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Boden, Standortsbonitat und EinfluB der N-Dingung auf
den Mineralstoffgehalt des Futters - ein Beitrag zum
interdisziplinaren Forschungsprojekt ,,EinfluR der
Grunlandbewirtschaftung auf die Milchproduktion

1. Einleitung und
Problemstellung

Die Grundfutterqualitdt hat eine grofie
Bedeutung fiir die tierische Leistung,
denn eine hohe Futterqualitit bewirkt
auch eine hohe Futteraufnahme. Den
Tieren muf} ein abwechslungsreiches,
qualitativ hochwertiges Futter angebo-
ten werden. Wichtig ist eine ausreichen-
de und mdglichst ausgeglichene Mine-
ralstoffversorgung. Der Mineralstoffge-
halt des Futters hingt im wesentlichen
von der floristischen Zusammensetzung
des Pflanzenbestandes, vom Standort
(insbesondere Bodenzustand), vom Nut-
zungszeitpunkt (physiologisches Alter
der Pflanzen) und von der Art und In-
tensitét der Diingung ab. Zwischen die-
sen natiirlichen und wirtschaftlichen
Zustandsfaktoren bestehen vielseitige
Wechselbeziehungen; ihre Erfassung ist
eine Grundvoraussetzung fiir die Nut-
zungsoptimierung im Griinland.

Mit dieser Arbeit wird der Versuch un-
ternommen, Antwort auf folgende Fra-
gen zu geben:

* Gibt es Zusammenhinge zwischen Bo-
den, Pflanzenbestand, Ertragspotenti-
al und Standortsbonitit?

» Hat der Standort von regelmiBig ge-
diingten Wirtschaftswiesen einen Ein-
fluB auf die Mineralstoffzusammen-
setzung des Futters?

+ Kann durch N-Diingung die Mineral-
stoffzusammensetzung des Futters von
regelméBig gediingten Wirtschaftswie-
sen beeinfluft werden?

2. Material und Methoden

Die Bodenansprache erfolgte aus dem
Bohrstock. Die Bodenart wurde mittels
Fingerprobe geschétzt. Die Bodenproben
wurden aus der Tiefenstufe 0-10 cm ge-
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zogen. Die Analysemethoden richten
sich nach der jeweiligen ONORM (Hu-
mus und N mittels Elementaranalyse,
pH in CaCl, mittels pH-Meter; elektri-
sche Leitfahigkeit mit Konduktometer;
PO, und KO mit CAL/DL-Methode;
P,O, im Wasserauszug; Kalifixierung
mittels AAS-Flamme; Mg nach der Me-
thode Schachtschabel; austauschbare
Kationen im BaCl,-Auszug; B im Ace-
tatauszug nach Baron; Fe, Mn, Cu, Zn
im EDTA-Auszug). Die Bodenanalysen
wurden vom BFL Wien durchgefiihrt.
Die Mineral- und Inhaltsstoffe im Fut-
ter wurden nach den iiblichen Metho-
den (ALVA 1983) bestimmt. Hinsicht-
lich Versuchsanlage und Versuchsdurch-
fiihrung wird auf GRUBER et al. (2000)
verwiesen.

3. Klima

Das Untersuchungsgebiet liegt im mitt-
leren steirischen Ennstal im Gemeinde-
gebiet von Irdning. Die Versuchsflachen
befinden sich in 640 m Seehdhe am Tal-
boden der Enns. Fiir die klimatische
Charakterisierung werden die langjéhri-
gen MeBergebnisse der Wetterstationen
Aigen im Ennstal und Irdning (Gumpen-
stein) herangezogen. Die mittlere Jahres-

temperatur betrdgt im Untersuchungsge-
biet rund 7° C, die mittlere Jinnertem-
peratur etwa —4° C und die mittlere Juli-
temperatur rund 17° C (Tabelle 1). Die
mittlere jahrliche Niederschlagsmenge
macht etwas mehr als 1000 mm aus; in
der Vegetationsperiode (April-Septem-
ber) fallen etwa 55 bis 60 % des Jahres-
niederschlags. Juli und August sind die
niederschlagsreichsten Monate. Ein se-
kundéres Niederschlagsmaximum tritt
im langjahrigen Mittel im Janner auf. Die
Zahl der Tage mit Schneebedeckung be-
trigt rund 90 Tage (Tabelle 2).

Das Untersuchungsgebiet kann klima-
tisch als relativ winter- und sommerkiihl
sowie maBig niederschlags- und schnee-
reich eingestuft werden. Der Schlangen-
Knéterich (Persicaria bistorta) und die
Faden-Simse (Juncus filiformis) kom-
men in den Feucht- und Naflwiesen des
Untersuchungsgebietes regelméfig vor.
Diese Pflanzen zeigen ein kiihles Klima
an. Die Rotbuche (Fagus sylvatica) be-
siedelt im Untersuchungsgebiet vorwie-
gend siidexponierte Berghénge; sie weist
auf einen subozeanischen Klimaeinflufl
hin.

Fiir das Pflanzenwachstum und das Er-
tragspotential des Griinlandes ist im

Tabelle 1: Monats- und Jahresmittel der Lufttemperatur (in °C) in den Jahren
1981-1990, Quelle: HYDROGRAPHISCHER DIENST, 1994.

MeRstation See-
héhe Monate Jahres-| Mittel
inm | Il Il \4 \ \ VIl | Vil IX X Xl Xl mittel IV-IX
Aigen i. Ennstal 640 | -45|-28| 25| 69 | 11,7| 144|170 159|126 7,7 | 1,3 | -23 6,7 13,1
Irdning 710 | -35]-21] 28| 71]119]145]169]16,1]129] 83 | 1,8 | -1,7 7,1 13,2

Tabelle 2: Mittlere Monats- und Jahressummen der Niederschldage (in mm) in
den Jahren 1981-1990, Quelle: HYDROGRAPHISCHER DIENST, 1994.

MeRstation See- Zahl d. Tage
héhe Monate Jahres-| Mittel | m. Schnee-
inm | Il 11l v \ VI VIE | Vil IX X XI XIl | mittel IV-IX bedeckung

Aigen i. Ennstal 640 | 102| 66 | 65 | 49 | 80 | 114 | 135| 129 | 87 | 59 | 56 | 81 1023 549 86

Irdning 710 89 | 58 | 56 | 49 | 87 | 113 ]| 145] 140 98 | 65 | 57 | 73 | 1030 632 101

Autor: Dr.Andreas BOHNER, Abteilung fiir Botanik und Pflanzensoziologie, Bundesanstalt fiir alpenlandische Landwirtschaft Gumpenstein,
A-8952 IRDNING, email:bal.gump@compterhaus.net

270\

27. Viehwirtschaftliche Fachtagung, 6. - 8. Juni 2000
Bundesanstalt fur alpenlandische Landwirtschaft Gumpenstein, A-8952 Irdning

89



A.BOHNER

Untersuchungsgebiet weniger der Nie-
derschlag und die Niederschlagsvertei-
lung, sondern vielmehr die Temperatur
(Wiarme) der begrenzende Faktor. Giin-
stig ist eine hohe Wirme wihrend der
Vegetationsperiode verbunden mit einer
gleichmaBigen Niederschlagsverteilung;
ungiinstig ist ein kiihles, niederschlags-
reiches Jahr. Langanhaltende sommerli-
che Trockenperioden treten im Untersu-
chungsgebiet in der Regel nicht auf.

