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N dynamic in mountain grassland with different intensity of cultivation

1. Einleitung

Durch die Intensivierung der Landwirtschaft kam es im
alpenlindischen Raum zu Bewirtschaftungsinderungen im
Futterbau: Intensivierung von Flichen mit hohem Ertrags-
potential und Auflassen extensiv genutzter Flichen, deren
Bewirtschaftung unrentabel wurde. Im Sinne ékonomi-
scher und &kologischer Uberlegungen zur nachhaltigen
Nutzung wurde das Konzept der ,abgestuften Nutzungs-
und Bewirtschaftungsintensitit“ (DIETL, 1995) erstellt.
Demnach sollen Flichen ihren Standortbedingungen ent-
sprechend unterschiedlich genutzt werden. Flichen in
ertragsarmen Lagen werden zur Erhaltung der Kulturland-
schaft in traditioneller Weise extensiv genutzt, wihrend
intensiver bewirtschaftete Flichen den Bedarf an Griinfut-
ter decken.

Da Stickstoff den Pflanzenbestand und die Ertragslei-
stung wesentlich mitbestimmt (THOMET et al., 1989), ver-
langt die Umsetzung dieses Konzeptes einen standortge-

rechten Einsatz von N-Diingern. Der Diingebedarf wird
im Dauergriinland aufgrund von N-Bilanzen errechnet
(RIEDER und GRAF, 1988). Der Wirkungsgrad des einge-
setzten Diingers und die N-Freisetzung aus bodeneigener
Substanz wird dabei aber nur grob geschitzt. Durch die
Messung der Nettostickstoffmineralisation (NNM) kénn-
ten die N-Umsitze im Boden unterschiedlich bewirtschaf-
teter Griinlandflichen genauer charakterisiert werden und
mit dem N-Entzug der Ertrige in Bezug gesetzt werden.
Die mikrobielle Biomasse ist die treibende Kraft des Mi-
neralisations-Immobilisations-Turnovers (ROSSWALL, 1982).
Daher wird bei der Betrachtung des N-Umsatzes die mikro-
bielle Biomasse zunehmend miteinbezogen (VAN VEEN et
al., 1985; JENKINSON und PARRY, 1989; NIEDER et al.,
1995). Sie besitzt eine Schliisselfunktion in der Bereitstel-
lung pflanzenverfiigbaren Stickstoffs: Als N-Senke leicht
mineralisierbarer N-Verbindungen (MARUMOTO et al.,
1982) mit kurzen Umsatzzeiten baut sie organische N-Ver-
bindungen ab, immobilisiert den mineralischen Stickstoff

Summary

The aim of this research was to investigate the N dynamics in mountain grassland with different intensity of culti-
vation. We compared three meadows (extensive, medium intensive and intensive) on Entic Hapludoll (American Soil
System) and one medium intensive meadow on Dystrochrept. Microbial biomass, N ;. content and net nitrogen
mineralization (NNM) were measured at a depth of 0—20 cm from April to September at 6-week intervals.

The plots on Entic Hapludoll showed an increase of microbial biomass N, Ny;, and N, content from extensive to
medium intensive cultivation. Compared with the medium intensive plot the intensive plot showed generally similar
N,,i, contents, but lower biomass N and N, contents. The medium intensive plot on Entic Hapludoll differed from
the Dystrochrept plot greatly in biomass N, N, and Nyy;,, contents. The ratio biomass N to total N (Np,3/Ny)
was the lowest in the extensive plot. The NNM was greatest in the intensive plot. Due to high variability the diffe-
rences were significant only for the medium intensive plot on Dystrochrept. The NNM (medium intensive on Dystro-
chrept, medium intensive and intensive on Entic Hapludoll 126, 153 and 251 kg N ha'! 24 weeks™), respectively) sho-
wed, with exception of the extensive plot, good responses to the N output through cutting (medium intensive on
Dystrochrept, medium intensive and intensive on Entic Hapludoll 139, 208 and 283 kg N ha™l, respectively). The N
supply from NNM and the N output were not always synchronous over the season.

Key words: Intensity of cultivation, microbial biomass N, mountain grassland, N dynamic, net nitrogen minerali-
zation.
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Zusammenfassung

Ziel der Arbeit war die Untersuchung der N-Dynamik in montanen Dauerwiesen bei unterschiedlicher Bewirtschaf-
tungsintensitit. Verglichen wurden drei Mihwiesen (extensiv, mittelintensiv und intensiv) auf kolluvialen Béden und
eine Mihwiese (mittelintensiv) auf einer Braunerde. In 6-wdchigem Abstand wurden von April bis September 1995
der mikrobielle Biomasse-N, die N in-Gehalte und die Nettostickstoffmineralisation (NNM) in einer Tiefe von
0-20 cm verfolgt.

Die Flichen des Bodentyps Kolluvium zeigten eine Zunahme des mikrobiellen Biomasse-N, N ; - und Norg-Gehalts
von extensiver zu mittelintensiver Bewirtschaftung. Die intensive Fliche wies im Vergleich mit der mittelintensiven
Fliche im allgemeinen shnliche Nnin-Gehalte, aber geringere Biomasse-N und Norg-Gehalte auf. Die mittelintensive
Fliche des Bodentyps Kolluvium unterschied sich durch deutlich hshere Biomasse-N-, N~ und N -Gehalte von
der mittelintensiven Fliche auf Braunerde. Das Verhiltnis von mikrobiellem Biomasse-N zum Gesamt-N (N i/ Norg)
war in der extensiven Fliche am kleinsten. Die NNM war in der intensiven Fliche am gréfiten, jedoch konnten die
Unterschiede aufgrund der hohen riumlichen Variabilitit nur zur mittelintensiven Fliche auf Braunerde statistisch
abgesichert werden. Bei Gegeniiberstellung der NNM (mittelintensiv auf Braunerde 126, mittelintensiv und intensiv
auf Kolluvien 153, bzw. 251 kg N ha! 24 Wo!) mit dem N-Entzug durch Schnittnutzung (mittelintensiv auf Braun-
erde 139, mittelintensiv und intensiv auf Kolluvien 208, bzw. 283 kg N ha'!) zeigte sich mit Ausnahme der extensi-
ven Fliche eine gute Ubereinstimmung der Werte. Die N-Nachlieferung aus der NNM und die N-Entziige waren
jedoch im zeitlichen Verlauf nicht immer gleich grof.

Schlagworte: Bewirtschaftungsintensitit, mikrobieller Biomasse-N, Dauerwiesen, N-Dynamik, Nettostickstoff-

mineralisation.

oder entldflt iiberschiissigen Stickstoff in den Boden
(SMITH, 1994).

Die Bewirtschaftungsintensitit des Griinlandes im siidli-
chen Alpengebiet wird vornehmlich durch die Faktoren
Diingung, Bewisserung und Schnittregime bestimmt. In
den in der vorliegenden Arbeit untersuchten Viehwirt-
schaftsbetrieben erfolgt die organische Diingung mit gela-
gertem Stallmist. In intensiv bewirtschafteten Flichen wird
mineralischer Stickstoff zugediingt.

