sommerkiihles, relativ niederschlag- und schneereiches,
kontinental beeinflusstes Talbeckenklima auf. Fiir die
Vegetation sind vor allem die Temperatur und die Lénge
der Vegetationsperiode die begrenzenden klimatischen
Faktoren. Das Klima begtinstigt die Griinlandwirtschaft und
Viehzucht, der Ackerbau hingegen hat flichenméiBig eine
geringe Bedeutung. Die wichtigste Pflanzengesellschaft
der relativ intensiv genutzten Kulturweiden auf frischen bis
krumenwechselfeuchten Standorten ist die Frauenmantel-
Weillklee-Weide (Alchemillo monticolae-Cynosuretum
cris-tati). Sie wird regelméBig mit Wirtschaftsdiinger
gediingt und meist vier- bis fiinfmal pro Jahr beweidet.
Die haufigste und flichenméBig bedeutendste Wiesenge-
sellschaft auf frischen bis méBig feuchten Standorten ist
die Frauenmantel-Glatthaferwiese (Alchemillo monticolae-
Arrhenatheretum elatioris). Sie wird meist dreimal pro
Jahr gemédht und im Herbst haufig nachbeweidet; gediingt
wird regelméBig mit Wirtschaftsdiinger (BOHNER und
SOBOTIK 2000b).

Nutzung

Die untersuchte Weide hat eine Gesamtfliche von etwa 2
Hektar. Sie wird seit mehr als 10 Jahren im Zeitraum An-
fang Mai bis Ende Oktober fiinfmal pro Jahr in Form einer
Portionsweide mit Milchkiihen (Braunvieh) beweidet. Die
Besatzstirke betragt etwa 4 Kiihe pro Hektar wahrend 180
Weidetagen bei tdglich 8stiindiger Beweidung. Die Weide
wird regelméBig mit Wirtschaftsdiinger (iiberwiegend Rin-
dergiille) gediingt. Die Flache unterhalb des Weidezaunes
erhdlt weder Harn und Kot der Weidetiere noch nennenswer-
te Mengen an Wirtschaftsdiinger. Es gibt keine mechanische
Belastung durch den Tritt der Weidetiere oder das Befahren
mit landwirtschaftlichen Maschinen. Allerdings wird der
Aufwuchs regelmifig abgeweidet.

Ergebnisse und Diskussion

Die Pflanzenbestinde und ihre unterirdische Phytomasse
wurden zwischen 670 und 681 m Seehdhe auf ebenen
Flachen und auf schwach geneigten Hanglagen (2-6 °) in
nordnorddstlicher Exposition untersucht (Tabelle 1).

Die Bdden sind tiefgriindige, carbonatfreie Braunerden.
Die Verbraunung ist allerdings lithologisch bedingt nur
sehr schwach ausgeprégt. Das Ausgangsgestein fiir die Bo-
denbildung ist altpaliozoischer Bénderkalk (FLUGEL und
NEUBAUER 1984). Die Bodengriindigkeit betrdgt mehr
als 100 cm. Die Bodenart ist im stark humosen A-Horizont
lehmiger Sand (Trittgesellschaft) bzw. sandiger Schluff
(Weidegesellschaft, Weidezaungesellschaft). Beim Weide-
eingang und in der eigentlichen Weide sind die Béden in-
folge hoher Trittbelastung deutlich krumenpseudovergleyt.
Auf Grund der zeitweiligen Staundsse (Sauerstoffmangel)
sind zahlreiche Rostrohren im Humushorizont vorhanden.
Die Oberbdden in der Tritt- und Weidegesellschaft sind
sehr dicht gelagert. Die Struktur ist deutlich plattig und
die Humusform représentiert einen Feuchtmull. Unterhalb
des Weidezaunes ist der Boden eine Braunerde mit der
Humusform Mull. Der A-Horizont weist eine kriimelige
Struktur auf und ist infolge fehlender Fahr- und Trittbelas-
tung durch einen hohen Lockerheitsgrad gekennzeichnet.
Der Bodenwasserhaushalt muss beim Weideeingang und in
der eigentlichen Weide mit krumenwechselfeucht eingestuft
werden im Gegensatz zu frisch (ausgeglichen) unterhalb
des Weidezaunes.

