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Zusammenfassung

Eine einschirige Magerwiese wurde mit
einer unmittelbar benachbarten und mit
Stallmistkompost gedingten Zwei-
schnittwiese vergleichend untersucht.

Fol gende Untersuchungsergebni sse wur-
den erzielt:

+ Die Bodentemperatur und der N, -Ge-
halt in Grinlandbdden haben einegro-
e Bedeutung fur das N-Nachliefe-
rungsvermaogen eines Standortes. Der
Einfluss der Bodentemperatur folgt im
Temperaturbereich 10° C bis 25° C
weitgehend der van't Hoff schen Re-
gel.

* In der Bodentiefe 0-10 cm betragt im
Untersuchungsgebiet die durchschnitt-
liche Bodentemperatur wahrend der
V egetationsperiode (April bis Septem-
ber) rund 15° C. Unter dieser Voraus-
setzung macht die Brutto-Nitrifikati-
onsrate in beiden Bdden ca. 0,4 kg N
pro ha und Tag aus; dies entspricht
rund 75 kg N pro hawéhrend der Ve-
getationsperiode oder 1,9 % vom N-
Vorrat des Bodens.

* NO,-N ist die dominierende minerali-
sche N-Formin regelméi3ig gediingten
Bdden des Wirtschaftsgriinlandes bei
ausgeglichenem (frischem) Wasser-
haushalt. In sauren, P-armen Grin-
landbdden ist die Nitrifikation ge-
hemmt; hier kann auch NH,-N eine
wesentliche mineralische N-Form sein.
Die regelméRige Dingung mit Wirt-
schaftsdiinger erhoht die Rate der Ni-
trifikation in Grunlandb&den vermut-
lich primé&r durch P-Zufuhr, Anhebung
despH-Wertesund Steigerung der Ba-
senséttigung.

 Eine niedrige P- und K-Verfligharkeit
im Boden kann eine effiziente N-Ver-
wertung der Pflanzen verhindern und
einen N-Konzentrationseffekt in der
oberirdischen Phytomasse ausldsen.

Der pflanzenverfiigbare N wird nur
dann voll in Ertrag umgesetzt und so-
mit effizient von den Griinlandpflan-
zen verwertet, wenn auch die anderen
Nahrelemente, insbesondere P und K,
in ausreichenden Mengen und in ei-
nem harmonischen Verhaltnis pflan-
zenverfugbar sind.

Grunlandpflanzen konnen auf nahr-
stoffarmen Boden in der oberirdischen
Phytomasse durch ein gehemmtes
Wachstum auch hohere Nahrstoffge-
halte verbunden mit niedrigen N&hr-
stoffvorréten aufweisen (Konzentrati-
onseffekt). Bei der Beurteilung der
Nahrstoffverflgbarkeit im Boden mit-
tels Blatt- oder Pflanzenanalyse muss
daher berticksichtigt werden, dassein
hoherer Nahrstoffgehalt in der oberir-
dischen Phytomasse sowohl die Folge
einer hohen Nahrstoffverflgbarkeitim
Boden als auch die Folge einer
schlechten Verwertung aufgrund eines
gehemmten Pflanzenwachstums sein
kann.

Die regelméaiige Dingung mit Wirt-
schaftsdiinger erhoht den landwirt-
schaftlich nutzbaren Ertrag und den
Nahrstoffvorrat vor allem in der ober-
irdischen Phytomasse von Griinland-
Okosystemen; sie vermindert aller-
dingsauch die Nahrstoffausnitzungs-
effizienz der Grinlandpflanzen und
reduziert das Wurzel-Spross-Verhélt-
nis.

In Griinlanddkosystemen werden be-
tréchtliche Nahrstoffmengen in der
ober- und unterirdischen Phytomasse
gespeichert und somit vor Auswa-
schungsverlusten geschiitzt. Hinsicht-
lich Nahrstoffvorrat nimmt allerdings
der Boden die dominierende Stellung
ein. Vom N- sowie vom Konigswas-
ser-extrahierbaren K- und P-Vorrat im
Boden (0-10 cm) sind beim ersten Auf-
wuchsin der ungediingten M dhwiese