Stallmist besteht aus einer organischen und einer minera-
lischen N-Fraktion, wobei das Verh:ltnis der beiden Fraktio-
nen zueinander betrichtlich schwanken kann (BEAUCHAMP
und PAUL, 1989). Die Mineralisation der wesentlich gréfle-
ren organischen Fraktion ist vom C/N Verhiltnis abhingig
und fiir die betonte Langzeitwirkung von Stallmist verant-
wortlich. Vermutlich ist auch das Verhiltnis der organischen
zur anorganischen N-Fraktion (BEAUCHAMP und PAUL,
1989) und die Menge an wasserléslichem organischen Koh-
lenstoff (LIANG et al., 1996) fiir die Mineralisation von
Bedeutung. Stallmistdiingung bewirkt zudem durch die An-
reicherung organischer Substanz eine Verbesserung der Bo-
denstrukeur (JOHNSTON et al., 1989; BECHER, 1996).

Die Applikation von mineralischem Diinger fithrt kurzzei-
tig zu heterogen verteilten, hohen Nihrstoffakkumulationen
und wirke férdernd auf die Mineralisation des organischen
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Diingers (priming effect) JENKINSON etal., 1985; MARY etal.,
1996). Die Wirkung der mineralischen Diingung auf Mikro-
organismen ist in Béden mit guter Nihrstoffversorgung
gering, wihrend die Diingung bei suboptimaler Nizhrstoff-
versorgung zu einem Anstieg der mikrobiellen Biomasse
fithrt (SCHINNER und SONNLEITNER, 1996). Indirekt kann
die mineralische N-Diingung die mikrobielle Biomasse auch
iiber die Steigerung der pflanzlichen Biomasseproduktion
fordern (LYNCH und PAINTING, 1982). Durch das gesteiger-
te Pflanzenwachstum nimmt die Wurzelexsudation zu und
liefert den Mikroorganismen leicht abbaubares Substrat
(HELAL und SAUERBECK, 1989; MARTENS, 1990).

Das Wasser ist besonders in inneralpinen Trockentilern,
wie im untersuchten Gebiet des Vinschgaus, ein ertragsbe-
schrinkender Faktor. Trockenheit hemmt die mikrobiolo-
gische Aktivitit und damit die Nettostickstoffmineralisati-
on (PAUL und CLARK, 1989). Die maximale N-Freisetzung
erfolgt bei Wasserspannungen zwischen — 0,1 bis — 0,5 bar,
doch auch bei viel geringeren Wassergehalten von — 60 bis
—155 bar konnte N-Mineralisation festgestellt werden
(RUNGE, 1983).

Wenig ist iiber den Einfluf} des Schnittregimes auf die N-
Dynamik bekannt. Je frither die Schnittnutzung erfolgt,
desto grofer ist der Rohproteinanteil im Futter (KADING et
al., 1993) und je linger die Schnittintervalle, desto mehr N
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wird in unterirdische Organe der Pflanzen verlagert.
Dadurch ist der N-Entzug bei hoherer Schnittzahl bezogen
auf die Trockenmasse grofer als bei geringerer Schnittzahl.
Weiters bewirkt der Schnitt kurzzeitig eine Erhshung der
Wurzelaktivitit (Gisi, 1990) und der N-Aufnahme der
Pflanzen, die sich wiederum auf den Mineralisations-
Immobilisations-Prozef auswirken konnten.

Ziel dieser Arbeit ist es, die N-Dynamik in montanen
Dauerwiesen bei unterschiedlichem Diingungs-, Bewisse-
rungs- und Schnittregime zu vergleichen. Die N-Dynamik
wird iiber die Mefgrélen N . , mikrobieller Biomasse-N
und NNM, N-Entzug der Ertrige und Gesamt-N des
Bodens charakterisiert.

2. Material und Methodik
2.1 Standortbeschreibung

Vier montane Dauerwiesen, die sich hinsichdich ihrer
Bewirtschaftungsintensitit unterscheiden, wurden unter-
sucht: eine extensive Fliche (Obertels I), zwei mittelinten-
sive Flichen (Obertels 2 und Paflur) sowie eine intensive
Fliiche (7znas). Die Einteilung in extensive, mittelintensive
und intensive Bewirtschaftung erfolgte nach DIETL (1995)
aufgrund der Ertragshshe, der Schnittintensitit und des
Diingungsniveaus unter Beriicksichtigung der Hohenlage
und der klimatischen Bedingungen des Standortes.

Die Versuchsflichen liegen im Vinschgau, einer inneral-
pinen Trockeninsel mit einer mittleren Niederschlagssum-
me von 519 mm pro Jahr. Die mittlere Lufttemperatur
betrigt 6,6° C (HYDROGRAFISCHES AMT, unversff.). Nie-
derschlige und Bodentemperaturen im Versuchszeitraum
sind aus Abbildung 1 ersichtlich.

Den geologischen Untergrund bilden Phyllitgneise sowie
Augen- und Flasergneise der Vinschgauer Schieferzone.
Der Bodentyp der Versuchsflichen Oberzels 1 und Obertels 2
sowie Tanas wurde als Kolluvium klassifiziert, wihrend der
Bodentyp der mittelintensiven Fliche Paflureiner Brauner-
de entspricht (BENZLER et al., 1982). Bodenchemische und
-physikalische Kenngréfen des Tiefenprofils sind der Ta-
belle 1 zu entnehmen. Die Lagerungsdichte der Boden be-
trigt in 0-20 cm Tiefe in der Fliche Oberzels 11,21 g cm?,
in Obertels 2 0,82 gcm3, in Paflur0,94 g cm und in Tanas
1,35 g cm?.

Die intensiv und mittelintensiv bewirtschafteren Flichen
sind Goldhaferwiesen ( Trisetetum flavescentis), wihrend die
extensiv genutzte Fliche als Festuca vallesiaca-Festuca rupi-
cola Gesellschaft klassifiziert wurde (EBNER, 1996) (Tabelle
2). Letztere nimmt aufgrund ihrer Artenkombination eine
Mittelstellung zwischen Trespen-Halbtrockenrasen und der
kontinentalen Steppenvegetation ein (EBNER, 1996). Die
Flichen dienen in drei Milchwirtschaftsbetrieben der
Griinfutterproduktion und werden seit iiber 50 Jahren auf
dieselbe Weise bewirtschaftet.