In den Tabellen 2 bis 4 sind 6kologisch relevante chemi-
sche und physikalische Bodenkennwerte vom A-Horizont
(0-10 cm) der Braunerden angefiihrt. Die Boden befinden
sich lithologisch bedingt im Carbonat-Pufferbereich (pH
CaCl,: > 6.2). Daher betréigt die Basenséttigung nahezu 100 %.
Dies bewirkt eine hohe Sédureneutralisationskapazitit zu-
mindest im Oberboden. Die Gefahr einer Sduretoxizitit
fiir Pflanzenwurzeln kann somit ausgeschlossen werden.
Die Oberbdden der drei untersuchten Vegetationstypen
weisen — im Vergleich zu den Boden des Dauergriinlandes
in der Obersteiermark (BOHNER et al. 2007) — einen eher
niedrigen Humus- und folglich auch einen relativ gerin-
gen Gesamt-Stickstoffgehalt auf. Der Humusgehalt ist im
Oberboden der Weidezaungesellschaft trotz einer 4-6fach
grofleren unterirdischen Phytomasse (siche unten) am
geringsten. Die stdndige Abfuhr von organischer Substanz
durch das regelmiflige Abweiden der Aufwiichse ohne
nennenswerte Riicklieferung tiber Wirtschaftsdiinger und
Kot der Weidetiere diirfte dafiir verantwortlich sein. Die
drei untersuchten Vegetationstypen unterscheiden sich
deutlich hinsichtlich ihres Néahrstoffgehaltes im Oberboden
(BOHNER und TOMANOVA 2006). Die vergleichsweise
hohe elektrische Leitfdhigkeit, vor allem aber die sehr
hohen Gehalte an CAL-16slichem Phosphor und Kalium
sind Hinweise fiir ndhrstoffreiche Bodenverhéltnisse in der
Trittgesellschaft. Die Nahrstoffanreicherung im Oberboden
resultiert aus der regelméfBigen Diingung mit Wirtschafts-
diinger und der Néhrstoffzufuhr durch Kot und Harn der
Weidetiere. Der Oberboden unterhalb des Weidezaunes
hingegen ist durch Nahrstoffarmut charakterisiert. Vor
allem der Gehalt an nachlieferbarem Stickstoff (potenziell
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Tabelle 1: Allgemeine Standortsangaben und Vegetation; Tritt = Trittgesellschaft; Weide = Weidegesellschaft; Zaun = Weide-
zaungesellschaft; kpB = krumenpseudovergleyte Braunerde; B = Braunerde; kw = krumenwechselfeucht; fr = frisch

Biotoptyp Stetig- Tritt Weide | Weide 11 Weide 111 Zaun
Sechohe in m keit 670 671 680 681 681
Hangneigung in °© 5 6 2 0 0
Exposition NNO NNO NNO

Bodentyp kpB kpB kpB kpB B
Bodenwasserhaushalt kw kw kw kw fr
pH-Wert in CaCl, (0-10 cm) 7,2 6,5 6,4 6,2 6,4
Aufhahmefldche in m? 24 50 50 50 10
Artenzahl GefdBpflanzen 25 27 31 25 59
Griser (%) 1. Aufwuchs 63 30 30 45 45
Kréuter (%) 1. Aufwuchs 35 40 35 20 45
Leguminosen (%) 1. Aufwuchs 2 30 35 35 10
Acer pseudoplatanus 1 +
Achillea millefolium 4 1 1b la +
Aegopodium podagraria 1 1b

Agrostis capillaris 1 la
Agrostis stolonifera 2 1b 1

Ajuga reptans 1 la
Alchemilla monticola 2 + la
Anemone nemorosa 1 +
Anthoxanthum odoratum 1 2a
Anthriscus sylvestris 1 r

Arabidopsis thaliana 1 +
Bellis perennis 5 + la 1 + la
Briza media 1 la
Bromus hordeaceus 2 + r

Campanula patula 1 la
Campanula rapunculoides 1 +
Campanula rotundifolia 1 la
Capsella bursa-pastoris 4 1 la 1 +

Carex caryophyllea 1 +
Carex pallescens 1 +
Cerastium holosteoides 5 la + + la +
Chaerophyllum hirsutum 1 r

Corydalis solida 2 r +
Crepis biennis 1 r
Cruciata laevipes 1 la
Cynosurus cristatus 1 1b
Dactylis glomerata ssp.glomerata 5 + la 1 1 la
Deschampsia cespitosa 4 r + r +
Elymus repens 4 1 2 1b 2a

Festuca pratensis 5 + 1 + la +
Festuca rubra ssp.rubra 1 2
Ficia verna 3 la 1 1

Fragaria vesca 1 +
Fraxinus excelsior 3 la r +

Gagea lutea 2 r +

Galium album 1 la
Galium anisophyllon 1 +
Glechoma hederacea 1 +
Homalotrichon pubescens ssp.pubescens 1 la
Lathyrus pratensis 1 la
Leontodon autumnalis 1 +
Leontodon hispidus ssp.hispidus 1 2
Leucanthemum ircutianum 1 1
Lolium perenne 4 1 la la +