nur 0,5%, 1,7 % und 0,3 % in der land-
wirtschaftlich nutzbaren oberirdischen
Phytomasse gespeichert; in der ge-
diingten Mahwiese lauten die analo-
gen Zahlen 1,6 %, 4,1 % und 0,7 %.
Aus diesen Werten wird ersichtlich,
dass eine Aushagerung der Griinland-
boden durch Mahd ohne Diingung ins-
besondere auf P-reichen Bdden unter
Umstanden sehr langedauernkann. In
der ober- und unterirdischen Phyto-
masse (ohne Stoppel masse) sind beim
ersten Aufwuchsin der ungediingten
Mahwiese 1,3 % vom N-Vorrat, 1,9 %
vom Konigswasser-extrahierbaren K-
Vorrat und 0,6 % vom Konigswasser-
extrahierbaren P-Vorrat des Oberbo-
dens gespeichert und somit in den
Nahrstoffkreislauf im System Boden
- Pflanze involviert; in der gediingten
Mahwiese lauten die entsprechenden
Werte 2,7 %, 4,4 % und 1,0 %. Eine
regel mafdige Diingung mit Wirtschafts-
diinger erhéht somit den Nahrstoffum-
satz in Grinlandokosystemen. Die
Umsatzraten sind bei K am hdchsten
und bei P am niedrigsten.

1. Einleitung

Stickstoff beeinflusstinhohem Mal3edie
floristische Zusammensetzung des
Pflanzenbestandes und die Artenvielfalt
in Grunlanddkosystemen (MARRS,
1993). Stickstoff ist mengenméRig der
wichtigste Pflanzennahrstoff, und be-
stimmt daher am stérksten den Ertrag
(WHITEHEAD, 1995). Vom Stickstoff
geht durch Auswaschung und gasférmi-
ge N-Verluste ein besonderes Gefahren-
potential vor alem fur die Atmosphére
und das Grundwasser aus (WHITE-
HEAD, 1995). Stickstoff ist aufgrund
seiner dominierenden Rolle im Stoff-
kreislauf neben Phosphor ein wichtiger
Indikationskennwert fUr die Bewirtschaf-
tungsintensitat und Maf3zahl fir eine
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Tabelle 1: Allgemeine Bodenkennwerte (0-10 cm Bodentiefe)

mg/kg a/kg
CaCl, % % DL H,0 CAL KW KW  mval/l100g %
pH COrg N, Corg/Nlot P P K P K KAK BS
ged. Mahwiese 55 2,95 0,31 9,5 62 10 198 14 14 9,2 92
unged. Mahwiese 4,6 3,30 0,35 94 17 1 59 1,0 0,8 6,9 83
KW = Kénigswasserextrakt; KAK = effektive Kationenaustauschkapazitét (BaCl,-Extrakt); BS = Basensattigung
okologisch nachhaltige Griinlandbewirt- Tabelle 2: Physikalische Bodenkennwerte (0-10 cm Bodentiefe)
schaftung (BOHNER et al., 2004b). Vol.% glems %
Von einer nachhaltigen, umweltvertrag- Boden- Wasser-  Lagerungs- Poren- Poren-
lichen Gruinlandbewirtschaftung wird tiefe cm gehalt dichte volumen ziffer
erwartet, dass die Dingung zeitlichund  4oq Mmanwiese 05 2 117 56 13
mengenmalig bedarfsgerecht und um-  unged. Mahwiese 0-5 33 0,94 64 18
weltschonend erfolgt. Das Ziel ist eine  ged. Mahwiese 5-10 50 1,42 47 0,9
unged. Mahwiese 5-10 47 1,34 51 11

optimale Nahrstoffverwertung bel mini-
maler Umweltbelastung. Um dies zu ge-
waéhrleisten, sind Untersuchungen tber
die Nahrstoffdynamik in Griinlanddko-
systemen notwendig. Die folgende Ar-
beit soll einen Beitrag dazu leisten.