Tabelle 1: Bodenchemische und -physikalische Kenngréfen des Tiefenprofils der Versuchsflichen. Humusgehalte > 5 % werden mit der angewand-

ten Nafoxidationsmethode (ONORM L 108) unterschitze

Table 1:  Chemical and physical soil characteristics in the profil of the experimental plots. Organic marter content > 5 % is underestimated by the
used wet oxidation method (ONORM L 108)
KAK Py05 K0
Fliiche Tiefe Horizont Bodenart pH Humus Norg mval/100g mg/100g mg/100g
cm CaCly % % CAL/DL CAL
extensiv 0-10 Ah b sL/1S 5,8 8,5 0,45 18,0 13,9 10,3
Obertels 1 10-40 Ml 2 1S 5,7 3,3 0,17 11,8 1,1 4,2
40-80 M2 1S 6,3 24 0,12 12,3 1,3 4,0
80-100 M R 1S 7.0 1.8 0,10 11,6 1,4 3,7
mittelintensiv 0-13 Ahl sL 49 8,7 0,46 19,5 6,5 6,5
Paflur 13-38 Ah2 sL 4,7 4,7 0,31 10,0 1,3 3,7
38-100 Bv D 1S 4.6 12 0,06 3,3 0,0 1,5
mittelintensiv 0-10 Ahl L 6,3 11,1 0,54 42,2 40,1 22,5
Obertels 2 10-40 M1 sL 6,2 7,8 0,45 30,1 9,3 4,0
40-75 M2 IS 6,5 22 0,11 13,8 1,0 1,7
75-100 fAh R 1S 6,7 2,7 0,12 16,7 0,0 1,1
intensiv 0-10 ABI s 59 g 0,46 20,0 24 17,2
Tanas 10-27 Ml 1S 5,7 43 0,20 12,7 11,6 5,7
27-100 M2 1S 59 2,1 0,09 7,9 3,6 4.4
1) humoser A-Hotizont, 2 Mineralbodenhorizont des Kolluviums, # Ubergang vom M- zum C-Horizont, 9 verwitterter B-Horizont und  fossiler
A-Horizont
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Abbildung 1: Bodentemperaturen in 10 cm Tiefe (Mefstation des Land-
und Forstwirtschaftlichen Versuchszentrums Laimburg in
Eyrs auf 900 m Meereshshe), tigliche Niederschlagsmen-
gen (Mefstation Marienberg, 1335 m Meereshohe) und
Bodenwassergehalte (% WG) in 0-20 cm Tiefe im Ver-
suchszeitraum

Soil temperatures at a depth of 10 cm (Station from the
»Land- und Fortwirtschaftliches Versuchszentrum Laim-
burg® in Eyrs at 900 m altitude), daily rainfall (Station
Marienberg, 1335 m altitude) and soil water content (%
WG) at a depth of 0-20 cm

Figure 1:

Die extensiv genutzte Fliche Obertels 1 wird einmal pro
Jahr Ende Juli gemiht. Die mittelintensiven Flichen wer-
den zweimal pro Jahr gemiht; der erste Schnitt erfolgt im
Juni, der zweite 8 bis 10 Wochen spiiter. Bei giinstiger Wit-
terung wird die Fliche Paflur im September zusitzlich als
Tagweide genutzt. Die intensive Fliche Tanaswird dreimal
pro Jahr genutzt. Der erste Schnitt erfolgt Mitte Juni, die
nachfolgenden in Abstinden von 6 bis 8 Wochen. Der fiir
die N-Fixierung relevante Leguminosenanteil ist in der
intensiven Fliche 7znas und der mittelintensiven Fliche
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Paflur mit 5 % am geringsten und liegt in der extensiven
Fliche Obertels I bei 10 %, in der mittelintensiven Fliche
Obertels 2bei 15 %. Die Ertrige des Futters der Jahre 1994
und 1995 sind in Tabelle 3 angegeben.

Tabelle 2: Wichtige Bestandesarten der untersuchten Mihwiesen mit
Angabe der Ertragsklassen nach DIETL (1995) und der
Ertragsanteile der Graser, Leguminosen und Kriuter
Important plant species found in the investigated meadows,
yield classification index according to DIETL (1995) and yield
percentages of grasses, legumes and herbs

Table 2:

extensiv mittel- mittel- | intensiv
intensiv | intensiv
Obertels 1| Paflur |Obertels 2| Tanas
Ertragsanteile (%)
Griser 80 85 60 80
Leguminosen 10 5 15 5
Kriuter 10 10 25 15
~ Ertragsklassen 1)
Griiser
Anthoxantum odoratum 2 2
Arrhenatherum elatius 5
Bromus erectus 3
Bromus mollis 7 3 5
Dactylis glomerata 3 3 7
Festuca pratensis 3 3
Festuca rubra 4
Festuca rupicola 7
Festuca vallesiaca 7
Holcus lanatus
Phleum pratense 3 3
Poa pratensis 2 2 6
Poa trivialis 3 3 5
Tristeum flavescens 6 4 3
Leguminosen
Lotus corniculatus 1
Medicago falcata 3
Onobrychis montana 1
Trifolium pratense 2 3 2 3
Trifolium repens 1 2 5 2
Vicia cracca 1
Vicia hirsuta 3
Vicia sepium 1
Kriiuter
Achillea millefolium 4
Anthriscus sylvestris 1 2
Carum carvi 1 1
Convolvulus arvensis 1
Heracleum sphondylium 2 3
Knautia arvensis 1 1
Leontodon hispidus 2 2
Pimpinella major 1 3
Plantago lanceolata 1 1
Rhinanthus 3
alectorolophus
Rumex acetosa 1
Salvia pratensis 1
Silene dioica 4
Taraxacum officinale 2 1 2

D 9-teilige Skala fiir die Schitzung der Ertrgsanteile nach DIETL (1995).
Ertragsklassen: 1 = < 1%, 2=1-2 %, 3 =2-5 %, 4 = 5-9 %, 6 =
15-25 %, 7 = 2540 %, 8 = 4060 %, 9 = 60-100 %
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Tabelle 3: Standortcharakterisierung und Bewirtschafrung der Ver-

suchsflichen
Table3: Site characterization and management of the experimental
plots
extensiv mittel- mittel- intensiv
intensiv intensiv
Obertels 1 | Paflur | Obertels 2 Tanas
Bodentyp Kolluvium | Braunerde | Kolluvium | Kolluvium
Hohenlage 1560 1550 1550 1430
m
Exposition 170 230 200 200
Grad
Neigung 18 12 14 14
Grad
Schnittzahl 1 2 2 3
pro Jahr
Ertrag 1994 36 74 55 nicht
dt TM hal bestimmt
Ertrag 1995 24 64 81 118
dt TM ha!
Org. N-Diingung keine 570 136 D 642
1995kg N ha!
Min. N-Diingung keine keine keine 122
1995kg N ha!
Beregnung 1995 keine 809 100® 1603
mm

1) Experimentell erhobener Wert

2 Aus der Hoftorbilanz errechnerer Wert

3 Uber Beregnungsdauer und Auswurfmenge der Beregner errechneter
Wert

Die Diingung erfolgt auf der extensiv bewirtschafteten
Fliche Obertels 1 etwa alle 7 Jahre mit gelagertem Stallmist.
Die mittelintensiven Flichen Obertels 2 und Paflur werden
einmal pro Jahr, entweder im Friihjahr oder im Herbst, mit
gelagertem Stallmist gediingt. Zudem wird im Friihjahr
nach Bedarf eine mineralische PK-Diingung verabreicht.
Im Jahr 1995 wurde die Fliche Paflur am 4. April mit
140 dt ha'! Stallmist, die Fliche Obertels 2 am 4. Mai mit
290 dt ha'! Stallmist gediingt. Der Gesamt-N des Diingers
ist Tabelle 3 zu entnehmen.

