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Effects of grassland management and abandonment on vegetation, soil,
microbial biomass and forage quality

1 Einleitung

Seit einiger Zeit werden im osterreichischen Alpenraum auf
Grund geinderter sozioskonomischer Rahmenbedingungen
vor allem Griinlandflichen mit niedrigem Ertragspotential
oder erschwerten Bewirtschaftungsbedingungen immer hiu-
figer nicht mehr gemiht oder beweidet und meistens mit Fich-

ten aufgeforstet. Agrarpolitisch kann diese Flichenstilllegung
und Aufforstung von Griinlandflichen als ein Beitrag zur
Verringerung der Agrariiberschiisse positiv gesehen werden.
Allerdings muss jede Landnutzung nicht nur skonomisch,
sondern auch dkologisch bewertet werden. Schliefilich hat die
Kulturlandschaft nicht nur agrarische, sondern auch skologi-
sche und landschaftsisthetische Funktionen zu erfiillen.

Summary

A species-rich permanent meadow (Cardaminopsido halleri-Trisetetum flavescentis) with two cuts every year on a rela-

tively nutrient-poor soil and an adjacent abandoned meadow, dominated by grasses, was investigated comparatively.
The abandoned meadow was afforested with only few spruce trees (4 trees within 50 m?) and the adjacent permanent
meadow was moderately fertilized with slurry. Abandonment caused within 7 years a reduction in vascular plant species

richness, a decline in flowering plants, a change in plant species composition with increases in rhizomatous species,

shade-tolerant species and species with low tolerance of frequent defoliation, an expansion of Festuca rubra ssp. rubra,

an increase in cover value of the moss layer, a change in life forms, an increase in below-ground phytomass, an increase

in root:shoot-ratio, a deeper and more uniform root distribution in the soil, a slight increase in above-ground phy-

tomass at the time of first cut in the meadow, a reduced forage quality, and an accumulation of individual nutrients

in the above-ground phytomass. In topsoil the following changes of soil chemical and microbial properties after aban-

donment were established: accumulation of nitrogen-poor humus, increase in C:N-ratio, slight increase in exchange-

able acidity, increase in magnesium content due to bioaccumulation, and decrease in microbial biomass. Some soil

physical properties were influenced positively: aggregate stability increased slightly and, because of the absence of

mechanical compression by human influence, there was no soil compaction resulting in stagnant water conditions in
topsoil. This later feature is typical for intensively managed grassland soils. Abandoned grasslands fulfil a sink func-
tion for atmospheric CO,, because of the gradual accumulation of nitrogen-poor humus. In addition, there is an

increase in nitrogen-retention capacity of the topsoil. A low nitrogen- and potassium availability in the soil favours in

early successional stage the development of Festuca rubra ssp. rubra dominated abandoned grassland on acid, deep,
well-drained soils in the montane belt. This kind of abandoned grassland does not get lost immediately as agricultur-
al area because of the inhibited growth of trees and shrubs. Abandoned meadows, dominated by grasses, are not very
important for the floristic species protection and landscape aesthetics in mountainous regions.

Key words: Abandoned meadow; permanent meadow; plant community; plant species richness; life forms; above-
ground and below-ground phytomass; forage quality; soil physical, chemical, and microbial properties.
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Zusammenfassung