4. Boden

4.1 Aligemeiner Uberblick

Die Versuchsflachen (Stainacher Wiese,
Irdninger Wiese) befinden sich am Tal-
boden der Enns. Das Ausgangsmaterial
der Bodenbildung ist Enns-Alluvium.
Die Boden entlang der Enns sind zum
iiberwiegenden Teil Au-Gleye und ver-
gleyte Graue Aubdden. Im Zuge der
Ennsregulierung (1860 — 1960) erfolgte
eine Flachenentwisserung, was haufig zu
einer leichten Verbraunung vor allem der
Au-Gleye gefiihrt hat (BOHNER und
SOBOTIK 2000). Auf diesen Bodenty-
pen sind im Untersuchungsgebiet maBig
feuchte Frauenmantel-Glatthaferwiesen,
feuchte Fuchsschwanzwiesen und feuch-
te Kohldistel-Schlangen-Kndterich-Wie-
sen weitverbreitet (BOHNER und SO-
BOTIK 2000). Auf der gesamten Ver-
suchsfliche kommen nach EISENHUT
(1993) folgende Bodentypen vor: An-
moor, entwiésserter Au-Gley, schwach
vergleyter Grauer Auboden. Die Boden
weisen hdufig ein Stockwerksprofil auf;
ab einer Bodentiefe von 50/60 cm liegt
meist Torf vor.

4.2 Allgemeine Zustandsbedin-
gungen hydromorpher
Béden und Standortsbonitét

Die Vegetation, der Futterertrag und die
Futterqualitdt hingen nicht nur von der
Art und Intensitdt der Diingung und Nut-
zung, sondern sehr wesentlich auch vom
Wirme-, Wasser- und Stoffhaushalt ei-
nes Standortes ab. Die Art und Intensi-
tit der Nutzung und Diingung sowie die
Beurteilung des Néhrstoffzustandes im
Boden haben sich immer an der natur-
raumlichen Standortsbonitét zu orientie-
ren; geschieht dies nicht, ist mit einer
stirkeren Verunkrautung der Wiesen und
Weiden zu rechnen. Bei geringerem na-
turrdumlichen Standortspotential ist die
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Diingungs- und Nutzungsintensitit zu
verringern. Die Standortsbonitit wird
sehr wesentlich vom Boden beeinfluf3t.
Jeder Bodentyp ist durch eine charakte-
ristische stoffliche Beschaffenheit und
durch typische Zustandsbedingungen
ausgezeichnet.

Auf der gesamten Versuchsfldche kom-
men Anmoore, Au-Gleye und vergleyte
Graue Aubdden vor (EISENHUT 1993).
Diese hydromorphen Bdden werden
durch Grundwasser geprégt. Ihre Stand-
ortsbonitit ist generell abhéngig von der
Dauer und vom Zeitpunkt des Hoch-,
Mittel- und Tiefstandes des Grundwas-
serspiegels, von seiner Schwankungsam-
plitude, vom Gehalt des Grundwassers
an Gasen und geldsten Stoffen, von sei-
ner FlieBgeschwindigkeit sowie von der
Art und Beschaffenheit der abgelager-
ten Sedimente (vgl. REHFUESS 1990).

Hydromorphe Boden sind im Friihjahr
héufig bis zur Bodenoberflache vernaft.
Sie erwdrmen sich wegen der hohen spe-
zifischen Warmekapazitit des Wassers
nur sehr langsam, so dafl das Pflanzen-
wachstum verspétet einsetzt. Mit dem
Wasserhaushalt variiert der Redoxzu-
stand des Bodens; damit verbunden sind
charakteristische Verdnderungen des
Stoffzustandes und des pH-Wertes.
Grundsitzlich wirken oxidative Bedin-
gungen im Boden versauernd und reduk-
tive Bedingungen alkalisierend. Bei ein-
tretender Wasserséttigung - beispielswei-
se durch Grundwasserspiegel-Anstieg
oder Uberflutung - fungieren anstelle des
universellen O, zunehmend und in cha-
rakteristischer Reihenfolge verschiede-
ne anorganische und organische Verbin-
dungen hoher Oxidationsstufe als alter-
native Elektronenakzeptoren. Bevor der
Sauerstoff im Boden vollstindig ver-
braucht ist, beginnt als erstes die Reduk-
tion der Nitrate vorwiegend zu N, und
N,O. Dies fiihrt zu gasformigen N-Ver-
lusten. Aus diesem Grund weisen hydro-
morphe Boden im Vergleich zu terrestri-
schen Boden im allgemeinen eine gerin-
gere NO,-N-Diingereffizienz auf. Hohe
N-Denitrifikationsverluste sind vor allem
bei haufigem Wechsel aerober und an-
aerober Bedingungen, beispielsweise im
Zuge eines stark schwankenden Grund-
wasserspiegels, gegeben. Bei weiter sin-
kendem Redoxpotential im Boden wer-
den zuerst Mn(I11, IV)-Oxide und dann

Fe(II1)-Oxide reduziert; dadurch steigt
die Mn**- und Fe*-Aktivitit in der Bo-
denl6sung betrachtlich an. Deswegen
weisen Pflanzen, die auf hydromorphen
Mineralbéden wachsen, im allgemeinen
auch einen héheren Mn- und/oder Fe-
Gehalt auf. Bei der reduktiven Auflgsung
P-haltiger Mn- und Fe-Oxide kdénnen
auBerdem die von ihnen adsorbierten
und in ihnen okkludierten Phosphate in
Losung gehen; ein Anstieg der P-Akti-
vitdt in der Bodenlosung unter reduzie-
renden Bedingungen ist die Folge.

Mit der Negativierung des Redoxpoten-
tials im Boden beginnt die Reduktion
von Sulfat zu H,S und HS". Fe*" und an-
dere Schwermetalle kénnen als Sulfid
ausfallen. H,S in der Bodenluft wirkt
schon in geringer Konzentration auf die
Wurzeln vieler héherer Pflanzen stark
giftig (SCHEFFER und SCHACHT-
SCHABEL 1998). Die Gefahr der H S-
Toxizitét besteht vor allem in Fe-Oxid-
armen, sauren, organischen Boden. Bei
stark negativem Redoxpotential erfolgt
schlieBlich die Reduktion von CO, und
organischen C-Verbindungen zu CH,.
CH,, C,H, und volatile Fettsduren kon-
nen sich in der Bodenluft in phytotoxi-
schen Konzentrationen anreichern
(MARSCHNER 1998).

Hydromorphe Boden weisen wegen der
reduzierten biologischen Aktivitét einen
hdheren Humusgehalt und eine gehemm-
te Nahrstoffmineralisation (insbesonde-
re N-Mineralisation) auf. Die Néhrstoff-
anlieferung zur Pflanzenwurzel ist aller-
dings wegen des hoheren Massenflusses
und grofBeren effektiven Diffusionskoef-
fizienten besser als in vergleichbaren
terrestrischen Boden, wodurch die Un-
gunst einer gehemmten Néhrstoffmine-
ralisation etwas abgeschwicht wird.