Die intensive Fliche Tanaswird ebenfalls mit gelagertem
Stallmist gediingt. Im Friihjahr wird eine NPK-Diingung
verabreicht. Bei organischer Diingung im Herbst wird vor
jedem Schnitt mineralischer Stickstoffdiinger (Nitramon-
cal) aufgebracht; bei organischer Diingung im Frithjahr
wird auf die mineralische Diingung vor dem ersten Schnitt
verzichtet. Im Jahr 1995 wurde die Fliche Anfang Mai mit
52 kg N ha'!, Ende Juni und Mitte August mit je 35 kg N
ha'! gediingt. Die Stallmistdiingung erfolgte bereits im
Herbst 1994.

Die Flichen Obertels 2, Paflur und Tanas werden jeweils
von Mai bis September in 2- bis 3-wochigem Abstand
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beregnet. Auf der Fliiche Obertels 2 wurde 1995 insgesamt
80 mm, auf der Fliche Paflur 100 mm und auf der Fliche
Tanas 160 mm beregnet (Tabelle 3).

2.2 Methodik und Probenahme

Die Probenahme erfolgte vom 4. April bis 19. September
1995 in 6-wichigen Abstinden. Die Proben wurden in den
4 Versuchsflichen von 10 x 10 m jeweils in neun 1 m? gro-
en Parzellen entnommen. Beprobt wurde mit Ausnahme
vom 4. April (0~10 und 10-20 cm) die Tiefenstufe von
0-20 cm.

Die Nettostickstoffmineralisation wurde mit der Resin
core-Methode (RAISON et al., 1987; HUBNER et al., 1991)
bestimmt: Sie wurde unter Ausschlufl des Pflanzenentzugs
als akkumulierter Ammonium- und Nitrat-N in offenen
Stahlsdulen nach Abzug der N ,;  -Gehalte zu Beginn der
Exposition gemessen. Jeweils 9 Stahlsiulen (Linge = 27 cm,
Durchmesser = 8,2 cm) wurden pro Fliche eingesetzt. In
einem Anionenaustauscherbeutel (Durchmesser = 8 cm;
15 g Anionenaustauscher DOWEX 1 x 8, 20-50 mesh und
15 g Glasperlen) aus feinmaschigem Nylonnetz (SAATFIL,
160/43, ca. 0,1 mm Maschenweite} wurde am unteren
Ende der Sdule der verlagerte Nitrat-N adsorbiert. Fiir die
Bestimmung des Anfangsgehaltes an N ;. in den Siulen
wurden Proben aus 7-9 Einstichen in unmittelbarer Umge-
bung der Sdulen entnommen. Nach 6-wéchiger Exposition
wurden die Sdulen beprobt, die Anionenaustauscherbeutel
entnommen und die Sdulen zur niichsten Messung neu ein-
gesetzt. Bodenproben und Anionenaustauscherbeutel wur-
den in Kiihltaschen transportiert, im Labor auf 5 mm
gesiebt und bis zur Weiterverarbeitung bis zu 3 Tagen bei
4° C aufbewahrt. Die Bodenproben wurden in 0,0125 A
CaCl,-Losung im Verhiltnis 1 : 4 extrahiert und der Am-
monium- und Nitrat-N photometrisch bestimmt (SCHIN-
NER et al., 1993). Die Anionenaustauscherbeutel wurden
etwa 10 Tage in einem geschlossenen Raum luftgetrocknet.
Zur Elution des Nitrat-N wurden 2 g des lufttrockenen
Ionenaustauschers zweimal mit 100 ml 1 M NaCl versetzt
und 1 Stunde am Rotationsschiittler (200 U/ min) geschiit-
telt. Aus den Eluaten wurde der Nitrat-N photometrisch
nach SCHINNER et al. (1993) gemessen.

Der mikrobielle Biomasse-N und der Gesamt-N-Gehalt
wurden in Mischproben aus 7 bis 9 Einstichen pro Parzelle
gemessen. Ein Teil der Proben wurde fiir die Biomasse-
N-Bestimmung auf 2 mm gesiebt, bei — 20° C tiefgefroren
und vor der Analyse 3 Tage bei 4 °C gelagert. Der mikro-
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bielle Biomasse-N wurde nach der Fumigations-Extrakti-
ons-Methode im 2 Af KCl-Extrakt als ninhydrinreaktiver
Stickstoff bestimmt (SCHINNER et al., 1993). Zur Umrech-
nung des ninhydrinreaktiven Biomasse-N in mikrobiellen
Biomasse-N wurde nach AMATO und LADD (1988) mit 3,1
multipliziert. Der Gesamt-N-Gehalt des Bodens (n=29,
Bodenproben vom 27.06.1995) wurde im N-Elementar-
analysator gemessen (VDLUFA, 1988).

Die 1995 aufgewandten organischen Diingermengen
wurden experimentell erhoben. Dazu wurde der Diinger in
9 Wannen (40 x 60 cm) aufgefangen, gewogen und der
Gesamt-N des organischen Diingers durch Nafoxidation
im Kjeldahl-Aufschlufl (SCHINNER et al., 1993) bestimmt.

Die Furterertrige wurden mit Ausnahme der Fliche
Ianas (nur 1995) bei jedem Schnitt der Jahre 1994 und
1995 in ca. 10 m? groflen Flichen (7 = 4) erthoben, die
Trockenmasse ermittelt und die N-Gehalte des Futters im
Elementaranalysator bestimmt (VDLUFA, 1988).

2.3 Statistische Auswertung

Die statistische Auswertung des Datenmaterials erfolgte
mit Hilfe des Softwarepaketes SPSS for Windows. N,
Biomasse-N und Netrostickstoffmineralisation wurden als
arithmetische Mittel der Ergebnisse aus 9 Parzellen mit
Standardabweichung angegeben. Zum Vergleich der Fli-
chen wurde der Kruskal-Wallis-Test durchgefiihrt und sig-
nifikante Unterschiede mit dem Mann-Whitney-U-Test
festgestellt. Die Irrtumswahrscheinlichkeit lag bei P < 0,05.