Eine griserdominierte und locker mit Fichten aufgeforstete Griinlandbrache (4 Fichten auf 50 m?) wurde mit einer
benachbarten nihrstoffirmeren und daher artenreicheren zweischnittigen, miflig mit Giille gediingten Dauerwiese
(Goldhaferwiese) vergleichend untersucht. Die Flichenstilllegung bewirkte innerhalb von 7 Jahren eine Verminde-
rung der Vielfalt an Gefif3pflanzenarten und des Bliitenangebotes, eine Verinderung in der Artenzusammensetzung
der Vegetation zugunsten rhizombildender, schnittempfindlicher und schattenvertriglicher Pflanzenarten, eine Ver-
schiebung der Dominanzverhiltnisse im Pflanzenbestand mit einer starken Ausbreitung von Festuca rubra ssp. rubra,
eine Zunahme des Deckungsgrades der Moosschicht, eine Umstrukturierung im Lebensformenspektrum, eine
Erhéhung der unterirdischen Phytomasse, eine Erweiterung des Wurzel:Spross-Verhiltnisses, eine tiefere und gleich-
mifligere Durchwurzelung des Bodens, eine etwas hohere oberirdische Phytomasse zum Zeitpunkt des ersten Schnit-
tes in der Miahwiese, eine Verschlechterung der Futterqualitit und eine Anreicherung einzelner Nihrstoffe in der ober-
irdischen Phytomasse. Im Oberboden kam es zu folgenden Verinderungen der chemischen und mikrobiologischen
Bodeneigenschaften: Anreicherung von stickstoffarmem Humus, Erweiterung des C:N-Verhiltnisses, leichte Zunah-
me der austauschbaren Aciditit, Magnesium-Anreicherung durch Bioakkumulation und Verminderung der mikrobi-
ellen Biomasse. Die Flichenstilllegung von montanem Wirtschaftsgriinland wirkte sich positiv auf einige physikali-
sche Bodeneigenschaften aus; die Aggregatstabilitit wurde geringfiigig erhoht und infolge fehlender anthropogener
Druckbelastung kam es zu keiner Oberbodenverdichtung und Krumenpseudovergleyung, was fiir intensiv genutzte
Griinlandbdden charakteristisch ist. Griserdominierte Griinlandbrachen haben auf Grund ihrer allmihlichen Anrei-
cherung von stickstoffarmem Humus eine Senkenfunktion fiir das klimarelevante Gas CO,; auflerdem erhéht sich
dadurch die Stickstoff-Speicherkapazitit des Oberbodens. Im frithen Stadium der sekundiren Sukzession begiinstigt
eine geringe Stickstoff- und Kalium-Verfiigbarkeit im Boden die Entstechung von Festuca rubra ssp. rubra-dominier-
ten Griinlandbrachen auf sauren, tiefgriindigen, unterziigig-frischen Béden in der montanen Héhenstufe. Diese
gehen wegen der sehr langsamen Verbuschung und Verwaldung nicht sofort als landwirtschaftliche Nutzflichen ver-
loren. Griserdominierte Griinlandbrachen haben fiir den Pflanzenartenschutz und fiir die Landschaftsisthetik zumin-
dest in Gebieten mit flichenmiflig hohem Griinland-Anteil keine primire Bedeutung.

Schlagworte: Griinlandbrache; Mihwiese; Pflanzengesellschaft; Pflanzenartenvielfalt; Lebensformenspektrum;
ober- und unterirdische Phytomasse; Futterqualitit; physikalische, chemische und mikrobiologische Bodeneigen-
schaften.

Umfangreiche vegetations- und/oder bodenskologische
Untersuchungen iiber Griinlandbrachen wurden in der
Schweiz von GISI et al. (1979), Gass und OERTLI (1980),
HARTMANN und OERTLI (1984), Gis1 und OERTLI (1981a,
b, ¢, d), STOCKLIN und GIsI (1989) und in Deutschland von
WOLF (1979), SCHREIBER (1980), SCHREIBER und SCHIE-
FER (1985), BRIEMLE et al. (1987), BRIEMLE (1994, 1998)
sowie BROLL (1996) durchgefiihrt. Detaillierte Literatur-
recherchen iiber die Auswirkungen von Flichenstilllegun-
gen im Griinland finden sich bei HOLZNER et al. (1989),
SPATZ (1994) und DIERSCHKE und BRIEMLE (2002). Uber
die skologischen Folgen der Flichenstilllegung von monta-
nen Griinlandflichen im &sterreichischen Alpenraum hin-
gegen besteht noch grofler Forschungsbedarf. Das Ziel
dieser Arbeit ist es daher herauszufinden, ob die bisher vor-
liegenden Untersuchungsergebnisse beziiglich Griinland-
brachen auch auf die montane Stufe des sterreichischen
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Alpenraumes iibertragen werden konnen. Es sollen die dko-
logischen Folgen einer Flichenstilllegung und Griinland-
bewirtschaftung in einem reprisentativen Griinlandgebiet
Osterreichs analysiert und bewertet werden.