Fiir ein optimales Pflanzenwachstum ist
neben einer ausreichenden Wasser- und
Néhrstoffversorgung auch eine gute
Durchliiftung des Bodens notwendig.
Mit eintretender Wassersittigung wird
die O -Diffusion aus der Atmosphére in
den Boden fast vollstdndig unterbunden,
weil die O,-Diffusionsrate innerhalb der
wassergefiillten Bodenporen um etwa
das 10.000fache geringer ist als in den
luftfithrenden Bodenporen (SCHEFFER
und SCHACHTSCHABEL 1998). Au-
Berdem wird der noch vorhandene bzw.
der nur langsam in den Boden eindrin-
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gende Sauerstoff durch die Mikroben-
und Wurzelatmung sowie durch die Oxi-
dation reduzierter Substanzen rasch auf-
gebraucht. Der daraus resultierende O, -
Mangel und eine hohe Ethylenkonzen-
tration im Boden koénnen bei den mei-
sten Pflanzenarten das Wurzelldngen-
wachstum vermindern. Auflerdem ist die
Wurzelatmung gehemmt, und es kommt
zur Unterversorgung der Wurzeln mit
ATP. Bei den meisten Pflanzenarten wird
dadurch und wegen der flachen Bewur-
zelung die Nahrstoffaufnahme vermin-
dert (MENGEL 1991, MARSCHNER
1998). Den temporaren oder permanen-
ten O_-Mangel in hydromorphen Boden
halten nur gewisse Pflanzenarten aus. Es
sind dies vor allem Arten, die durch ein
luftgefiilltes Interzellularsystem (Aeren-
chym) ihre Wurzeln mit lebensnotwen-
digem Sauerstoff aus der Atmosphire
iber den Sprof} versorgen konnen, und
deren Wurzeln einen guten Faulnisschutz
(KUTSCHERA und LICHTENEGGER
1982) aufweisen. Vor allem Seggen
(Carex spec.) sind auf hydromorphen
Boden sehr konkurrenzkriftig; sie liefern
zusammen mit der Rasenschmiele (De-
schampsia cespitosa) und mit verschie-
denen Schachtelhalmarten (Equisetum
spec.) ein Silicium-reiches Futter (Rof3-
wiesen).

Viele ertragreiche, raschwiichsige, wert-
volle Futterpflanzen ertragen diese spe-
zifischen Zustandsbedingungen hydro-
morpher Boden nicht. Sie werden bei
ungiinstiger werdendem Wasserhaushalt
zunehmend durch langsamwiichsige, re-
lativ nutzungsempfindliche, ertragsir-
mere, aber standortsangepalite Arten er-
setzt. Daher weisen hydromorphe Béden
vor allem in kiihl-feuchten Gebieten von
Natur aus ein niedrigeres Ertragspoten-
tial und eine hohere Nutzungsempfind-
lichkeit als terrestrische Boden mit ei-
nem ausgeglichenen Wasserhaushalt in
vergleichbarer Lage auf. Eine vergleichs-
weise geringere Diingungs- und Nut-
zungsintensitét ist notwendig. Bei zu
haufiger und oftmalig zu frither Mahd
kommt es besonders leicht zu einer Liik-
kenbildung und starken Verunkrautung,
weshalb der Futterertrag sinkt. Ein Vor-
teil ist allerdings die relativ hohe Ertrags-
sicherheit der hydromorphen Boden in
trockenen Jahren; die Ertrdge sind in
trockenen Jahren hoher als in feuchten.
Der Zustandsmalus hydromorpher B6-

den kann auch durch Erh6éhung der Diin-
germenge nicht restlos kompensiert wer-
den. Auf hydromorphen Béden muf3 mit
der Diingung sehr sorgfaltig umgegan-
gen werden, denn diese Boden neigen
besonders leicht zur Verunkrautung; eine
biologische Unkrdutbekdmpfung in
Form der Beweidung ist oft nicht mog-
lich. Ungiinstig sind vor allem hohe NH, -
N-Applikationen auf hydromorphen al-
kalischen Bdden, weil sich NH,-N bei
hohen pH-Werten zum Pflanzengift NH,
umsetzen kann. Bei schlechtem Gasaus-
tausch kann dies NH -Toxizitdt ausldsen.

Aufhydromorphen Béden kommen von
Natur aus vermehrt Giftpflanzen und
Arten mit geringem Futterwert vor. Dazu
zdhlen beispielsweise Sumpfdotterblume
(Caltha palustris), Gewohnliches Wie-
sen-Schaumkraut (Cardamine praten-
sis), Sumpf-Schachtelhalm (Equisetum
palustre), Wasser-Greiskraut (Senecio
aquaticus), Brenn-Hahnenful} (Ranun-
culus flammula), Gold-Hahnenful3 (Ra-
nunculus auricomus agg.), Herbstzeit-
lose (Colchicum autumnale) oder Ge-
wohnliche Rasenschmiele (Deschampsia
cespitosa). Je hoher ihr Ertrags-Anteil im
Futter auf Kosten hochwertiger Gréser,
wie beispielsweise Wiesen-Schwingel
(Festuca pratensis) oder Wiesen-Fuchs-
schwanz (Alopecurus pratensis) ist, um
so niedriger ist die Futteraufnahme der
Rinder (vgl. STEINWIDDER 2000).

Der Wasserhaushalt beeinfluflt {iber die
Tragfahigkeit des Bodens auch die mog-
liche Nutzungsform. Hydromorphe B6-
den sind nur eingeschrinkt weidefahig.
Es treten besonders leicht Bodenverwun-
dungen auf, weil wassergesittigte Boden

nicht verdichten kénnen (BOHNER
1999). Dies fiihrt zur “Verbinsung” des
Pflanzenbestandes (Ausbreitung von
Flatter-Binse (Juncus effusus) und/oder
Grau-Simse (Juncus inflexus)). Die Wei-
dezeit ist auf hydromorphen Bdden im
allgemeinen kiirzer als auf vergleichba-
ren terrestrischen Boden, weil die Be-
weidung spéter erfolgt und frither endet.
Deswegen und wegen der Parasitenge-
fahr sollten hydromorphe Bdoden besser
gemiht werden; allerdings ist auch die
Befahrbarkeit mit schweren Maschinen
nicht immer moglich.

4.3 Bodenchemische Kennwerte
der untersuchten
Griinlandboden

Die Pflanzenbestdnde der Versuchsfla-
chen zéhlen zu den Fuchsschwanzwie-
sen (SOBOTIK und POPPELBAUM
2000). Die Boden sind tiberwiegend Au-
Gleye iiber Torf. Die Humusform ist
Feuchtmull, die Bodenart lehmiger
Schluff. Der Feuchtmull zeigt an, daf die
Bodden nur im Winter/Friihjahr bis in die
Krume vernédssen, und im Sommer im
Oberboden relativ gut beliiftet sind. Der
Feuchtmull geht bei stirkerer Vernés-
sung allmihlich in Anmoorhumus iiber.
Die untersuchten Béden weisen im Ober-
boden auf Grund des hohen Schluffan-
teiles ein deutliches Plattengefiige auf.
Der Wasserhaushalt muf3 mit “méaBig
feucht™ (Stainacher Wiese) und “feucht”
(Irdninger Wiese) eingestuft werden.