2. Material und Methoden

Eine einschirige Magerwiese wurde mit
einer unmittelbar benachbarten und mit
Stallmistkompost gedingten Zwei-
schnittwiese (Basis. 0,8 GVE/ha) ver-
gleichend untersucht. Die Untersu-
chungsflachen befinden sich in Irdning
im mittleren Steirischen Ennstal auf ei-
ner Terrassenverebnung in 718 m See-
hoéhe. Die Juli-Temperatur betragt im
Durchschnitt (1993 bis 2002) 16,6° C,
die Janner-Temperatur -3,4° C und die
Jahresmittel-Temperatur 7,4° C. Der Jah-
res-Niederschlag macht 1056 mm aus.
Die Niederschlége sind sehr gleichmé-
[3ig Uber das Jahr verteilt, geringe Maxi-
ma sind im Juli und August zu verzeich-
nen. In der Vegetationsperiode (April bis
September) fallen etwa 65 % des Jah-
resniederschlages. Die Pflanzenbestén-
de kdnnen der Frauenmantel-Glatthafer-
wiese (Alchemillo monticolae-Arrhena-
theretum elatioris) zugeordnet werden.
Die Béden sind tiefgrindige kolluviale
Braunerden aus Phyllit und fluvioglazia-
len Sedimenten mit der Humusform Mull

und der Bodenart lehmiger Sand (48 %
Sand, 45 % Schiuff, 7 % Ton). Der Was-
serhaushalt ist frisch (ausgeglichen). Die
Bodenproben wurden ausder Tiefenstu-
fe 0-10 cm gezogen. Die bodenchemi-
schen Analysen erfolgten nach der jewel -
ligen ONORM. Die Brutto-Nitrifikati-
onsrate im Boden wurde mittels BaPS
(Barometrische Prozess Separation) ana-
lysiert. Dabei wird die Gesamtmengevon
NH,* bestimmt, die Gber Nitrifikation zu
NO, oxidiert wird (UMS, 2001). Die
bodenphysikalischen Kennwerte wurden
nach HARTGE und HORN (1989) er-
mittelt. Die ober- und unterirdische Phy-
tomasse sowie deren Nahrstoffgehalt
wurden nach den ublichen Methoden
bestimmt (VDLUFA, 1983). Die Mahd
erfolgtein der ungediingten und gediing-
ten Mahwiese zeitgleich am 27.5.2002.

3. Ergebnisse

Dieungediingte M dhwiese unterscheidet
sich von der mit Stallmistkompost ge-
diingten Mahwiese im Oberboden (0-10
cm) in vielfaltiger Weise. Einem ver-
gleichsweise niedrigeren pH-Wert und
einem hoheren Humus- und N -Gehalt
stehen ein deutlich niedrigerer lactat-
und wasserlgslicher P-Gehalt, ein be-
trachtlich niedrigerer lactatléslicher K-

Gehalt, ein geringerer mit Kdnigswasser
extrahierbarer P- und K-Gehalt sowie
eine Saure-induzierte niedrigere effekti-
ve Kationenaustauschkapazitéat und Ba-
senséttigung gegentiber (Tabelle 1). In
der Tiefenstufe 0-5 cm und 5-10 cm sind
infolgegeringerer Bodenverdichtung der
volumetrische Wassergehalt und dieLa-
gerungsdichte niedriger und das Poren-
volumen sowie die Porenziffer hther als
in der gediingten Mahwiese (Tabelle2).
Der landwirtschaftlich nutzbare Ertrag
ist beim ersten Aufwuchs deutlich nied-
riger; die unterirdische Phytomasse (0-
30 cm) und das Wurzel-Spross-V erhélt-
nis hingegen sind wesentlich héher als
in der gediingten Mahwiese (Tabelle3).
Inder ungediingten Mahwiesesind beim
ersten Aufwuchs nur die N- und Ca-Ge-
halte in der oberirdischen Phytomasse
vergleichsweise hdher (Tabelle 3); inder
unterirdischen Phytomasse verzeichnen
sémtliche untersuchten Mineralstoffe
einen deutlich niedrigeren Gehalt alsin
der gedungten Mahwiese (Tabelle 4).
Mit Ausnahme von Na sind in beiden
Grunlandtkosystemen die Gehaltean N,
P, K, Ca und Mg in der oberirdischen
Phytomasse betrachtlich héher alsin der
unteridischen Phytomasse; die Verhalt-
niszahlen sind in der ungediingten M &h-

Tabelle 3: Landwirtschaftlich nutzbarer Ertrag, unterirdische Phytomasse (0-30 cm), Wurzel-Spross-Verhdltnis und Mi-
neralstoffgehalte in der oberirdischen Phytomasse (1. Aufwuchs)

dt/ha dt/ha Wu./Sp. gkg T™M
l.n. Ertrag u. Phytom. Verh. RFA N P K Ca Mg Na
ged. Mahwiese A 33 1,0 310 19,1 34 21,7 58 24 0,2
unged. Méhwiese 10 37 37 260 21,6 28 15,2 84 22 0,2