Lotus corniculatus 1 +
Luzula campestris 1 1
Matricaria discoidea 1 2a

Medicago lupulina 1 +
Myosotis sylvatica 1 +
Phleum pratense 1 +

Plantago lanceolata 4 + + + la
Plantago major ssp.major 4 2 1 la la

Plantago media 1 1
Poa angustifolia 1 la
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Biotoptyp Stetig- Tritt Weide [ Weide 11 Weide 111 Zaun
keit

Poa annua 1 2

Poa pratensis 4 2a 2 2 3a

Poa supina 5 2 la + + +

Poa trivialis 5 1b 1 1 1 r

Polygonum arenastrum 1 la

Primula elatior 1 +

Prunella vulgaris 1 +

Ranunculus acris ssp.acris 5 r + + la la

Ranunculus repens 5 la 2a 2 1 +

Rumex acetosa 1 la

Rumex crispus 4 + r + r

Rumex obtusifolius 4 la 2 la la

Sagina procumbens 1 +

Silene nutans ssp.nutans 1 +

Stellaria graminea 1 +

Stellaria media 4 1 la la la

Taraxacum officinale agg. 5 1 3a 2 2 la

Thymus pulegioides ssp.pulegioides 1 +

Trifolium aureum 1 +

Trifolium pratense ssp.pratense 1 la

Trifolium repens 5 la 2b 3a 3a la

Trisetum flavescens 1 +

Urtica dioica 1 r

Veronica chamaedrys ssp.chamaedrys 3 + + la

Veronica serpyllifolia ssp.serpyllifolia 4 la + + +

Vicia cracca 1 +

Tabelle 2: Ausgewahlte chemische Bodenkennwerte (A-Horizont, 0-10 cm Bodentiefe, arithmetischer Mittelwert aus jeweils fiinf

Probenentnahmeterminen)

CaCl, uS cm'! % % mg kg! 7d!
pH el Corg Nlol Cmg:Nml nachl. N
Trittges. 7,2 214 4,79 0,52 9,2 246
Weideges. [ 6,5 97 4,53 0,50 9,1 265
Weideges. 11 6,4 97 5,01 0,56 9,0 200
Weideges. 11 6,2 95 4,48 0,50 9,0 294
Weidezaunges. 6,4 84 4,04 0,40 10,1 120

eL = elektrische Leitfahigkeit; nachl. N = nachlieferbarer Stickstoff

Tabelle 3: Ausgewahlte chemische und physikalische Bodenkennwerte (A-Horizont, 0-10 cm Bodentiefe, arithmetischer Mittel-

wert aus jeweils finf Probenentnahmeterminen)

mg kg! mval 100 g % %
P-CAL K-CAL KAK BS S Z T
Trittges. 235 761 27 100 45 48 8
Weideges. | 89 216 19 100 33 58 8
Weideges. I1 126 124 22 100 33 58 9
Weideges. 111 116 153 18 99,7 32 60 8
Weidezaunges. 15 45 17 100 35 58 7

P-CAL und K-CAL = CAL-I8slicher Phosphor- und Kalium-Gehalt; KAK = effektive Kationenaustauschkapazitit (BaCl,-Extrakt); BS = Basensittigung;

S = Sand; Z = Schluff; T = Ton

mineralisierbarer Stickstoff) sowie der CAL-16sliche Phos-
phor- und Kalium-Gehalt sind deutlich niedriger als in den
Oberboden der Weide- und Trittgesellschaft. Die standige
Nahrstoffabfuhr durch das regelméfige Abfressen der Pflan-
zen ohne Kompensation durch Harn und Kot der Weide-
tiere sowie die fehlende oder sehr geringe Nahrstoffzufuhr
iiber Wirtschaftsdiinger sind die Hauptgriinde hierfiir. Die
Nihrstoffgehalte in den Oberbdden der Weidegesellschaft
befinden sich zwischen diesen beiden Extremen. In allen
untersuchten Tiefenstufen weisen die Boden der Tritt- und

Weidegesellschaft eine hohere Lagerungsdichte sowie ein
geringeres Porenvolumen auf als der Boden unterhalb des
Weidezaunes. Diese Befunde sowie die deutlich ausgebil-
dete plattige Struktur im A-Horizont und die Krumenpseu-
dovergleyung sind Hinweise dafiir, dass die Oberboden in
der Tritt- und Weidegesellschaft vor allem auf Grund der
héufigen Trittwirkung der Weidetiere verdichtet sind (BOH-
NER und TOMANOVA 2006). Die Bodenverdichtung ist
am stérksten in der Tiefenstufe 5-10 cm ausgebildet. Hier
ist wegen der trittbedingten starken Verminderung der
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Tabelle 4: Ausgewahlte physikalische Bodenkennwerte (BOH-
NER und TOMANOVA 2006)

cm Lagerungsdichte (g cm™) Porenvolumen (%)