Die bodenchemischen Kennwerte sind
den Tabellen 3-5 zu entnehmen. Der Bo-
den der Irdninger Wiese befindet sich im
Austauscher-Pufferbereich (pH CaCl.:

Tabelle 3: Bodenchemische Kennwerte der Griinlandboden.
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% % uS/cm mg/100 g mg K0 FW/100g | mg/100 g
Humus C Nyt | C/Nt | pHCaCl, EL P,05 CAL/DL | P,OsH,0 | K,O CAL/DL K-Fix Mg-Sch
Irdninger Wiese 127 | 74 | 052 | 142 48 66 <3 1,7 9 13 13
Stainacher Wiese 89 | 52| 048] 108 6.1 106 4 04 7 35 18
Tabelle 4: Mineralische Alkali- und Erdalkalibasen.
mval/100 g (BaCl,-Auszug) %
Ca Mg K Na > Ca Mg K Na >
Irdninger Wiese 55 1,2 0,05 0,10 6,85 80,3 17,5 0,7 1,5 100,0
Stainacher Wiese 15,3 1,6 0,10 0,10 17,10 89,4 9,4 0,6 0,6 100,0
Tabelle 5: Bor-Gehalte und ausgewahlte Mikronahrstoffe.
mg/kg (Baron-Auszug) mg/kg (EDTA-Auszug)
B Fe Mn Cu Zn
Irdninger Wiese 0,3 751 1931 12 48
Stainacher Wiese 0,4 3681 748 30 42
91
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5.0 - 4.2). Der Boden der Stainacher
Wiese liegt im 6kologisch giinstigen Si-
likat-Pufferbereich (pH CaCl: 6,2 - 5.0).
Die untersuchten Béden weisen einen
relativ hohen Humusgehalt auf. Hydro-
morphe Bdden sind auf Grund der ge-
ringeren Bodenerwarmung und schlech-
teren Bodendurchliiftung (gehemmte
Humusmineralisation) im allgemeinen
humusreicher als terrestrische Béden in
vergleichbarer Lage. Dementsprechend
ist im Boden der maBig feuchten
Stainacher Wiese der Humusgehalt deut-
lich niedriger als im Boden der feuchten
Irdninger Wiese. Der Boden der miBig
feuchten Stainacher Wiese weist ein
deutlich engeres (giinstigeres) C/N-Ver-
héltnis als der Boden der feuchten Ird-
ninger Wiese auf. Im Boden der
Stainacher Wiese findet offensichtlich
ein vergleichsweise intensiverer Humus-
und Stoffumsatz statt. Die elektrische
Leitfahigkeit ist im Boden der Irdninger
Wiese deutlich niedriger als im Boden
der Stainacher Wiese; dies weist auf eine
vergleichsweise niedrigere wasserldsli-
che Gesamtsalzkonzentration im Boden
hin. Der CAL/DL-16sliche P-Gehalt ist
in den untersuchten Boden relativ nied-
rig. Der relativ geringe wasserldsliche P-
Gehalt im Boden der Stainacher Wiese
muf} in Zusammenhang mit dem relativ
hohen pH-Wert und mit der sehr hohen
Ca-Sittigung gesehen werden. Generell
sinkt die Wasserldslichkeit der Phospha-
te mit steigendem pH-Wert und steigen-
der Ca-Aktivitit in der Bodenldsung
durch Bildung von wasserunldslichen
Ca-Phosphaten. Der relativ niedrige was-
serlosliche P-Gehalt im Boden der
Stainacher Wiese bedeutet nicht automa-
tisch eine geringe P-Verfiigbarkeit fiir die
Pflanzen. Die Pflanzen kénnen ndmlich
bei P-Mangel durch Versauerung der
Rhizosphire, durch Abgabe organischer
Komplexbildner, durch erhdhtes Wurzel-
haar-Wachstum und/oder durch Erho-
hung der Phosphataseaktivitit P mobili-
sieren. Auch der CAL/DL-16sliche KO-
Gehalt ist in den untersuchten Béden
eher niedrig. Die K-Fixierung ist im Bo-
den der Irdninger Wiese deutlich gerin-
ger als im Boden der Stainacher Wiese;
dies diirfte vor allem mit dem betracht-
lich niedrigeren pH-Wert zusammenhén-
gen (geringere K-Fixierungskapazitit in-
folge Einlagerung von Al-Hydroxypoly-
meren im Schichtzwischenraum aufweit-
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Tabelle 6: Durchschnittliche Gehalte an Mineral- und Inhaltsstoffen; Mittelwer-
te 1994-1997; mmol % = % Anteil an molarer } (3 Ca, Mg, K, Na, Mn, Zn, Cu).

MW 1994-1997
1. Schnitt | 2. Schnitt | 3. Schnitt | 4. Schnitt
RP g/kg T [Irdninger Wiese 146 146 177 200
Stainacher Wiese 140 150 178 200
RFE g/kg T [Irdninger Wiese 23 22 24 26
Stainacher Wiese 22 22 24 25
NFE g/kg T [Irdninger Wiese 436 452 440 453
Stainacher Wiese 446 442 426 451
RFA g/kg T [Irdninger Wiese 310 291 258 213
Stainacher Wiese 311 296 262 212
RA g/kg T [Irdninger Wiese 85 88 101 108
Stainacher Wiese 82 90 110 111
P g/kg T [Irdninger Wiese 3.1 2,9 3,5 3,6
Stainacher Wiese 2,5 2,7 3,0 3,2
Ca g/kg T [Irdninger Wiese 6,8 75 8,2 71
Stainacher Wiese 6,2 7,8 8,8 8,0
Mg g/kg T [Irdninger Wiese 2,7 2,9 3,5 3,5
Stainacher Wiese 2,1 29 34 3,4
K g/kg T [Irdninger Wiese 241 24,9 28,8 31,4
Stainacher Wiese 25,7 24,7 26,7 28,4
Na g/kg T [Irdninger Wiese 0,3 0,4 0,8 0,8
Stainacher Wiese 0,3 0,5 0,9 1,0
Mn mg/kg T |Irdninger Wiese 120,2 174,0 170,7 149,0
Stainacher Wiese 103,6 145,8 133,1 118,6
Zn mg/kg T |Irdninger Wiese 57,8 37,8 39,3 37,5
Stainacher Wiese 63,9 36,0 38,8 37,0
Cu mg/kg T |Irdninger Wiese 11,2 11,2 13,3 14,2
Stainacher Wiese 10,4 10,1 12,2 13,5
> mmol/kg |Irdninger Wiese 913,6 968,7 1122,9 1164,9
Stainacher Wiese 916,0 972,6 1088,6 1110,5
Ca mmol % |lrdninger Wiese 18,52 19,35 18,18 15,30
Stainacher Wiese 16,86 20,08 20,27 17,98
Mg mmol % |lrdninger Wiese 12,18 12,38 12,93 12,47
Stainacher Wiese 9,60 12,35 13,01 12,49
K mmol % |lrdninger Wiese 67,44 65,87 65,50 69,02
Stainacher Wiese 71,87 65,00 62,84 65,43
Na mmol % |Irdninger Wiese 1,50 2,00 3,04 2,91
Stainacher Wiese 1,34 2,22 3,60 3,84
Mn mmol % |Irdninger Wiese 0,24 0,33 0,28 0,23
Stainacher Wiese 0,21 0,27 0,22 0,19
Zn mmol % |lrdninger Wiese 0,10 0,06 0,05 0,05
Stainacher Wiese 0,11 0,06 0,06 0,05
Cu mmol % |lrdninger Wiese 0,02 0,02 0,02 0,02
Stainacher Wiese 0,02 0,02 0,02 0,02
Ca+Mg mmol % |lrdninger Wiese 30,71 31,73 31,11 27,76
Stainacher Wiese 26,46 32,43 33,27 30,47
Graser % Irdninger Wiese 77 75 70 57
Stainacher Wiese 77 74 70 65
Krauter % Irdninger Wiese 16 16 22 31
Stainacher Wiese 15 15 16 16
Leguminosen % Irdninger Wiese 7 8 8 12
Stainacher Wiese 8 12 13 18