2 Material und Methoden

2.1 Untersuchungsmethoden

Um die 6kologischen Folgen einer Flichenstilllegung und
Griinlandbewirtschaftung relativ schnell und umfassend
feststellen und bewerten zu kénnen, wurde eine regelmifig
gemihte Dauerwiese mit einer seit rund 7 Jahren nicht
mehr gemihten und locker mit Fichten aufgeforsteten
Griinlandbrache vergleichend untersucht. Die horizontal
aneinander angrenzenden Vergleichsflichen unterscheiden
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sich nur in der Art der Bewirtschaftung; der klimatische,
orographische, lithologische und pedologische Ausgangs-
zustand ist weitgehend identisch. Weiters nehmen wir an,
dass der Pflanzenartenpool auf Grund der riumlichen Nihe
und der gleichen Umweltfaktoren zum Zeitpunkt der
Flichenstilllegung idhnlich war. Differenzen hinsichtlich
Pflanzenbestand, Futterqualitit, ober- und unterirdischer
Phytomasse sowie physikalischer, chemischer und mikro-
biologischer Bodeneigenschaften kénnen bei diesem Bio-
topvergleich auf die unterschiedliche Landnutzung zuriick-
gefiihrt werden. Methodisch handelt es sich bei dieser
Untersuchung nicht um eine Analyse von Dauerbeobach-
tungsflichen, sondern um einen unmittelbaren Nachbar-
schafts-Vergleich im Sinne von GLAVAC (1996).

Die Vegetationsaufnahmen erfolgten vor dem ersten
Schnitt Ende Mai mit einer Nachkontrolle Mitte August
und Mitte September nach der Methode von BRAUN-BLAN-
QUET (BRAUN-BLANQUET, 1964). Die Artmichtigkeit
wurde allerdings nach einer modifizierten Skala geschitzt.
Die BRAUN-BLANQUET-Klassen 1-5 wurden jeweils in drei
Subklassen unterteilt (z.B. 1la = 1,0-1,9 % Deckung;
1 =2,0-3,9 % Deckung; 1b = 4,0-5,0 % Deckung). Die
Grofle der homogenen Aufnahmefliche betrug jeweils 50
m? und iiberschritt das Minimumareal. Die Nomenklatur
der Gefiflpflanzen richtet sich nach ADLER et al. (1994)
und die der Moose nach DULL (1994).