Bodentiefe Tritt  Weide I[Il  Zaun Tritt  Weide Il Zaun
0-5 1,21 1,06 0,99 52 59 62
5-10 1,52 1,17 0,95 43 55 64
10-15 1,56 1,37 1,08 42 48 59

Tritt = Trittgesellschaft; Weide III = Weidegesellschaft III; Zaun =
Weidezaungesellschaft

gesittigten Wasserleitfahigkeit die Krumenpseudovergley-
ung am deutlichsten ausgeprégt. In der Tiefenstufe 0-5 cm
verhindert die intensive Durchwurzelung der Gréser eine
stirkere Verdichtung (BOHNER et al. 2006). Der Oberbo-
den unterhalb des Weidezaunes hingegen ist locker gelagert;
eine Krumenpseudovergleyung ist visuell nicht erkennbar.
Die lockere Lagerung und die gut ausgebildete kriimelige
Struktur resultieren aus der intensiven Durchwurzelung des
Oberbodens (sieche unten) und der fehlenden temporiren
Druckbelastung durch Rinderbeweidung und Befahren mit
landwirtschaftlichen Maschinen. Insbesondere der hdufige
Tritt der Weidetiere fiihrt zu einer Zusammenpressung des
Bodens, die mit einer Absenkung der Bodenoberflache in
der Weide verbunden ist (SCHEFFER und SCHACHT-
SCHABEL 2002). Der bodenverdichtende Tritteffekt
bewirkt somit auch mikromorphologische Veranderungen;
unterhalb des Weidezaunes ist der Boden infolge fehlender
Fahr- und Trittbelastung leicht aufgewdlbt (vgl. HUSICKA
und VOGEL 1999, OZOLS und OZOLS 2007).

In der Vegetationstabelle (Tabelle 1) sind die Pflanzenarten
alphabetisch geordnet. Die drei untersuchten Vegetations-
typen unterscheiden sich deutlich hinsichtlich ihrer Arten-
zusammensetzung und Phytodiversitét; nur wenige Arten
kommen gemeinsam vor. Der héufig betretene Pflanzenbe-
stand am Weideeingang kann pflanzensoziologisch nach der
Gliederung von MUCINA (1993) dem Matricario-Poly-
gonetum arenastri, der Vogel-Knoterich-Trittgesellschaft
zugeordnet werden. Die Phytozonose wird von Untergrésern
dominiert. Die Leguminosen erreichen einen sehr niedrigen
Deckungsgrad, lediglich Trifolium repens ertrigt die héu-
fige Trittbelastung beim Weideeingang. Trittresistente
Pflanzenarten wie Plantago major ssp. major, Poa annua,
Poa supina und Matricaria discoidea hingegen erreichen
einen hoheren Deckungsgrad. Von der trittbedingten Ober-
bodenverdichtung und der daraus resultierenden ausgeprég-
ten Krumenwechselfeuchtigkeit profitiert vor allem Agros-
tis stolonifera. Kriech- und Rosettenpflanzen ertragen die
hiufige Storung durch Tritt sehr gut und konnen daher beim
Weideeingang existieren. Bedingt durch den hiufigen Tritt
ist der Pflanzenbestand sehr liickig. Von den zahlreichen
Vegetationsliicken (35 % offener Boden) und vom néhr-
stoffreichen Boden profitieren auch einige Therophyten
(einjdhrige Samenpflanzen) wie Poa annua, Matricaria
discoidea, Capsella bursa-pastoris, Stellaria media, Poly-
gonum arenastrum und Bromus hordeaceus. Obergriser
hingegen werden durch die haufige Tritteinwirkung zuriick-
gedringt, lediglich Elymus repens, Festuca pratensis und
Dactylis glomerata ssp. glomerata kommen in der Trittge-
sellschaft vor. Magerkeitszeiger fehlen auf Grund des
nihrstoffreichen Bodens ginzlich. Die drei untersuchten