barer Dreischichtminerale). Die meist
Carbonat-gepufferten, schluffreichen
Au-Gleye und vergleyten Grauen Aubo-
den entlang der Enns neigen vor allem
bei niedrigem lactatloslichen K-Gehalt

zu hoher K-Fixierung (BOHNER und
SOBOTIK 2000). Die Mg-Gehalte (Mg-
Schachtschabel) sind in den untersuch-
ten Boden relativ hoch. Die Au-Gleye
und vergleyten Grauen Aubdden entlang
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der Enns zeichnen sich im allgemeinen
durch einen eher hohen Mg-Gehalt aus
(BOHNER und SOBOTIK 2000). Der
Boden der Irdninger Wiese weist eine
deutlich niedrigere Ca- und hohere Mg-
sowie Alkali-Sattigung als der Boden der
Stainacher Wiese auf;, die Summe der
mineralischen Alkali- und Erdalkaliba-
sen (Y) ist trotz hoheren Humusgehal-
tes betrichtlich niedriger. Der Boden der
Irdninger Wiese befindet sich im Aus-
tauscher-Pufferbereich. Sdureimpulse
werden in erster Linie durch Ca-Desorp-
tion und Protonen-Bindung abgepuffert.
Eine niedrigere Ca-Sittigung und eine
geringere effektive Kationenaustausch-
kapazitit sind die Folge. Der Boden der
Irdninger Wiese ist mit Mg iiberséttigt;
eine Mg-Ubersittigung kommt in den
Au-Gleyen und vergleyten Grauen Au-
boden entlang der Enns héufig vor
(BOHNER und SOBOTIK 2000). Auch
die Na-Sittigung ist tiberhoht (hydro-
morphe Mg- und Na-Ubersittigung; vgl.
SOLAR 1978). Die Bor-Gehalte (Baron-
Auszug) sind in den untersuchten Béden
eher niedrig. Die Gehalte an EDTA-ex-
trahierbarem Mn und Fe sind extrem
hoch; der relativ hohe Humusgehalt und
der miBig feuchte bzw. feuchte Stand-
ort sind dafiir hauptverantwortlich. Auch
die Gehalte an EDTA-extrahierbarem Zn
und Cu sind relativ hoch.

Den bodenchemischen Kennwerten zu-
folge weist der Boden der Irdninger Wie-
se eine geringere Standortsbonitét als der
Boden der Stainacher Wiese auf. Das C/
N-Verhiltnis ist deutlich weiter, die po-
tentielle Aziditdt ist markant hoher, die
elektrische Leitfahigkeit, die Summe an
mineralischen Alkali- und Erdalkaliba-
sen (i. w. effektive Kationenaustausch-
kapazitit) und somit die Sdureneutrali-
sationskapazitit sind deutlich niedriger.
Ungiinstig ist ferner die Mg-Ubersitti-
gung und der enorm hohe Gehalt an
EDTA-extrahierbarem Mn. Giinstig ist
die relativ niedrige K-Fixierungskapazi-
tit und die relativ gute Wasserloslichkeit
der Phosphate.

4.4 EinfluR des Bodens und der
N-Diingung auf den
Mineralstoffgehalt im Futter

Das Futter der feuchten Irdninger Wie-
se unterscheidet sich von jenem der mé-
Big feuchten Stainacher Wiese in erster
Linie durch einen hoheren Gehalt an P,

Tabelle 7: Durchschnittliche Gehalte an Mineral- und Inhaltsstoffen (Mittelwer-
te 1994-1997) ohne und mit zuséatzlicher mineralischer N-Diingung; 1. Schnitt;

mmol % = %-Anteil an molarer ¥; (N2, N3, N4 = 2, 3, 4 Schnitte/Jahr; DG =
Giillediingung; DN = Giillediingung + mineralische N-Diingung).
MW 1994-1997
1.Schnitt
N2/DG | N2/DN | N3/DG | N3/DN | N4/DG | N4/DN
RP g/kg T |Irdninger Wiese 125 117 150 140 179 167
Stainacher Wiese 105 108 143 135 170 178
RFE g/kg T |Irdninger Wiese 20 19 22 23 31 24
Stainacher Wiese 18 20 21 22 23 25
NFE g/kg T |Irdninger Wiese 426 418 459 446 416 448
Stainacher Wiese 450 444 459 454 438 430
RFA g/kg T |Irdninger Wiese 361 377 285 313 259 265
Stainacher Wiese 359 360 294 306 278 269
RA g/kg T |Irdninger Wiese 68 69 84 78 115 96
Stainacher Wiese 69 68 83 82 92 98
P g/kg T |Irdninger Wiese 2,2 2,2 2,8 2,7 53 3,5
Stainacher Wiese 2,1 1,9 2,7 2,4 3,0 3.1
Ca g/kg T |Irdninger Wiese 4,8 4,6 6,5 55 11,9 7.4
Stainacher Wiese 4,9 5,0 6,2 6,3 7.4 75
Mg g/kg T |Irdninger Wiese 2,3 1,9 2,4 2,2 4.8 2,6
Stainacher Wiese 1,9 2,0 2,2 2,0 2,4 2,3
K g/kg T |Irdninger Wiese 21,0 22,5 27,0 24,9 25,0 24,2
Stainacher Wiese 22,1 20,3 26,8 26,4 28,9 30,0
Na g/kg T |Irdninger Wiese 0,2 0,2 0,3 0,4 0,5 0,3
Stainacher Wiese 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Mn mg/kg T |lrdninger Wiese 142,4 93,8 173,8 90,6 133,8 86,6
Stainacher Wiese 135,2 93,9 110,0 80,1 117,6 84,6
Zn mg/kg T |lrdninger Wiese 68,2 77,6 48,8 70,7 43,6 37,7
Stainacher Wiese 83,2 89,0 59,9 79,0 35,9 36,6
Cu mg/kg T |Irdninger Wiese 10,0 9,0 10,8 10,8 13,4 13,3
Stainacher Wiese 8,6 8,6 10,1 10,8 12,2 12,2
> mmol/kg |Irdninger Wiese 765,3 7791 967,4 883,0 | 1157,5| 929,5
Stainacher Wiese 77,7 7424 9457 929,0 | 1039,6 | 1061,5
Ca mmol % |Irdninger Wiese 15,74 14,66 16,75 15,52 25,61 19,94
Stainacher Wiese 15,65 16,81 16,23 16,81 17,75 17,52
Mg mmol % |lrdninger Wiese 12,61 9,90 10,18 10,11 17,08 11,69
Stainacher Wiese 9,92 11,18 9,44 8,88 9,68 8,95
K mmol % |Irdninger Wiese 70,11 73,87 71,37 72,17 55,23 66,49
Stainacher Wiese 72,74 69,89 72,51 72,61 70,98 72,29
Na mmol % |Irdninger Wiese 1,05 1,18 1,27 1,87 1,80 1,62
Stainacher Wiese 1,19 1,68 1,49 1,40 1,31 1,03
Mn mmol % |Irdninger Wiese 0,34 0,22 0,33 0,19 0,21 0,17
Stainacher Wiese 0,32 0,23 0,21 0,16 0,21 0,15
Zn mmol % |Irdninger Wiese 0,14 0,15 0,08 0,12 0,06 0,06
Stainacher Wiese 0,16 0,18 0,10 0,13 0,05 0,05
Cu mmol % |Irdninger Wiese 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Stainacher Wiese 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Ca+Mg mmol % |Irdninger Wiese 28,35 24,56 26,94 25,63 42,68 31,63
Stainacher Wiese 25,57 27,99 25,68 25,69 27,44 26,47
Gréaser % Irdninger Wiese 86 87 71 84 62 7
Stainacher Wiese 84 79 74 79 70 73
Krauter % Irdninger Wiese 7 7 18 14 28 22
Stainacher Wiese 10 15 15 13 18 20
Leguminosen % Irdninger Wiese 7 6 11 3 10
Stainacher Wiese 6 10 8 13