I.n. Ertrag = landwirtschaftlich nutzbarer Ertrag; u. Phytom. = unterirdische Phytomasse (0-30 cm); Wu./Sp. Verh. = Wurzel/Spross-Verhaltnis;

RFA = Rohfaser
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Tabelle 4: Mineralstoffgehaltein der unterirdischen Phytomasse (0-30 cm) sowie Verhaltnisse zwischen landwirtschaft-
lich nutzbarer oberirdischer Phytomasse (1. Aufwuchs) und unterirdischer Phytomasse

glkg T™M Verh. I.n. oberir. Phyt./unterir. Phyt.
HCl-unl. A. N P K Ca Mg Na N P K Ca Mg Na
ged. Mahwiese 43 12,7 17 16 33 15 05 15 20 136 18 1,6 04
unged. Mahwiese 48 8,5 1,2 0,6 2,7 0,8 0,3 25 23 253 31 28 0,7

HCI-unl. A. = salzsaureunldsliche Asche

Tabelle 5: Nahrstoffvorrat in der landwirtschaftlich nutzbaren oberirdischen Phytomasse (1. Aufwuchs) und in der
unterirdischen Phytomasse (0-30 cm) sowie Verhaltnisse

I.n. oberird. Phytomasse kg/ha

unterird. Phytomasse kg/ha

Verh. |.n. oberir. Phyt./unterir. Phyt.

N P K C Mg Na N P K Ca Mg Na N P K Ca Mg Na
ged. Mahwiese 651 11,7 752 198 82 07 416 55 52 107 48 16 16 21 145 18 17 04
unged.Mahwiese 216 28 152 85 22 02 316 43 21 101 31 11 07 06 72 08 07 02

Tabelle 6: Vorrat an N, K und P im Boden (0-10 cm) und in der Phytomasse (1. Aufwuchs)

Vorrat Boden Vorrat lw. nutzb. Phytom. Vorrat lw. nutzb. Phytom. Vorrat ober- und Vorrat ober- u. unterird.
(0-10cm) (1. Aufwuchs) in % Vorrat Boden unterird. Phytomasse Phytomasse in % Vorrat Boden
kg/ha kg/ha % kg/ha %
unged.  ged. unged. ged. unged. ged. unged. ged. unged. ged.
N* 3990 4015 21,6 65,1 05 1,6 53,2 106,7 13 2,7
K* 912 1813 152 75,2 17 41 17,3 80,4 19 44
P* 1117 1787 2,8 117 0,3 0,7 71 17,2 0,6 10

*Anm.:im Boden gilt: N=N,_, K = Kim Konigswasserextrakt, P = P im Kénigswasserextrakt
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Abbildung 1: Elektrische Leitfahigkeit im Boden

wiese deutlich groRer alsin der gediing-
ten Mahwiese (Tabelle 4). Der Néhr-
stoffvorrat ist sowohl in der ober- as
auch in der unterirdischen Phytomasse
in der ungediingten Mahwiese deutlich
niedriger (Tabelle 5). Vom N- sowie vom
K 6nigswasser-extrahierbaren K- und P-
\orrat im Boden (0-10 cm) sind beim
ersten Aufwuchs in der ungediingten
Méahwiese 0,5 %, 1,7 % und 0,3 % in
der landwirtschaftlich nutzbaren oberir-
dischen Phytomasse gespeichert; in der
gediingten Mahwiese lauten die analo-
gen Zahlen 1,6 %, 4,1 % und 0,7 % (Ta-