Pflanzenbestinde in der eigentlichen Weidefliche kénnen
pflanzensoziologisch nach der Klassifikation von MAR-
SCHALL und DIETL (1976) dem Alchemillo monticolae-
Cynosuretum cristati, der Frauenmantel-Weil3klee-Weide
zugeordnet werden. Diese Phytozonose reprisentiert im
Untersuchungsgebiet eine intensiv genutzte Kulturweide
auf meist krumenwechselfeuchten Béden (BOHNER und
SOBOTIK 2000b). Untergréser sind wichtige Bestandes-
bildner, insbesondere Poa pratensis erreicht einen héheren
Deckungsgrad. Auch Lolium perenne profitiert von einer
intensiven Beweidung. Das Englische Raygras ertragt eine
haufige Trittbelastung und zahlt daher auch zur Artengar-
nitur der Trittgesellschaft. Obergréaser hingegen erreichen
in der Weidegesellschaft eine vergleichsweise niedrige
Artmachtigkeit. Lediglich Elymus repens verzeichnet einen
hoéheren Deckungsgrad. Insbesondere die Acker-Quecke
und der Stumpfblatt-Ampfer (Rumex obtusifolius) zeigen
einen nahrstoffreichen Boden an. Daher fehlen Magerkeits-
zeiger in den untersuchten Pflanzenbestinden génzlich.
Trittempfindliche Pflanzenarten werden durch intensive
Beweidung zuriickgedréangt. Folglich fehlen in der Weide-
gesellschaft die Kennarten der Glatthaferwiese und einige
typische Wiesen-Krauter wie beispielsweise Anthriscus
sylvestris und Heracleum sphondylium ssp. sphondylium
kommen nicht oder nur sehr sparlich vor. Auch rankende
Leguminosen (Lathyrus pratensis, Vicia cracca, Vicia se-
pium) und der Rot-Klee (Trifolium pratense ssp. pratense)
sind in den untersuchten Pflanzenbestdnden nicht vertreten.
Der Weil-Klee hingegen wird durch intensive Beweidung
gefordert; Trifolium repens erreicht in der Weidegesellschaft
einen ziemlich hohen Deckungsgrad. Von der trittbedingten
Oberbodenverdichtung und der daraus resultierenden Kru-
menwechselfeuchtigkeit profitiert in erster Linie Ranuncu-
lus repens. Der Kriech-HahnenfuB gilt im Wirtschaftsgriin-
land als Bioindikator fiir verdichtete, krumenwechselfeuch-
te Boden. Bemerkenswert ist ferner das Vorkommen zahl-
reicher Liickenfiiller (insbesondere Capsella bursa-pastoris,
Ficaria verna, Rumex obtusifolius, Rumex crispus, Stellaria
media, Taraxacum officinale agg.). Sie profitieren vom
nihrstoffreichen Boden und von den zahlreichen Vegetati-
onsliicken (4-8 % offener Boden). Der Pflanzenbestand
unterhalb des Weidezaunes wurde nach der Klassifikation
von ELLMAUER und MUCINA (1993) dem Festuco
commutatae-Cynosuretum, der Rotschwingel-Strau3gras-
Weide angeschlossen. Diese Zuordnung ist allerdings auf
Grund der spezifischen Standortsbedingungen (fehlende
Trittbelastung), wegen des gemeinsamen Vorkommens von
typischen Wiesen- und Weidepflanzen und wegen der
Kleinflachigkeit des Biotopes duflerst problematisch. Die
Phytozdnose weist auch eine floristische Ahnlichkeit mit
dem Luzulo-Cynosuretum, der Wiesen-Hainsimsen-Kamm-
gras-Weide auf (MEISEL 1966). AuBlerdem besteht eine
gewisse Verwandtschaft mit der Rotschwingel-Strau3gras-
wiese (Festuca rubra-Agrostis capillaris Gesellschaft im
Sinne von BOHNER et al. 2007). Der Pflanzenbestand ist,
bedingt durch den ndhrstoffarmen Boden, relativ niedrig-
wiichsig und ertragsarm (Tabelle 6). Untergraser und Kréu-
ter sind die Hauptbestandesbildner. Obergréser wie Dacty-
lis glomerata ssp. glomerata, Homalotrichon pubescens
ssp. pubescens, Festuca pratensis und Trisetum flavescens
erreichen hingegen einen niedrigen Deckungsgrad. Am
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Bestandesaufbau sind auch zahlreiche Kleearten allerdings
mit geringer Artméchtigkeit beteiligt (Lathyrus pratensis,
Lotus corniculatus, Medicago lupulina, Trifolium aureum,
Trifolium pratense ssp. pratense, Trifolium repens, Vicia
cracca). Die Phytozonose wird von Magerkeitszeigern
dominiert. Neben Festuca rubra ssp. rubra und Leontodon
hispidus ssp. hispidus verzeichnet auch noch Anthoxanthum
odoratum eine hohere Artméchtigkeit. Magerkeitszeiger
finden unterhalb des Weidezaunes offensichtlich einen
geeigneten Lebensraum (vgl. HUSICKA und VOGEL 1999,
DIERSCHKE 2000); sie ertragen hier auch den regelmafi-
gen Verbiss. Die reichlich vorhandenen Magerkeitszeiger
und das weitgehende Fehlen von Nahrstoffzeigern sind
Hinweise fiir einen néhrstoffarmen Boden. Auch die Ergeb-
nisse der Bodenanalysen weisen darauf hin. Auf Grund der
fehlenden Trittbelastung kommen in der Weidezaungesell-
schaft einige Kennarten der Glatthaferwiese wie Campa-
nula patula, Crepis biennis und Galium album mit geringer
Artméchtigkeit vor. Auch zahlreiche Kennarten der Rot-
schwingel-Strau3graswiese wie Agrostis capillaris, Antho-
xanthum odoratum, Festuca rubra ssp. rubra und Stellaria
graminea zihlen zur Artengarnitur. Die Phytozonose nimmt
daher floristisch eine Mittelstellung zwischen Wiesen und
Weiden ein (vgl. OZOLS und DUES 2001). Neben typi-
schen Arten des Wirtschafts- und Extensivgriinlandes sind
auch einige trittempfindliche Wald- und Saumpflanzen am
Bestandesaufbau beteiligt. Cynosurus cristatus findet eben-
falls unterhalb des Weidezaunes einen geeigneten Lebens-
raum. Das Wiesen-Kammgras halt eine hdufige Trittbelas-
tung nicht aus und fehlt daher in der untersuchten Tritt- und
Weidegesellschaft. Auf Grund der lockeren Lagerung und
kriimeligen Struktur des Oberbodens sowie der fehlenden
Krumenwechselfeuchtigkeit (bessere Bodendurchliiftung)
kommen Trittpflanzen bzw. Bodenverdichtungs- und Kru-
menwechselfeuchtigkeitszeiger in der Weidezaungesell-
schaft nur zufillig vor. Sie sind zum Teil vermutlich aus der
angrenzenden Weidegesellschaft eingewandert und finden
in Vegetationsliicken (3 % offener Boden) einen geeigneten
Lebensraum. Auch das spérliche Vorkommen von Segetal-
und Ruderalarten kann auf diesen Randeffekt und auf Ve-
getationsliicken zuriickgefithrt werden. Unkréuter wie
beispielsweise Disteln fehlen in der untersuchten Weide-
zaungesellschaft gédnzlich; somit besteht fiir die angrenzen-
den Griinlandflachen keine unmittelbare Verunkrautungs-
gefahr. Wegen des néhrstoffarmen Bodens und der fehlen-
den Fahr- und Trittbelastung kommen Zeigerpflanzen fiir
eine intensive Griinlandbewirtschaftung (Uberdiingungs-
zeiger, Ubernutzungszeiger, Bodenverdichtungszeiger)
unterhalb des Weidezaunes nicht oder nur zufillig vor. Die
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untersuchte Weidezaungesellschaft weist somit einen ge-
ringeren Hemerobiegrad auf als die Weide- und Trittgesell-
schaft. In der Steiermark seltene bzw. gefidhrdete Gefal3-
pflanzenarten (Rote Liste-Arten nach ZIMMERMANN et
al. 1989) fehlen allerdings im Pflanzenbestand. Dieser weist
mit 59 verschiedenen Farn- und Bliitenpflanzen auf einer
Flache von nur 10 m? eine hohe Alpha-Diversitat auf. Die
Artendichte ist damit deutlich hoher als in der Weide- und
Trittgesellschaft. Die Weidezaungesellschaft ist besonders
artenreich, weil Gefdl3pflanzenarten mit Verbreitungs-
schwerpunkt in unterschiedlichen Pflanzengesellschaften
koexistieren konnen (vgl. HUSICKA und VOGEL 1999).
Die Griinde hierfiir sind die fehlende Fahr- und Trittbelas-
tung, kein bodenchemischer Stress fiir Pflanzenwurzeln
durch Séuretoxizitdt sowie die glinstigen Lichtverhéltnisse
in Bodennihe resultierend aus dem nihrstoffarmen Boden,
der geringen oberirdischen Biomasseproduktion und dem
regelméfigen Abfressen der Pflanzen. Unterhalb des Wei-
dezaunes finden auch Moose einen geeigneten Lebensraum.
Die Deckung der Moosschicht betrdgt etwa 10 %, stellen-
weise sind deutliche Moospolster vorhanden. In der Wei-
dezaungesellschaft kommen vereinzelt auch Ameisenhiigel
vor. Ameisen bevorzugen offensichtlich auf Grund der
fehlenden Fahr- und Trittbelastung diesen Lebensraum (vgl.
HUSICKA und VOGEL 1999).