Mg, Mn und Cu (Tabelle 6). Der ver-
gleichsweise hohere Mn- und Mg-Gehalt
im Futter der Irdninger Wiese steht im
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Einklang mit der Mg-Ubersittigung und
mit dem enorm hohen EDTA-extrahier-
baren Mn-Gehalt des Bodens. Der ver-
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gleichsweise hohere P- und Cu-Gehalt
diirfte mit dem hoéheren Kriuteranteil
und/oder mit einer besseren P- und Cu-
Verfiigbarkeit im Boden zusammenhén-
gen. Der Gehalt an wasserléslichem
Phosphat ist im Boden der Irdninger
Wiese deutlich hoher als im Boden der
Stainacher Wiese.

In der feuchten Irdninger Wiese ist der
Kriechende Hahnenfull (Ranunculus re-
pens) bei 4-Schnitt-Nutzung mit und
ohne mineralische N-Diingung Hauptbe-
standesbildner (SOBOTIK und POP-
PELBAUM 2000); dies weist auf eine
zu hohe Nutzungsintensitét hin. In der
Stainacher Wiese ist bei 4-Schnitt-Nut-
zung und fehlender mineralischer N-
Diingung der lichtbediirftige Weilklee
(Trifolium repens) Hauptbestandesbild-
ner (SOBOTIK und POPPELBAUM
2000). In der Irdninger Wiese diirfte sich
vor allem der Mn-Uberschuf im Boden
negativ auf das Wachstum des WeiBlklees
auswirken. Hohe pflanzenverfiigbare
Mn-Gehalte in sauren Bdden hemmen
die Nodulation bei den Leguminosen
(BAUMEISTER und ERNST 1978,
MARSCHNER 1998). N,-fixierende
Leguminosen, wie beispielsweise der
Weillklee, senken den pH-Wert in der
Rhizosphire wegen des Kationeniiber-
schusses ab (MENGEL und STEFFENS
1982, HAYNES und LUDECKE 1981).
Die daraus resultierende Mn-Aktivie-
rung kann vor allem in hydromorphen,
sauren Boden bei hohem Mn-Vorrat,
geringer Sdureneutralisationskapazitét
und niedriger Ca-Aktivitit in der Boden-
16sung Mn-Toxizitdt bei Leguminosen
auslosen (vgl. MUNNS und FOX 1977).

Durch zusitzliche mineralische N-Diin-
gung sinkt der Mn-Gehalt im Futter so-
wohl in der Irdninger Wiese als auch in
der Stainacher Wiese deutlich ab (7abel-
len 7-10). Die eindeutige Abnahme des
Mn-Gehaltes diirfte nicht mit floristi-
schen Bestandesverdnderungen zusam-
menhdngen, denn mit der N-bedingten
Zunahme der Griser wire eher ein An-
stieg des Mn-Gehaltes zu erwarten. Die
N-induzierte Abnahme des Mn-Gehal-
tes ist sicherlich kein Verdiinnungseffekt
und kein Zeichen fiir unzureichende Mn-
Vorrite im Boden.

Fiir die Pflanzenernéhrung ist das Stoff-
angebot in der Rhizosphire entschei-
dend. Wachsende Pflanzenwurzeln kon-
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Tabelle 8: Durchschnittliche Gehalte an Mineral- und Inhaltsstoffen (Mittelwer-
te 1994-1997) ohne und mit zuséatzlicher mineralischer N-Diingung; 2. Schnitt;

mmol % = % Anteil an molarer Y.

MW 1994-1997
2. Schnitt
N2/DG | N2/DN | N3/DG | N3/DN | N4/DG | N4/DN
RP g/kg T |Irdninger Wiese 141 134 141 139 162 159
Stainacher Wiese 139 134 151 151 173 151
RFE g/kg T |lIrdninger Wiese 19 20 23 24 21 24
Stainacher Wiese 19 19 22 23 25 22
NFE g/kg T |Irdninger Wiese 464 480 450 430 438 452
Stainacher Wiese 454 451 432 434 436 448
RFA g/kg T |lrdninger Wiese 294 294 298 312 286 266
Stainacher Wiese 308 314 304 293 271 286
RA g/kg T |lIrdninger Wiese 82 72 88 96 93 100
Stainacher Wiese 80 82 92 99 95 93
P g/kg T |Irdninger Wiese 2,7 24 3,0 3,1 3,0 3,3
Stainacher Wiese 2,4 2,3 2,8 3,0 2,8 2,7
Ca g/kg T |Irdninger Wiese 6,7 55 7.8 8,2 73 9,7
Stainacher Wiese 6,5 6,4 8,2 8,8 9,0 8,0
Mg g/kg T |Irdninger Wiese 3,3 23 3,1 3,0 2,8 3,0
Stainacher Wiese 2,8 2,7 3,1 3,0 31 2,7
K g/kg T |Irdninger Wiese 21,6 21,5 25,9 25,6 27,5 27,6
Stainacher Wiese 22,2 24,3 24,0 26,5 26,1 25,2
Na g/kg T |Irdninger Wiese 0,5 0,4 0,3 0,7 0,3 0,4
Stainacher Wiese 0,5 0,5 0,4 0,4 0,6 0,5
Mn mg/kg T |Irdninger Wiese 175,8 145,1 2274 137,4 209,7 149,0
Stainacher Wiese 201,2 122,3 169,5 154,6 121,0 106,0
Zn mg/kg T |Irdninger Wiese 34,0 37,4 40,3 38,7 40,7 35,9
Stainacher Wiese 35,8 29,6 38,7 40,9 34,9 36,2
Cu mg/kg T |Irdninger Wiese 9,8 8,9 10,4 10,6 15,6 12,2
Stainacher Wiese 9,7 8,7 10,1 10,6 11,3 10,4
> mmol/kg |Irdninger Wiese 882,0 806,2 999,2 1018,8 | 1016,4 | 1089,3
Stainacher Wiese 872,7 917,8 970,3 1043,3 | 1051,5 | 980,3
Ca mmol % |Irdninger Wiese 18,96 16,95 19,36 20,06 17,89 22,13
Stainacher Wiese 18,58 17,43 21,21 20,96 21,40 20,41
Mg mmol % |Irdninger Wiese 15,36 11,91 12,61 12,25 11,16 11,35
Stainacher Wiese 13,13 12,25 13,25 12,00 12,09 11,54
K mmol % |Irdninger Wiese 62,62 68,35 66,43 64,22 69,10 64,69
Stainacher Wiese 65,06 67,64 63,25 65,03 63,57 65,70
Na mmol % |Irdninger Wiese 2,62 2,38 1,12 3,15 1,40 1,52
Stainacher Wiese 2,73 2,37 1,90 1,67 2,66 2,08
Mn mmol % |Irdninger Wiese 0,36 0,33 0,41 0,25 0,38 0,25
Stainacher Wiese 0,42 0,24 0,32 0,27 0,21 0,20
Zn mmol % |Irdninger Wiese 0,06 0,07 0,06 0,06 0,06 0,05
Stainacher Wiese 0,06 0,05 0,06 0,06 0,05 0,06
Cu mmol % [Irdninger Wiese 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Stainacher Wiese 0,02 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02
Ca+Mg mmol % |Irdninger Wiese 34,32 28,86 31,97 32,31 29,05 33,47
Stainacher Wiese 31,71 29,68 34,46 32,96 33,49 31,94
Gréser % Irdninger Wiese 92 88 64 82 60 66
Stainacher Wiese 90 89 64 63 59 76
Kréuter % Irdninger Wiese 5 6 25 13 27 23
Stainacher Wiese 8 7 20 27 14 13
Leguminosen % Irdninger Wiese 3 5 12 5 13 1"
Stainacher Wiese 2 3 16 10 27 11