3. Ergebnisse
3.1 N-Poolgréflen

Der ninhydrinreakrive Biomasse-N weist iiber den gesamten
Versuchszeitraum gemittelt in der extensiven, ungediingten
Fliche mit 53,2 kg N ha! die geringsten Werte auf (Abbil-
dung 2). Deutlich grofier sind die Gehalte in den gediingten
mittelintensiven und der intensiven Fliche. Die mittelinten-
sive Fliche Obertels 2 besitzt mit Ausnahme vom 4. April sig-
nifikant hshere Werte als die mittelintensive Fliche Paflur.
Die mittelintensive Fliiche Obertels 2 weist durchwegs die
grofiten Biomasse-N-Gehalte auf. Die intensiv bewirtschaf-
tete Fliche zejgt durchschnittlich geringere Werte als die mit-
telintensive Fliiche Obertels 2 die Unterschiede sind jedoch
nur am 4, April und 16. Mai signifikant.
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04.Apr 16.Mai 27.Jun 08.Aug 19.Sep

—a— Extensiv Obertels 1
—a— Mittelintensiv Paflur
—— Mittelintensiv Oberfels 2
—e— Intensiv Tanas

Abbildung 2: Ninhydrinreaktiver Biomasse-N der Versuchsflichen in
0-20 cm Tiefe. Unterschiedliche Buchstaben kennzeich-
nen signifikante Differenzen zwischen den Flichen
(Mann-Whitney-U-Tést; P = 0,05; n=9)
Ninhydrin-reactive biomass N in experimental plots at a
depth of 0-20 cm. Different letters indicate significant
differences between the plots (Mann-Whitney-U-Test; P =
0.05;2=9)

Figure 2:

Der zeitliche Verlauf des ninhydrinreaktiven Biomasse-N
zeigt in der extensiven und den beiden mittelintensiven
Flichen Anfang April die signifikant héchsten Werte. In der
extensiven Fliche kommt es Mitte Mai zu einem signifi-
kanten Verlust von etwa 50 % des ninhydrinreaktiven Bio-
masse-N, wihrend die Gehalte in den beiden mirttelinten-
siven Flichen erst Anfang August ein Minimum erreichen.
Der ninhydrinreaktive Biomasse-N der extensiven Fliche
nimmt von Mitte Mai bis Ende Juni deutlich zu. Bei Ver-
suchsende (Mitte September) liegen die Gehalte in der
extensiven und der beiden mittelintensiven Flichen niedri-
ger als zu Versuchsbeginn. In der intensiven Fliche unter-
scheiden sich die ninhydrinreaktiven Biomasse-N-Gehalte
von Anfang April bis Ende Juni nicht signifikant und wei-
sen Anfang August wie die mittelintensiven Flichen ein sig-
nifikantes Minimum auf.

Die N ;,-Gehalte liegen zum Zeitpunkt der Probenah-
me in der mittelintensiven Fliche Paffur mit 5,8 bis 8,8 kg
N ba! am niedrigsten (Tabelle 4). Geringfiigig hohere
N, ,in-Gehalte weist die extensive Fliche auf, die sich Mitte
Mai, Ende Juni und Mitte September signifikant von der
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mittelintensiven Fliche Paflur unterscheidet. Die N, ; -
Gehalte der mittelintensiven Fliche Obertels 2 und der
intensiven Fliche liegen auf #hnlichem Niveau, jedoch
deutlich héher als in Paflur. Die mittelintensive Fliche
Obertels 2unterscheidet sich am 4. April und 16. Mai durch
héhere N ,,; .-Werte von der intensiven Fliche.

Die zeitlichen Schwankungen der N__; -Gehalte sind im
allgemeinen nicht sehr ausgeprigt (Tabelle 4). Lediglich in
der intensiven Fliche kommt es nach mineralischer Diin-
gungam 27. Juni zu sehr hohen Werten. Die beiden mittel-
intensiven Flichen Paflur und Obertels 2 weisen Ende Juni
die geringsten N . -Gehalte auf, wihrend die extensive
und intensive Fliche Ende Juni maximale Werte erreichen.

Der N,,-Gehalt der extensiv bewirtschafteten Fliche
unterscheicfet sich nicht signifikant von der mittelintensi-
ven Fliche Paflur, wihrend die Gehalte in der mineralisch
und organisch gediingten intensiven Fliche signifikant

héher liegen (Tabelle 5). Hochste Norg—Werte zeigt die
organisch gediingte mittelintensive Fliche Obertels 2.

Das Verhiltnis von mikrobiellem Biomasse-N zum Ge-
samt-N (N1 /No,) ist iiber die gesamte Versuchsperiode
gemittelt in der extensiven Fliche signifikant kleiner als in
den mittel- und intensiven Flichen (Tabelle 5). Die mittel-
intensive Fliche Obertels 2 unterscheidet sich von der mit-
telintensiven Fliche Paflur durch ein signifikant hoheres
Nmik/Norg Verhilenis.

3.2 N-Umsitze

Die Summe des im Zeitraum vom 4. April bis 19. Septem-
ber mineralisierten Stickstoffs (NNM) liegt in der extensi-
ven und den mittelintensiven Flichen ihnlich hoch und

betrigt zwischen 126 und 166 kg N ha! (Tabelle 6). Die

Tabelle 4: N, ; -Gehalt (kg N ha?) der Versuchsflichen in 0~20 cm Tiefe. Unterschiedliche Buchstaben in einer Zeile kennzeichnen signifikante

Differenzen zwischen den Flichen (Mann-Whitney-U-Test; P =

0,05; n=9)

Table 4: N, ;, content (kg N ha) of the experimental plots at a depth of 0—20 cm. Different letters in a line indicate significant differences bet-

ween the plots (Mann-Whitney-U-Test; P = 0.05; n=9)

Datum extensiv mittelintensiv mittelintensiv intensiv
Obertels 1 Paflur Obertels 2 Tanas
Mw s Mw s Mw K Mw s
04.04.95 7,7 12 a 8,8 29 a 22 45 ¢ 17,4 32 b
16. 05. 95 9,5 15b 7,5 14 a 25,1 54 d 16,8 39 ¢
27.06.95 11,6 1.8 b 5.8 14 a 14,4 28 ¢ 71,9 13,1 d
08. 08. 95 9,3 23 a 8,8 1,1 a 19,7 6,1 b 16,3 38 b
19. 09. 95 10,3 24 b 6,3 2,1a 22,8 3,6 ¢ 26,0 73 ¢
? 9,6 22 b 74 21 a 20,8 57 ¢ 300 25 ¢
20,4 9,1

1) Mittelwert aus Gehalten in 0-10 und 10-20 cm Tiefe
2) Gehalte fir alle Probetermine gemittelt (n = 45)

3) Berechnung der mittleren Gehalte unter AusschluBl der Werte vom 27. 06. 1995

Tabelle 5: Gesamtstickstoff (N m,g), Verhiltnis des mikrobiellen Biomasse-N zum Gesamt-N (Nmik/ng) und Verhilenis der Nettostickstoffmine-

ralisation zum Gesamt-N (NNM/N

) in 0~20 cm Tiefe. Unterschiedliche Buchstaben in einer Zeile kennzeichnen signifikante Diffe-

renzen zwischen den Flichen (Mann-%bitmy—(f-fést; P =0,05)

Table 5: Total nitrogen (N,,,,), ratio of microbial biomass-N to N, (N /N,

and the ratio of net nitrogen mineralisation to N,,, (NNN/N,,,)