In der Tabelle 5 ist die unterirdische Phytomasse und ihre
Verteilung auf die einzelnen Tiefenstufen angefiihrt. In
den fiinf untersuchten Pflanzenbestédnden wurde generell
eine niedrige Wurzelmasse festgestellt. Die Bewurzelung
nimmt mit zunehmender Bodentiefe rasch und stark ab; der
Grofiteil der Wurzelmasse (76-91 %) befindet sich in den
obersten 10 cm des Bodens. Dieses Untersuchungsergeb-
nis stimmt mit dem anderer Autoren (KLAPP 1943, 1951,
1971; KMOCH 1952, SCHULZE und MUES 1961) iiber-
ein. Die drei Vegetationstypen unterscheiden sich deutlich
hinsichtlich ihrer unterirdischen Phytomasse. Die Weide-
gesellschaft, vor allem aber die Trittgesellschaft weisen in
allen untersuchten Tiefenstufen eine geringere unterirdische
Phytomasse als die Weidezaungesellschaft auf. AuBerdem
ist die Wurzelmasse mit einer Ausnahme (Weidegesellschaft
I) relativ stiarker auf die Tiefenstufe 0-5 cm konzentriert.
Daraus resultiert eine ungleichméfige Wurzelverteilung
im Boden. In der Weidegesellschaft I erreichen die Tief-
wurzler Taraxacum officinale agg. und Rumex obtusifolius
einen vergleichsweise hohen Deckungsgrad. Daher ist hier
die weidebedingte Konzentration der Wurzelmasse auf die
oberste Bodenschicht nicht so ausgeprégt. Das Verhéltnis
oberirdischer Phytomasse zu unterirdischer Phytomasse ist
in der Weidezaungesellschaft deutlich niedriger als in der