Landwirtschaft und Grundwasserschutz 2004

belle 6). In der ober- und unterirdischen
Phytomasse (ohne Stoppelmasse) sind
beim ersten Aufwuchsin der ungediing-
ten Méhwiese 1,3 % vom N-Vorrat, 1,9
% vom Konigswasser-extrahierbaren K-
Vorrat und 0,6 % vom K &nigswasser-ex-
trahierbaren P-Vorrat des Oberbodens
(0-10 cm) gespeichert und somit in den
Nahrstoffkreislauf im System Boden -
Pflanze involviert; in der gediingten
Mahwiese lauten die entsprechenden
Werte 2,7 %, 4,4 % und 1,0 % (Tabelle
6). Wahrend des Beprobungszeitraumes
(10.04.-17.09.2002) weist die ungediing-

te Méhwiese im Oberboden eine deut-
lich niedrigere elektrische Leitfahigkeit
(Abbildung 1), einen betrachtlich nied-
rigeren NO,-N-Gehalt, einen deutlich
hoheren NH -N-Gehalt, ein viel engeres
NO,-N/NH -N-Verhdltnis und eine ho-
here Brutto-Nitrifikationsrate im Tem-
peraturbereich 10° C bis 25° C als die
gediingte M ahwiese auf (Abbildungen 3-
6). Die N, -Gehalte verzeichnen im
Oberboden der gediingten und unge-
dingten Méahwiese deutliche, nahezu
parallel verlaufende jahreszeitliche
Schwankungen (Abbildung 2). Die Ge-
halte sind in beiden Boden relativ hoch.
Die Bodenproben mussten aus organi-
satorischen Griinden lufttrockenauf N
untersucht werden. Die Lufttrocknung
der Bodenproben erhéht den N, -Gehalt
durch eine verstérkte N-Mineralisation
(NORDMEYER und RICHTER, 1985;
CAMPBELL et a., 1995).

4. Diskussion

Im Oberboden der ungediingten Mé&h-
wieseist die Nitratbildung deutlich nied-
riger alsin der geduingten M&hwiese. Die
relativ geringe Nitrifikation resultiert
nicht aus einem niedrigen NH,-N-Ange-
bot oder einem ungiinstigen Wasser-
bzw. L ufthaushalt, sondern diirfte primar
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Abbildung 3: NO,-N-Gehalt im Boden
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Abbildung 4: NH,-N-Gehalt im Boden

eineFolgedesniedrigen pH-Wertesund
der schlechten P-Versorgung (BOHNER
et a., 2004a) sein. Daher ist in der un-
gediingten Mahwiese das NO,-N/NH,-
N-Verhéaltnis relativ eng, wahrend der
N;,-Gehalt dhnliche Wertewiein der ge-
dingten Ma&hwiese aufweist. In der ge-
dungten M&hwiese hingegen akkumu-

50

liert der mineralisierte N Uberwiegend al's
NO,-N. Der NH,-N-Gehalt weist, im Ge-
gensatz zum NO,-N-Gehalt, geringe jah-
reszeitliche Schwankungen bei deutlich
niedrigerem Niveau auf. Die regelmafi-
ge Dungung mit Wirtschaftsdiinger er-
hoht somit die Rate der Nitrifikation und
erweitert dadurch das NO,-N/NH,-N-

Verhdtnis im Oberboden. Nach GER-
LACH (1973) und KRIEBITZSCH
(1978) begunstigt eine gute P-Versor-
gung des Bodens die Nitrifikation, wah-
rend vor allem ein niedriger Gehalt an
lactatléslichem P und ein niedriger pH-
Wert (RUNGE, 1983) die Nitrathildung
hemmen. Die regelméfdige Dungung mit
Wirtschaftsdiinger diirfte daher den Ni-
trifikationsgrad im Boden vor allem
durch P-Zufuhr, Anhebung des pH-Wer-
tes und Steigerung der Basenséttigung
erhthen. Die gehemmte Nitrifikation im
Oberboden der ungediingten Méhwiese
dirfte geringere N-Verluste durch NO,-
Auswaschung und Denitrifikation sowie
eine erhohte NH,-N-Aufnahme der
Pflanzen bewirken.