nen den pH-Wert in der Rhizosphére je
nach dem Verhiltnis aufgenommener
Kationen zu Anionen erhéhen oder sen-
ken und somit die Nahrstoffgehalte und
-relationen verdndern. Da die Pflanzen
mengenméafBig am meisten N aufnehmen,
hat die Form der N-Ernédhrung (NO,-N

versus NH-N) den gréBten EinfluB3.
Wenn die Pflanzen vorwiegend und im
hohen Mafe NO,-N aufnehmen, dann ist
die Menge der aufgenommenen Anionen
meist deutlich hoher als die der aufge-
nommenen Kationen. Aus Griinden der
Elektroneutralitit gibt die Pflanze ent-

27. Viehwirtschaftliche Fachtagung, BAL Gumpenstein



Boden, Standortsbonitét und Einflu der N-Diingung auf den Mineralstoffgehalt des Futters - ein Beitrag zum
interdisziplindren Forschungsprojekt ,Einflul der Griinlandbewirtschaftung auf die Milchproduktion®

Tabelle 9: Durchschnittliche Gehalte an Mineral- und Inhaltsstoffen (Mittelwer-
te 1994-1997) ohne und mit zusétzlicher mineralischer N-Diingung; 3. Schnitt;

mmol % = %-Anteil an molarer Y.

MW 1994-1997
3. Schnitt
N3/DG N3/DN N4/DG N4/DN
RP g/kg T  |lrdninger Wiese 177 175 183 173
Stainacher Wiese 177 162 190 181
RFE g/kg T  |Irdninger Wiese 24 26 23 23
Stainacher Wiese 24 24 25 22
NFE g/kg T |Irdninger Wiese 483 458 404 416
Stainacher Wiese 463 473 389 381
RFA g/kg T |lrdninger Wiese 226 255 277 274
Stainacher Wiese 241 251 281 275
RA g/kg T  |Irdninger Wiese 90 87 113 114
Stainacher Wiese 94 89 115 141
P g/kg T |lrdninger Wiese 3.2 3.2 3,9 3,7
Stainacher Wiese 2,9 2,3 3,3 3,3
Ca akg T Irdninger Wiese 7,2 7.1 8,5 9,9
Stainacher Wiese 7,7 7,4 10,3 10,0
Mg g/kg T  |Irdninger Wiese 3,6 3,6 3,8 3,2
Stainacher Wiese 3,3 3,2 3,8 34
K akg T Irdninger Wiese 29,4 27,6 28,0 30,0
Stainacher Wiese 29,0 25,0 26,7 26,3
Na g/kg T  |Irdninger Wiese 0,5 1,0 0,8 0,8
Stainacher Wiese 0,9 0,8 1,2 0,7
Mn mg/kg T |Irdninger Wiese 212,9 109,4 198,9 161,8
Stainacher Wiese 164,8 92,5 133,4 141,8
Zn mg/kg T [Irdninger Wiese 37,1 32,4 45,6 421
Stainacher Wiese 36,3 32,5 43,1 43,3
Cu mg/kg T |Irdninger Wiese 11,9 12,1 15,3 13,7
Stainacher Wiese 11,5 10,5 13,6 13,3
> mmol/kg |Irdninger Wiese 1104,9 10751 1126,3 1185,1
Stainacher Wiese 1113,8 992,6 1149,6 1098,6
Ca mmol % [Irdninger Wiese 16,16 16,56 18,90 20,85
Stainacher Wiese 17,29 18,56 22,28 22,72
Mg mmol % [Irdninger Wiese 13,33 13,60 13,86 11,07
Stainacher Wiese 12,19 13,41 13,69 12,75
K mmol % [Irdninger Wiese 68,16 65,67 63,60 64,68
Stainacher Wiese 66,59 64,39 59,36 61,27
Na mmol % [Irdninger Wiese 1,93 3,92 3,23 3,09
Stainacher Wiese 3,60 3,41 4,39 2,94
Mn mmol % |lrdninger Wiese 0,35 0,19 0,32 0,25
Stainacher Wiese 0,27 0,17 0,21 0,23
Zn mmol % [Irdninger Wiese 0,05 0,05 0,06 0,05
Stainacher Wiese 0,05 0,05 0,06 0,06
Cu mmol % [Irdninger Wiese 0,02 0,02 0,02 0,02
Stainacher Wiese 0,02 0,02 0,02 0,02
Ca+Mg mmol % [Irdninger Wiese 29,49 30,15 32,76 31,91
Stainacher Wiese 29,48 31,97 35,97 35,47
Graser % Irdninger Wiese 72 87 53 68
Stainacher Wiese 67 82 56 76
Krauter % Irdninger Wiese 21 1 34 21
Stainacher Wiese 17 13 21 14
Leguminosen % Irdninger Wiese 7 2 13 11
Stainacher Wiese 15 5 23 10

sprechend dem Anioneniiberschuf3 dqui-
valente Mengen OH™- oder HCO,-Ionen
an die Rhizosphére ab, weshalb der pH-
Wert steigt. Wenn die Pflanzen vorwie-

gend und im hohen Mafie NH,-N auf-
nehmen, dann ist die Menge der aufge-
nommenen Kationen in der Regel hoher
als die der Anionen; durch Abgabe ei-
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ner dem Kationeniiberschuf3 entspre-
chenden dquivalenten Menge an H' sinkt
der pH-Wert in der Rhizosphére. Bei vor-
wiegender NO,-N-Erndhrung koénnen
vor allem Gramineen den pH-Wert in der
Rhizosphére erhohen, weil sie ein rela-
tiv niedriges Kationen-Aneignungsver-
mogen besitzen (ROMHELD 1984). Das
Ausmal der pH-Verdnderung in der Rhi-
zosphire hiangt von der Menge an abge-
gebenen H'- bzw. OH- oder HCO,-Io-
nen und von der Siure- bzw. Basen-
neutralisationskapazitdt des Bodens
ab.