Tabelle 5: Unterirdische Phytomasse (Trockenmasse; 0-30 cm Bodentiefe)

Bodentiefe Trittges. Weideges. 1 Weideges. 11 Weideges. 111 Weidezaunges.
in cm dt ha'! % dt ha'! % dt ha'! % dt ha'! % dt ha'! %
0-5 3,6 76 35 59 7,1 81 59 73 19,5 57
5-10 0,8 16 1,1 18 0,9 10 1,2 14 8,6 25
10-15 0,2 4 0,7 11 0,4 5 0,5 6 2,9 8
15-20 0,1 2 0,4 6 0,2 2 0,3 3 2,5 7
20-25 0,1 1 0,2 3 0,1 1 0,2 2 0,9 2
25-30 0,1 1 0,2 3 0,1 1 0,1 2 0,4 1
0-30 4.8 100 6,0 100 8,8 100 8,0 100 34,9 100
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Tabelle 6: Verhéltnis oberirdischer Phytomasse (ohne Stoppel-
masse) zu unterirdischer Phytomasse (0-30 cm Bodentiefe)

dt ha' TM dt ha'! TM

oberirdische unterirdische

Phytomasse Phytomasse Verhdltnis
Trittges. 58,9 4.8 12,3
Weideges. 1 72,5 6,0 12,1
Weideges. 11 86,3 8,8 9,8
Weideges. 111 83,0 8,0 10,4
Weidezaunges. 11,9 34,9 0,3

Weide- und Trittgesellschaft (Tabelle 6). Fiir die geringere
unterirdische Phytomasse und die Konzentration auf die
oberste Bodenschicht in der Weide- und Trittgesellschaft
sind vor allem floristische (mehr flachwurzelnde Pflanzen
mit geringerer Wurzelmasse) und bodendkologische Griinde
(raschere Zersetzung der abgestorbenen Pflanzenwurzeln
infolge eines néhrstoffreicheren Bodens, trittbedingter, ver-
dichteter Oberboden) ausschlaggebend. Die groBBere Wur-
zelmasse und das niedrigere Verhéltnis von oberirdischer
Phytomasse zu unterirdischer Phytomasse in der Weide-
zaungesellschaft sind eine Anpassung der Magerkeitszeiger
an die Néhrstoffarmut im Boden. Eine grofere Wurzelmasse
steigert ndmlich die Nahrstoffausbeute pro Bodenvolumen.
Es erhoht sich die raumliche Verfiigbarkeit der Nahrstoffe im
Boden durch Verminderung der Distanz, die die Néhrionen
zu den Pflanzenwurzeln auf Grund von Massenfluss und
Diffusion zuriicklegen miissen (MARSCHNER 1998).