Die vergleichsweise hohere Brutto-Ni-
trifikationsrate im Oberboden der unge-
diingten Mahwiese durfte primér eine
Folge des hoheren N -Gehaltes sein.
Das N-Nachlieferungspotential eines
Bodensist namlich sehr wesentlich vom
N,Gehalt abhangig; mit steigendem
N,-Gehalt erhoht sich linear die Menge
an nachlieferbarem N (Abbildung 7). Die
Brutto-Nitrifikationsrate wird in beiden
Boden im Temperaturbereich 10° C bis
25° C recht gut mit einer exponentiellen
Gleichung beschrieben. In weitgehender
Ubereinstimmung mit der van't
Hoff schen Regel bedeutet ein Tempe-
raturanstieg um 10° C eine Steigerung
der Brutto-Nitrifikationsrate um den
Faktor 2. Daraus wird ersichtlich, dass
die Bodentemperatur neben dem N -
Gehalt einen wesentlichen Einfluss auf
das N-Nachlieferungsvermogen eines
Grunland-Standortes hat, und dass un-
ter natiirlichen Standortsverhaltnissen
nur ein Teil des potentiell mineralisier-
baren N im Boden auch tatsachlich mi-
neralisiert wird (vgl. MARION und
BLACK, 1987).

In der Bodentiefe 0-10 cm betrégt im Un-
tersuchungsgebiet die durchschnittliche
Bodentemperatur wahrend der Vegeta-
tionsperiode (April bis September) rund
15° C. Unter dieser V oraussetzung macht
die Brutto-Nitrifikationsrate in beiden
Bdden ca. 0,4 kg N pro haund Tag aus;
diesentspricht rund 75 kg N pro hawah-
rend der Vegetationsperiode oder 1,9 %
vom N-Vorrat des Bodens.

Die niedrigere elektrische Leitfahigkeit
im Oberboden der ungediingten M&h-
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Abbildung 5: NO,-N/NH,-N-Verhaltnis im Boden
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Abbildung 7: Nachlieferbarer N in Abhangigkeit vom N _-Gehalt im Boden

wiese zeigt eine geringere Salzkonzen-
tration und somit niedrigere pflanzenver-
flgbare Nahrstoffgehalte als in der ge-
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dungten Mahwiese an. Die vergleichs-
weise grof3ere unterirdische Phytomas-
se und das deutlich héhere Wurzel-

Spross-Verhéltnis dirften primér eine
Anpassung der Griinlandpflanzenan die
geringere Nahrstoffverfligbarkeit im un-
gediingten Boden sein. Eine gréRRere un-
terirdische Phytomasse steigert namlich
die Nahrstoffausbeute pro Bodenvolu-
men. Es erhoht sich die rdumliche Ver-
flugbarkeit der Nahrstoffe im Boden
durch Verminderung der Distanz, die die
Né&hrionen zu den Pflanzenwurzeln
durch Massenfluss und Diffusion zu-
ricklegen missen (MARSCHNER,
1998). In der ungedingten Mahwiese
wird im Vergleich zur gediingten M&h-
wiese vermutlich nicht nur eine grof3ere
unterirdische Phytomasse gebil det, son-
dern dieabgestorbenen Wurzeln dirften
aufgrund der ungiinstigeren Zerset-
zungsbedingungen im néhrstofféarmeren
Boden auch langsamer abgebaut werden.

Die Nahrstoffverfigbarkeit im Boden
beeinflusst tber die floristische Zusam-
mensetzung des Pflanzenbestandes nicht
nur die Hohe und Verteilung der Phyto-
massein Grinlandokosystemen, sondern
sie bestimmt auch die Nahrstoffgehalte
und -vorréte in der ober- und unterirdi-
schen Phytomasse sowie die Nahr-
stoffausnitzungseffizienz. Der ver-
gleichsweise hohere N-Gehalt in der
oberirdischen Phytomasse der unge-
dingten Mahwiese durfte primér die
Folge einer gehemmten oberirdischen
Biomasseproduktion aufgrund unzurei-
chender P- und K-V ersorgung der Griin-
landpflanzen sein. Eine niedrige P- und
K-Verflugbarkeit im Boden kann offen-
sichtlich einen N-Konzentrationseffekt
in der oberirdischen Phytomasse ausl 6-
sen. Fur einen N-Konzentrationseffekt
spricht die Tatsache, dass in der unge-
dingten M&hwiese der N-Gehalt in der
oberirdischen Phytomasse zwar hoher,
die aufgenommene N-Menge (N-Vorrat)
alerdingsdeutlich niedriger alsinder ge-
diingten Mahwiese ist. Der vergleichs-
weise hthere Ca-Gehalt in der oberirdi-
schen Phytomasse der ungediingten
Méahwiese kénnte Folge des hdheren
Krauteranteils im Pflanzenbestand und/
oder Folge einer htheren Ca-Aufnahme
durch dieWurzeln sein. Insbesondere der
niedrige K-Gehalt im Boden der unge-
dingten Méhwiese kénnte die Ca-Auf-
nahme der Grunlandpflanzen begunsti-
gen. Die N-Ausnitzungseffizienz (NUI
= produzierte Menge an oberirdischer
Phytomasse pro Einheit aufgenomme-
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Tabelle 7: Stoffrelationen und Nahrstoffausniitzungseffizienz (oberirdische Phy-

tomasse; 1. Aufwuchs)