)
ata depth of 0~20 cm. Different letters in a line indicate significant dﬁfcrcnces between the plots (Mann-Whitney-U-Test; P = 0.05; n=9)

extensiv mittelintensiv mittelintensiv intensiv
Obertels 1 Paflur Obertels 2 Tanas
Mw s Mw s Mw s Mw s
Norg 8338 817 a 8003 444 a 12172 1270 ¢ 10206 1560 b
(n=9) (kgNha'l) :
Nmik/Norg 2,0 07 a 3,0 13 b 32 07 ¢ 2.9 0,7 be
(n=45) (%)
NNM/Norg 1,9 05 b 1,6 0,6 ab 1,3 04 a 2,6 15b
(n=29) (%)
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NNM der intensiven Fliche ist mit 251 kg N ha-! wesent-
lich grofer. Die Unterschiede kénnen aber aufgrund de.r
hohen riumlichen Variabilitit nur zur Fliche Paflur sta:tl—
stisch abgesichert werden. Die Variabilitit der NNM ist im
allgemeinen in der intensiven, mineralisch und organisch
gediingten Fliche hoher als in den iibrigen Flichen. Beson-
ders hohe Variabilitit tritt in der intensiven Fliche wihrend
der Messung von Ende Juni bis Anfang August auf.
Signifikante Schwankungen im zeitlichen Verlauf der
NNM wurden in der extensiven und intensiven Fliche fest-
gestellt (Signifikanzen nicht dargestellt). Die NNM nimmt
in der extensiven Fliche von Anfang April bis Anfang

August signifikant zu, weist von Ende Juni bis Anfang
August ein signifikantes Maximum auf und fillt Mitte Sep-
tember signifikant ab. In der intensiven Fliche sinkt die
NNM Ende Juni auf ein signifikantes Minimum ab. Die
Abnahme wird von einer iiberdurchschnittlich hohen
Variabilitit begleitet.

Die Summe der NNM von April bis September ist bezo-
gen auf den Gesamt-N in der intensiven Fliche am gréfiten
(Tabelle 5). Signifikant kleiner ist das NNM/N org-Verhéiltnis
in der stark humosen, mittelintensiven Fliche Obertels 2.

Im Verhiltnis zum mikrobiellen Biomasse-N ist die
NNM in der extensiven und der intensiven Fliche sehr

Tabelle 6: Nertostickstoffmineralisation (kg N ha'! 6 Wochen!) der Versuchsflichen in 0-20 cm Tiefe. Unterschiedliche Buchstaben in einer Zeile
kennzeichnen signifikante Differenzen zwischen den Flichen (Mann-Whitney-U-Test; P = 0,05; n=9)

Table 6:  Net nitrogen mineralisation (kg N ha! 6 Wochen) in the experimental plots at a depth of 0—20 cm. Different letters in a line indicate
significant differences between the plots (Mann-Whitney-U-Test; P = 0.05; n=9)
Exposition extensiv mittelintensiv mittelintensiv intensiv
Obertels 1 Paflur Obertels 2 Tanas
Mw s Mw s Mw s Mw s
04. 04.-16. 05. 31,4 10,4 ab 25,3 52 a 39,3 7,7 be 62,4 31,1 ¢
16. 05.-27. 06. 44.5 16,5 a 36,0 7.8 a 442 17,2 a 84,2 36,9 b
27.06.-08. 08. 60,9 172 b 23,2 144 a 37,6 36,2 ab 532 40,0 a
08. 08.-19. 09. 29,1 12,8 a 41,2 234 a 31,8 11,2 a 99,7 47,7 b
04.04.-19.09. V 165,8 40,4 ab 125,7 389 a 152,9 45,2 ab 251,0 126,5 b
1) Summe der NNM der 4 Expositionen fiir die 9 Parzellen gemittelt
2) Die NNM ergibt mit den N-Anfangsgehalten vom 16. 05. errechnet 60,2 kg Nha! 6 Wo"l (s = 38,6)
Tabelle 7:  Gegeniiberstellung des N-Entzugs durch Schnirtnutzung mit der Nettostickstoffmineralisation (NNM) in 020 cm Tiefe
Table 7:  Comparison of the N output through cutting with the net nitrogen mineralisation (NNM) at a depth of 0-20 cm
N-Entzug durch Schnittnutzung Nettostickstoffmineralisation
(kgNha'l) kgNha'l )
Datum Mw s Zeitraum Mw s
extensiv 1.Schnitt 28. Jul 53,0 12,0 04. Apr - 08. Aug 131,5 260 2
Obertels 1
Gesamt 53,0 12,0 04. Apr - 19. Sep 165,8 404
mittelintensiv 1.Schnitt 20. Jun 81,1 17,8 04. Apr - 27. Jun 61,4 1,3 2
Paflur 2.Schnitt 06. Sep 58,1 12,4 27. Jun - 19. Sep 69,4 380 ¥
Gesamt 139,3 274 H 04. Apr - 19. Sep 125,7 389 ¥
mittelintensiv 1.Schnitt 28.0un | 1106 10,2 04. Apr - 27. Jun 83,5 232 2
Obertels 2 2.Schnitt 16. Aug 97,6 53 27. Jun - 08. Aug 36,6 36,6
Gesamt 208,2 15,5 n 04. Apr - 19. Sep 152,9 452 Y
intensiv 1.Schnitt 18 Jun | 1113 38 04. Apr - 27. Jun 146,6 572 2
Tanas 2.Schm-tt 01. Aug 95,4 20,6 27. Jun - 08. Aug 53 40,0
3.Schnitt 21. Sep 76,7 12,8 08. Aug - 19. Sep 99,7 417
Gesamt 2835 30,8 n 04. Apr - 19. Sep 251,0 1265 ¥

1; Df"' Standardabweichung der Summe z=x + y wurde nach der Formel S, = ((sx)2 + (. )2 )0:5 berechnet

3 Die NNM wurde aus der Summe der Exposition vom 04. 04.-16. 05. und 16. 03.-27. 06, berechnet

P Die NNM wurde aus der Summe der Exposition vom 04.04.-16.05., 16.05.-27.06., 27.06.-08.08. und 08. 08.-19. 09. berechnet
Die NNM wurde aus der Summe der Exposition vom 27. 06.-08. 08. und 08. 08.-19. 09. berechnet
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hoch; die NNM entspricht etwa dem mikrobiellen Bio-
masse-N (Abbildung 3). In den beiden mittelintensiven
Flichen ist die NNM dagegen bedeutend geringer als der
mikrobielle Biomasse-N.