Schlussfolgerung und Forschungsbedarf

Auf der untersuchten Kulturweide wurde eine hohe raumli-
che Variabilitét einzelner Bodenkennwerte festgestellt. Beim
Weideeingang ist der Oberboden stark verdichtet und mit
Néhrstoffen angereichert. Unterhalb des Weidezaunes hin-
gegen ist der Boden ndhrstoffarm und locker gelagert. Durch
die Beweidung mit Rindern findet ein stdndiger Nahrstoff-
und Kohlenstoff-Transfer von der Flache unterhalb des Wei-
dezaunes hin zur Weideflache statt. Daraus resultieren eine
Néhrstoffverarmungszone unterhalb des Weidezaunes und
eine Nahrstoffanreicherungszone insbesondere beim Wei-
deeingang. Auf der untersuchten Kulturweide konnten drei
Vegetationstypen mit unterschiedlicher Pflanzenartenvielfalt
differenziert werden: eine artenarme Trittgesellschaft, eine
etwas artenreichere Weidegesellschaft und eine deutlich ar-
tenreichere Weidezaungesellschaft. Die Artengarnitur dieser
Phytozonose besteht vorwiegend aus Magerkeitszeigern und
trittempfindlichen Pflanzenarten, die im intensiv genutzten
Griinland keinen geeigneten Lebensraum mehr finden
(vgl. VOLLRATH 1970, HUSICKA und VOGEL 1999).
Weidezdune konnen somit die Vegetationstypenvielfalt
(Beta-Diversitit im Sinne von WHITTAKER 1972) in der
Kulturlandschaft erhohen, sie schaffen unter bestimmten
Voraussetzungen Lebensrdaume und Riickzugsgebiete fiir
zahlreiche Magerkeitszeiger und trittempfindliche Pflan-
zenarten und kdnnen dadurch die Phytodiversitét in einem
intensiv genutzten Weide-Okosystem steigern. Die Flichen
unterhalb der Weidezdune stellen Korridore dar, in denen
eine Linienmigration der Magerkeitszeiger und trittemp-
findlichen Pflanzenarten stattfinden kann. Diese linearen
Kleinbiotope haben somit trotz ihrer Kleinflachigkeit eine

groB3e Bedeutung im Rahmen des Biotopverbundes. Damit
ihre Funktion als Refugium fiir Arten des Extensivgriinlan-
des erhalten bleibt, sollte nicht bis zum Weidezaun gediingt
werden. Auch das regelmifBige Abfressen der Pflanzen muss
gewihrleistet sein, damit es nicht zu einer Selbsteutrophie-
rung des Standortes und zu einer floristischen Artenverar-
mung auf Grund des Lichtmangels in Bodennédhe kommt
(vgl. HUSICKA und VOGEL 1999).

Durch diese unter Praxisbedingungen erzielten Ergeb-
nisse werden die bekannten Auswirkungen einer Nut-
zungsintensivierung auf die Wurzelmasse und rdumliche
Wurzelverteilung im Griinlandboden bestétigt. Eine
Intensivierung der Griinlandbewirtschaftung bewirkt vor
allem durch Anderungen in der Artenzusammensetzung
des Pflanzenbestandes (Forderung von flachwurzelnden
Arten mit geringerer Wurzelmasse) eine Verminderung
der unterirdischen Phytomasse und gleichzeitig auch eine
relativ stirkere Anreicherung in der Tiefenstufe 0-5 cm.
Daraus resultiert eine ungleichméfige Wurzelverteilung
im Boden. Die Wasser- und Nahrstoffvorrite in tieferen
Bodenschichten diirften bei einer intensiven Griinlandbe-
wirtschaftung auf Grund der geringeren Durchwurzelung
vergleichsweise schlechter ausgeniitzt werden als bei einer
extensiven Bewirtschaftung. Dies kann vor allem wéhrend
einer lingeren Trockenperiode das Pflanzenwachstum
hemmen. Die Verminderung der Wurzelmasse insbesondere
in tieferen Bodenschichten begiinstigt auch die Néhrstoff-
auswaschung mit dem Sickerwasser. Aullerdem diirfte bei
einer Nutzungsintensivierung die Kohlenstoff-Zufuhr zum
Boden durch lebende und abgestorbene Pflanzenwurzeln
und somit der Humifizierungsprozess vermindert werden,
was zu einer allmihlichen Abnahme des Humusgehaltes in
tieferen Bodenschichten fiihrt.

Bei kiinftigen Untersuchungen sollte neben der Wurzelmas-
se vor allem auch die Gréfle der Wurzeloberfldche in den
einzelnen Tiefenstufen bestimmt werden. Um den jahres-
zeitlichen Verlauf der Wurzelmassenbildung feststellen und
die unterirdische Phytomasseproduktion grob abschitzen
zu konnen, sollte die Bestimmung der Wurzelmasse und
Waurzeloberfliche am Beginn und Ende eines Jahres sowie
mehrmals wéhrend der Vegetationsperiode durchgefiihrt
werden.
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