Der mineralische N wurde in Form von
Kalkammonsalpeter (NAC 27 % N) ge-
diingt. Kalkammonsalpeter ist ein Am-
moniumnitratdiinger mit CaCO,. Auf
den Versuchsflachen diirften die Pflan-
zen sehr rasch und im hohen Maf3e NO -
N aufgenommen haben. Deswegen und
auf Grund der Zufuhr einer Saurepuffer-
substanz (CaCO,) diirfte der pH-Wert in
der Rhizosphire angestiegen sein. Mit
steigendem pH-Wert nimmt die Mn-Ak-
tivitdt in der Bodenldsung und somit die
Mn-Verfligbarkeit fiir die Pflanzen ab.
Das applizierte CaCO, 16st sich im Zuge
von Séure-Pufferreaktionen auf. Mit dem
Anstieg der Ca-Aktivitdt in der Rhizo-
sphére wird die Mn-Aufnahme der Pflan-
zen gehemmt (Ca-Mn-Antagonismus).
Der Anstieg der Ca-Aktivitdt in der Rhi-
zosphére bewirkt in Kombination mit der
Zunahme des pH-Wertes auch eine ver-
minderte Loslichkeit der Ca-Phosphate
und somit eine geringere P-Aktivitit in
der BodenlGsung.

Die N-induzierte Abnahme des Mn-Ge-
haltes im Futter 146t sich mit dem pH-
Anstieg in der Rhizosphére und mit dem
Ca-Mn-Antagonismus am plausibelsten
erkldren. Unterstiitzt wird diese Hypo-
these auch durch die Tatsache, daf3 der
Ca-Gehalt im Futter nicht einheitlich ab-
sinkt, obwohl der Gréseranteil durch N-
Diingung in der Regel steigt. In der
Stainacher Wiese nimmt der Ca-Gehalt
im Futter beim ersten Schnitt durch N-
Diingung sogar leicht zu, wihrend der
Mg-Gehalt bei allen Schnitten durch ei-
nen Ca-Mg-Antagonismus meist ab-
nimmt. Der P-Gehalt zeigt beim ersten
Schnitt in beiden Wiesen eher abneh-
mende Tendenz (Tabelle 7). Der Zn-Ge-
halt im Futter ist durch die zusitzliche
mineralische N-Diingung nicht einheit-
lich abgesunken, sondern wider Erwar-
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Tabelle 10: Durchschnittliche Gehalte an Mineral- und Inhaltsstoffen (Mittel-
werte 1994-1997) ohne und mit zusatzlicher mineralischer N-Diingung; 4.

Schnitt; mmol % = %-Anteil an molarer Y.

MW 1994-1997
4. Schnitt
N4/DG N4/DN
RP gkg T Irdninger Wiese 205 194
Stainacher Wiese 210 191
RFE gkg T Irdninger Wiese 25 27
Stainacher Wiese 26 25
NFE gkg T Irdninger Wiese 452 454
Stainacher Wiese 438 464
RFA gkg T Irdninger Wiese 210 216
Stainacher Wiese 214 210
RA gkg T Irdninger Wiese 108 108
Stainacher Wiese 112 110
P gkg T Irdninger Wiese 3,6 3,7
Stainacher Wiese 3,2 3,1
Ca gkg T Irdninger Wiese 8,0 6,3
Stainacher Wiese 8,6 7.4
Mg gkg T Irdninger Wiese 3,7 3,3
Stainacher Wiese 3,8 3,0
K gkg T Irdninger Wiese 30,9 31,9
Stainacher Wiese 27,6 29,3
Na gkg T Irdninger Wiese 0,7 0,9
Stainacher Wiese 1,2 0,7
Mn mg/kg T |Irdninger Wiese 188,5 109,6
Stainacher Wiese 130,9 106,2
Zn mg/kg T  |Irdninger Wiese 41,0 34,0
Stainacher Wiese 37,1 36,9
Cu mg/kg T  |Irdninger Wiese 14,4 13,9
Stainacher Wiese 13,6 13,4
> mmol/kg |Irdninger Wiese 1179,0 1150,7
Stainacher Wiese 1132,8 1088,3
Ca mmol % |Irdninger Wiese 16,91 13,64
Stainacher Wiese 18,99 16,92
Mg mmol % |Irdninger Wiese 13,02 11,90
Stainacher Wiese 13,76 11,17
K mmol % |Irdninger Wiese 67,13 70,96
Stainacher Wiese 62,24 68,75
Na mmol % |Irdninger Wiese 2,58 3,26
Stainacher Wiese 4,73 2,90
Mn mmol % |Irdninger Wiese 0,29 0,17
Stainacher Wiese 0,21 0,18
Zn mmol % |Irdninger Wiese 0,05 0,05
Stainacher Wiese 0,05 0,05
Cu mmol % |Irdninger Wiese 0,02 0,02
Stainacher Wiese 0,02 0,02
Ca+Mg mmol % |Irdninger Wiese 29,93 25,54
Stainacher Wiese 32,75 28,10
Graser % Irdninger Wiese 56 57
Stainacher Wiese 62 69
Krauter % Irdninger Wiese 31 31
Stainacher Wiese 17 16
Leguminosen % Irdninger Wiese 13 11
Stainacher Wiese 22 15

ten vor allem beim ersten Schnitt sogar
etwas angestiegen.
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Diese Untersuchungen zeigen sehr ein-
drucksvoll, daB3 durch die Art der mine-

ralischen N-Diingung auch die Mineral-
stoffzusammensetzung des Futters be-
einflult werden kann und daf} der Bo-
denzustand sehr wesentlich das Pflan-
zenwachstum und die Mineralstoffzu-
sammensetzung des Futters beeinfluf3t.

5. Zusammenfassung

Das Untersuchungsgebiet kann klima-
tisch als relativ winter- und sommerkiihl
sowie maBig niederschlags- und schnee-
reich eingestuft werden. Die Béden der
Versuchsflachen sind liberwiegend Au-
Gleye iiber Torf. Der Boden der Irdnin-
ger Wiese weist eine geringere Standorts-
bonitét als jener der Stainacher Wiese
auf. Das C/N-Verhéltnis ist deutlich wei-
ter, die potentielle Aziditdt ist markant
hoher, die elektrische Leitfahigkeit, die
Summe an mineralischen Alkali- und
Erdalkalibasen (i.w. effektive Kationen-
austauschkapazitit) und somit die Séu-
reneutralisationskapazitét sind deutlich
niedriger. Ungiinstig ist ferner die Mg-
Ubersiittigung und der enorm hohe Ge-
halt an EDTA-extrahierbarem Mn. Giin-
stig ist die relativ niedrige K-Fixierungs-
kapazitdt und die relativ gute Wasserlds-
lichkeit der Phosphate.

Das Futter der Irdninger Wiese unter-
scheidet sich von jenem der Stainacher
Wiese in erster Linie und in Ubereinstim-
mung mit dem Bodenzustand durch ei-
nen hoheren Gehalt an P, Mg, Mn und
Cu. In der Irdninger Wiese bewirkt der
Mn-UberschuB im Boden ein schlechtes
Kleewachstum. Durch zusétzliche mine-
ralische N-Diingung (Kalkammonsalpe-
ter) sinkt vor allem der Mn-Gehalt im
Futter deutlich ab; die Ursachen dafiir
werden erklart. Durch die Art der mine-
ralischen N-Diingung kann auch die
Mineralstoffzusammensetzung des Fut-
ters beeinflufit werden; diese ,,Nebenef-
fekte* einer N-Diingung sind zu beriick-
sichtigen.
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