Der N-Entzug durch Schnittnutzung nimmt mit der
Bewirtschaftungsintensitit zu (Tabelle 7). In der extensiven

Fliche ist der N-Entzug mit 53 kg N ha'! am geringsten
und liegt in den beiden mittelintensiven Flichen etwa drei-
bis viermal, in der intensiven Fliche etwa fiinfmal so hoch
wie in der extensiven Fliche. Verglichen mit dem N-Entzug
durch die Schnittnutzung ist die NNM von Anfang April
bis Mitte September in der extensiven Fliche sehr hoch. In

N-Entzug der Pflanzen (kg N ha™ a™)
N Organische N-Diingung (kg N ha™ a™)

\ Mineralische N-Diingung (kg N ha? a)

v Nettostickstoffmineralisation (kg N ‘ha’ 24 Wo™)

I Mikrobieller Biomasse-N (kg N ha')

Nmin-Gehalt (kg N ha™)

Norg-Gehalt (kg N ha')

Abbildung 3: Vergleich der N-Dynamik in unterschiedlich bewirtschafteten Dauerwiesen in 0-20 cm Tiefe. Der mikrobielle Biomasse-N und der
aktuelle N ; -Gehalt wurden als Mittelwerte der 5 Probenabmen, die Nettostickstoffmineralisation als mittlere Summe fiir den Zeit-

raum vom 4. April bis 19. September 1995 angegeben
Figure 3:

Comparison of N dynamics in differently managed grassland at a depth of 0-20 cm. The microbial biomass N and the actual N ;,

content are given as means of 5 soil samplings, net nitrogen mineralisation as the mean sum from 4 April to 19 September
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den mitrel- und intensiven Flichen entspricht der N-Ent-
zug etwa der NNM. Der Vergleich der N-Gehalte der Ertri-
ge eines Schnittes mit der NNM in der Zeit des Aufwuch-
ses ergibrt zeitweise Uberschiisse an mineralisiertem N, aber

auch deutlich hohere N-Entziige als die NNM.

4. Diskussion
4.1 N-Poolgréflen

Die extensive Fliche besitzt die geringsten Biomasse-N-
Gehalte (Abbildung 3). Die Fliche wird nicht beregnet und
die geringen Wassergehalte limitieren die mikrobielle Bio-
masse (PAUL und CLARK, 1989). Zudem kénnte das Sub-
strat in der extensiven Fliche schwerer mikrobiell abbaubar
sein als in den mittel- und intensiven Flichen. Darauf deu-

tet auch das geringe N i/ Nog-Verhilmis hin, das nach
JORGENSEN (1995) als suboptimale Substratnutzung inter-
pretiert werden kann. Das Substrat besteht in der extensi-
ven Fliche vorwiegend aus abgestorbenen Pflanzenteilen,
wihrend es in den anderen Flichen auch aus organischem
Diinger (Stallmist) besteht. Die einjihrige Pflanzenstreu
von Wiesen besitzt mit einem C/N Verhiltnis von 32 ein
weiteres Verhiltnis als Stallmist (Gis1, 1990). Im Vergleich
dazu betrug das C/N Verhiltnis des 1995 ausgebrachten
Stallmistes in der Fliche Paflur 20,5 und in der Fliche
Obertels 2 19,3. Auflerdem ist der Rohproteinanteil des
Griinfutters in extensiv bewirtschafteten Wiesen geringer
als in intensiv genutzten, wihrend der Ligningehalt grofler
ist (KADING et al., 1993; SCHUBIGER und LEHMANN, 1995;
DACCORD und ARRIGO, 1995). Auch die niedrigeren Ertri-
ge der extensiven Fliche kénnten fiir die geringen Biomas-
se-N-Gehalte verantwortlich gemacht werden. Bei schlech-
terer N-Versorgung der Pflanzen ist die Kohlenstoffassimi-
lation gering, und mit der Kohlenstoffassimilation sinkt die
Translokation von Assimilaten in die Wurzel (ZAGAL et al.,
1993). Damit geht die Verfiigbarkeit von Wurzelexsudaten,
die den Mikroorganismen als Kohlenstoffquelle dienen,
zuriick (HELAL und SAUERBECK, 1989). KEITH et al. (1986)
geben fiir landwirtschaftliche Flichen den Kohlenstoff-
inputin den Boden iiber die Wurzelexsudation mit 15-30 %
des assimilierten Kohlenstoffs an.

Der relativ hohe mikrobielle Biomasse-N der extensiven
und der mittelintensiven Flichen Anfang April kann auf den
freeze-thaw-Effekt zuriickgefiihrt werden. Bei Auftauen des
gefrorenen Bodens wird Substrat fiir die mikrobielle Bio-
masse verfiigbar gemacht (DE LUCaA et al., 1992). Dadurch
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konnte die mikrobielle Biomasse im April kurzzeitig auf ein
Maximum anwachsen, nahm jedoch infolge suboptimaler
Wasserversorgung wihrend der niederschlagsarmen Periode
bis Mitte Mai wieder ab. In der intensiv bewirtschafteten
Fliche wurde dieser Effekt nicht beobachtet, da die Fliche
bereits linger schneefrei war und wihrend der Trockenpha-
se im Friihjahr éfter beregnet wurde.

Die groflen Unterschiede im mikrobiellen Biomasse-N
der beiden mittelintensiven Flichen kénnen auf die unter-
schiedlichen Bodeneigenschaften zuriickgefiihrt werden.
Die Fliche Obertels 2 besitzt hohere Humusgehalte, eine
héhere Kationenaustauschkapazitit bzw. Nahrstoffversor-
gung sowie einen etwas hoheren Tongehalt und liegt zudem
in einem optimalen pH-Bereich. Diese Faktoren beeinflus-
sen die mikrobielle Biomasse positiv (PAUL und CLARK,
1989; BECK et al., 1995).

Stallmistdiingung der Flichen Paflur und Obertels 2 im
Friihjahr zeigte keine Beeinflussung des mikrobiellen Bio-
masse-N; die Biomasse-N-Gehalte fielen in der Zeit nach
der Diingung von Anfang April bis Mitte Mai ab. Dieses
Ergebnis bestitigt die langsame Verfiigbarkeit des Stick-
stoffs aus organischem Diinger. Durch die geringe Durch-
mischung des Stallmistes mit dem Boden wird der Stick-
stoff erst durch Abbau und Einarbeitung des Stallmistes
durch Bodentere fiir die Mikroorganismen verfiigbar
(LoVELL und JARrv1S, 1996).

Der mikrobielle Biomasse-N ist auf Flichen desselben
Bodentyps, iibereinstimmend mit den Ergebnissen von
Horxins und SHIEL (1996), bei organischer Diingung
(mittelintensive Fliche) hoher als bei einer Kombination
von organischer und mineralischer Diingung (intensive
Fliche). Durch die organische Diingung nimmt der
Humusgehalt zu (Zznas 105 t C,p ha't, Oberrels 2133 ¢
Corg ha! in 0-20 cm Tiefe) und wirke fordernd auf die
mikrobielle Biomasse (BECK et al., 1995). Bei mineralischer
Diingung ist die Humusakkumulation dagegen geringer, da
dadurch die Mineralisation der organischen Substanz
erhohe wird (SCHINNER und SONNLEITNER, 1996).

Der N ;,-Gehalt ist in der intensiv bewirtschafteten
Fliche im Mittel dhnlich wie in der mittelintensiven Fliche
Obertels 2. Im Unterschied dazu kommt es aber in der
intensiven Fliche durch die mineralische N-Diingung
kurzfristig zu hohen N_; -Gehalten. Am 27. Juni wurde
kurz vor der Probenahme mineralisch gediingt, wodurch
der N-Diinger noch nicht von den Pflanzen aufgenommen
worden war und damit als N, ; -N miterfaflt wurde. Diese
kurzzeitig hohen N, ; -Gehalte des Bodens iiben einen
groflen Einfluf auf die Pflanzenbestinde aus (THOMET et
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al., 1989), wihrend die mikrobielle Biomasse einen grofien
Toleranzbereich gegeniiber hohen Nihrstoffgehalten auf-
weist (SCHINNER und SONNLEITNER, 1996).