N/P N/K N/Ca NMg N/Na NUI PUI KUI
ged. Méhwiese 5,6 0,9 33 81 1035 52 293 47
unged. Méhwiese 78 14 2,6 10,7 129,2 46 361 66

nen N) ist in der ungediingten Méhwie-
se niedriger alsin der gediingten Mah-
wiese (Tabelle 7), weil der Boden zwar
geniigend pflanzenverflgbaren N bereit-
stellt, der Mangel an pflanzenverfiigba-
rem P und K aber die oberirdische Bio-
masseproduktion limitiert. Die Grin-
landpflanzen kénnen offensichtlich den
aufgenommenen N nur dann fir die
oberirdische Biomasseproduktion effizi-
ent verwerten und voll in Ertrag umset-
zen, wenn gleichzeitig P und K in aus-
reichenden Mengen zur Verfligung ste-
hen (vgl. STEINECK, 1963; WHITE-
HEAD, 1995). P und K hingegen wer-
den in der ungediingten M éhwiese effi-
zienter fUr die oberirdische Biomasse-
produktion verwertet als in der gediing-
ten Mahwiese; dies beweist die ver-
gleichsweise héhere P- und K-Ausnuit-
zungseffizienz (PUI, KUI; Tabelle 7).
Eine hohe Nahrstoffausnitzungseffizi-
enz ist generell eine Anpassung der
Pflanzen an Standorte mit geringer Nahr-
stoffverfligbarkeit im Boden (CHAPIN,
1980; VITOUSEK, 1982).

Die regelmaRige Diingung mit Wirt-
schaftsdiinger steigert nicht nur den
landwirtschaftlich nutzbaren Ertrag, son-
dern sie erhoht auch die Nahrstoffauf-
nahme durch die Vegetation und inten-
siviert somit den Nahrstoffumsatz im
System Boden - Pflanze. In der unge-
diingten M @hwiese betragen beim ersten
Aufwuchs die Umsatzraten fir N 1,3 %,
fur K 1,9 % und fur P 0,6 % vom Bo-
denvorrat; in der gediingten Mahwiese
lauten die analogen Zahlen 2,7 %, 4,4 %
und 1,0 %. Diese Zahlen dokumentie-
ren auch die grof3e Bedeutung des Bo-
dens fur den Néahrstoffvorrat in Grin-
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landokosystemen. Dieregel mafdige Dun-
gung mit Wirtschaftsdiinger erhéht vor
allem den Néahrstoffvorrat in der oberir-
dischen Phytomasse und steigert damit
den Entzug durch Ernte. Auf3erdem wer-
den in Grinlanddkosystemen auch be-
trachtliche Nahrstoffmengen in der un-
terirdischen Phytomasse gespeichert und
somit vor Auswaschungsverlusten ge-
schiitzt. Daher ist bei einer 6kologisch
nachhaltigen Griinlandbewirtschaftung
das Nahrstoffeintragspotential in das
Grundwasser im Vergleich zu vielen an-
deren Kulturarten in der Regel relativ
gering. In der ungediingten Mahwiese
werden - mit Ausnahme von K- sogar
hohere Nahrstoffmengen in der unterir-
dischen alsin der oberirdischen Phyto-
masse gespeichert. Dierelativ niedrigen
K-Gehalte und K-Vorratsmengen in der
unterirdischen Phytomasse beider Griin-
landtkosysteme durften primér die Fol-
ge hoher K-Verluste wéhrend der Wur-
zelauswaschung sein. Die Néahrstoffge-
halte hingegen sind in der ungediingten
Mahwiese vermutlich primér aufgrund
des Konzentrationseffektesim Vergleich
zur gediingten Mahwiese relativ starker
in der oberirdischen Phytomasse ange-
reichert.
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