Die Stallmistdiingung der mittelintensiven Flichen im
Friihjahr nimmt keinen eindeutigen Einfluf} auf die N -
Gehalte. Dies kann durch die relativ kleine mineralische
N-Fraktion des Stallmistes erklirt werden. Zudem kénnen
Verluste an mineralischem N durch Denitrifikation und
Ammonium-Verfliichtigung bei Aufbringung von organi-
schem Diinger auftreten (FAP, 1994).

4.2 N-Umsatz

Die Unterschiede der Nettostickstoffmineralisation (NNM)
kénnen in den untersuchten Flichen nur zwischen der mit-
telintensiven Fliche Paflur und der intensiven Fliche Tanas
statistisch abgesichert werden. Ein Grund dafiir ist die hohe
riumliche Variabilitit bei Freilandmessungen, die auch von
RAISON et al. (1987), WHYNOT und WEETMAN (1991) und
SUBLER et al. (1995) beschrieben wurde. Durch die hohe
riumliche Variabilitit sind auch jahreszeitliche Verinde-
rungen schwer nachzuweisen.

Die auffallend hohe NNM der extensiven Fliche ist sehr
wahrscheinlich auf einen methodischen Fehler zuriickzu-
fithren. Wihrend der Exposition in den Siulen kam es in
der extensiven Fliche zu einer Ethéhung der Wassergehalte
(ZELLER et al., 1997). Die besseren Feuchtebedingungen
regten vermutlich die NNM an. Neben dieser methodisch
bedingten Uberschitzung kénnten drying-rewetting-Effek-
te die NNM geférdert haben. Die extensive Fliche wird im
Unterschied zu den anderen Flichen nicht bewissert und
trocknet daher stark aus, bis sie durch Niederschlige wie-
derbefeuchtet wird. Durch die Trocknung stirbt mikrobiel-
le Biomasse ab, die bei Wiederbefeuchtung mineralisiert
werden kann (CORTEZ, 1989; VAN GESTEL et al., 1993).

Auffallend ist das signifikante Sommer-Maximum der
NNM in der extensiven Fliche. Dies zeigt, dafl die mikro-
bielle Aktivitit in der extensiven Fliche im Vergleich mit
den mittel- und intensiv bewirtschafteten Flichen trotz der
sommerlichen Niederschlagsarmut von Ende Juni bis
Anfang August hoch war. Die mannigfaltige Pilzpopulation
extensiv bewirtschafteter Wiesen kénnte fiir die hohe
Abbauleistung verantwortlich sein (BRUNNER, 1987). Als
Substrat fiir die Mineralisation diente méglicherweise totes
Zellmaterial, das durch die starke Abnahme der mikrobiel-
len Biomasse von April bis Mai angefallen war. Mikrobiel-
le Biomasse besitzt ein enges C/N-Verhiltnis und ist leicht
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abbaubar (ANDERSON und DoMSCH, 1980; MARUMOTO et
al., 1982; LETHBRIDGE und DAVIDSON, 1983).

Die mitrelintensive Fliche Obertels 2 zeigt im Verhilenis
zum Gesamt-N die geringste NNM. Vermutlich liegr in
dieser Fliche mit hohen Humusgehalten ein grofRer Teil des
Stickstoffs in mikrobiell schwer abbaubaren Verbindungen
vor.

Die allgemein héhere NNM und die sehr grofle Variabi-
livit der Mefwerte in der intensiven Fliche werden durch die
Applikation von mineralischem Diinger erklirt. Durch den
Zusatz von Nihrstoffen kann Substrat besser mikrobiell
abgebaur werden und die Mineralisation wird gefordert
(COCHRAN et al., 1988). Mineralischer Diinger verteilt sich
jedoch nicht homogen im Boden, wodurch der Mineralisa-
tions-Immobilisations-Prozef in unterschiedlichem Mafle
beeinfluft wird. Die iiberdurchschnittlich hohe Variabiliit
im Zeitraum von 27. Juni bis 8. August wird zusitzlich durch
die hohen N, ; -Anfangsgehalte vom 27. Juni unmittelbar
nach N-Diingung verursacht. Deshalb wurde die NINM
zusirzlich mit den Anfangsgehalten vom 16. Mai errechnet.

Die signifikante Abnahme der NNM in der intensiven
Fliche von Ende Juni bis Anfang August wird von einem
Riickgang der mikrobiellen Biomasse begleitet. Als Ursache
dafiir kann Trockenstress eher ausgeschlossen werden, da die
Fliche regelmifig beregnet wurde. Es ist anzunehmen, dafl
in dieser Zeit nur geringe Mengen an mineralisierbaren N-
Quellen zur Verfiigung standen, da die Stallmistausbrin-
gung bereits im Herbst des Vorjahres erfolgte. Weiters kénn-
te durch das statke Pflanzenwachstum bei der vergleichs-
weise geringen Kationenaustauschkapazitit des Bodens ein
Mangel an essentiellen Nihrstoffen aufgetreten sein.

Die gemessene NNM stimmt mit Ausnahme der extensi-
ven Fliche gut mit dem N-Entzug der Pflanzen iiberein.
Dieses Ergebnis weist darauf hin, daf8 der N-Entzug der
Pflanzen und die NNM korreliert sind. Mikroorganismen
konkurrieren besser um mineralischen Stickstoff als Pflan-
zen (SCHIMEL et al., 1989; JACKSON et al., 1989) und regu-
lieren bzw. limitieren die Pflanzenverfiigbarkeit des Stick-
stoffs durch den Mineralisations-Immobilisations-Prozef8.

5. Schluftfolgerung

Die zusammenfassende Darstellung der Ergebnisse in Ab-
bildung 3 verdeutlicht, dafl die steigende Bewirtschaf-
tungsintensitit (Diingung, Bewisserung und Schnittregi-
me) die gemessenen N-Pools (Biomasse-N, N ;.. N,

N-Entzug und NNM) unterschiedlich beeinflufit. Von

48 (4) 1997



V. Zeller, E. Kandeler und V. Mair

besonderer Bedeutung ist das Ergebnis, daft die NNM trotz
unterschiedlicher Bewirtschaftungsintensitit mit Ausnah-
me der extensiven Fliche gut mit den Stickstoffentziigen
der Pflanzen iibereinstimmt. Dies weist darauf hin, dafl die
mikrobielle Biomasse durch die Mineralisation organischer
N-Verbindungen regulierend bzw. limitierend auf den
pflanzenverfiigbaren Stickstoff wirkt. Freilandmessungen
der NNM cignen sich daher im Gegensatz zu N_; -Mes-
sungen gut zur Bestimmung des pflanzenverfiigbaren N
eines Griinlandstandortes.
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