Die Bodenansprache erfolgte aus dem Bohrstock (1 m)
und durch Spatendiagnose. Die Bodenproben fiir die
chemischen Analysen wurden an den Aufnahmeflichen an
jeweils vier Terminen aus der Tiefenstufe 0-10 cm (A-Hori-
zont) gezogen, da hier mit den groflten Verinderungen der
Bodeneigenschaften zu rechnen ist. Die Analysemethoden
richten sich nach der jeweiligen ONORM (pH-Wert in
einer 0,01 M CaCl,-Losung; elektrische Leitfihigkeit kon-
duktometrisch; Carbonatgehalt nach SCHEIBLER; organi-
sche Substanz durch trockene Verbrennung; N, am CNS-
Automaten; N_. durch Extraktion mit CaCl,; nachliefer-
barer Stickstoff mit Hilfe der Bebriitungsmethode; Phos-
phor und Kalium mit der CAL- bzw. DL-Methode; Phos-
phor im Wasserextrakt 1:20; Phosphor und Kalium im
Kénigswasserextrakt; austauschbare mineralische Katio-
nenbasen und Kationensiuren mit einer 0,1 M BaCl,-
Losung; Eisen, Mangan, Zink und Kupfer im EDTA-
Extrakt; Magnesium nach SCHACHTSCHABEL; Bor mit dem
Acetatauszug nach BARON; Chlorid und Sulfat im Wasser-
auszug 1 : 10; Korngroflenverteilung des Feinbodens nach
KOHN). Die Aggregatstabilitit wurde mit einem Tauch-
siebverfahren nach KEMPER und KOCH (1966) ermittelt.
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Alle Untersuchungen wurden in vierfacher Wiederholung
an luftgetrockneten Bodenproben durchgefiihrt. Die
Lufttrocknung der Bodenproben erhsht den N, -Gehalt
durch eine verstirkte Stickstoff-Mineralisation. Wasserge-
halt, Bodensubstanzdichte, Lagerungsdichte, Porenvolu-
men und Porenziffer wurden an den Aufnahmeflichen in
sechsfacher Wiederholung fiir die Bodentiefen 0-5, 5-10
und 10-15 cm nach HARTGE & HORN (1989) analysiert.
Die Bestimmung der mikrobiellen Biomasse mittels sub-
stratinduzierter Respiration erfolgte fiir jeden Untersu-
chungstermin in zweifacher Wiederholung an feldfrischen
Bodenproben nach BECK et al. (1993).

Aus Griinden der Vergleichbarkeit wurde die landwirt-
schaftlich nutzbare oberirdische Phytomasse (ohne Stop-
pelmasse) auf der Griinlandbrache und Mihwiese zeitgleich
zum praxisiiblichen ersten Schnitttermin Ende Mai an den
Aufnahmeflichen auf jeweils 3 m? festgestellt. Die Pflan-
zenproben wurden in dreifacher Wiederholung analysiert.
Rohfaser, Rohprotein, Rohfett, Rohasche und stickstoff-
freie Extraktstoffe wurden mit NIRS bestimmt. Die Mine-
ralstoffe wurden mit Salpetersiure-Perchlorsiure aufge-
schlossen und im ICP gemessen. Die Verdaulichkeit der
organischen Masse wurde in vitro nach TILLEY und TERRY
(1963) bestimmt und daraus die Netto-Energielaktation
berechnet.

Die Bodenproben fiir die unterirdische Phytomasse-
bestimmung wurden an den Aufnahmeflichen mit einem
Probenbohrer (@ 7,5 cm) entnommen. Die Probenah-
me erfolgte Mitte Oktober in sechsfacher Wiederholung.
Die Untersuchungstiefe betrug 30 cm. Die unterirdische
Phytomasse wurde mit Hilfe einer Wurzelwaschmaschine
(SMUCKER et al., 1982) vom Boden getrennt, danach
12 Stunden bei 70° C im Trockenschrank getrocknet und
anschlieffend gewogen.

2.2 Untersuchungsgebiet: Lage, Geologie, Boden,
Klima, Vegetation

Die Untersuchungen wurden im mittleren steirischen Enn-
stal (Irdning, Bezirk Liezen) durchgefiihrt, weil hier klima-
tisch bedingt die Griinlandwirtschaft dominiert und dieser
Landschaftsraum reprisentativ fiir das Griinland im Berg-
gebiet Osterreichs ist. Das Untersuchungsgebiet gehort tek-
tonisch zur Grauwackenzone; altpaliozoische Phyllite herr-
schen vor (FLUGEL und NEUBAUER, 1984). Die Braunerde
ist der wichtigste Bodentyp auf frischen (ausgeglichenen)
bis krumenwechselfeuchten Standorten (BOHNER und

57 (1) 2006



A. Bohner, R. Ohlinger und O. Tomanova

SOBOTIK, 2000a). Das Untersuchungsgebiet weist im
langjihrigen Mittel (1953-2004) eine Juli-Temperatur von
16,4 °C, eine Jinner-Temperatur von —3,5 °C und eine Jah-
resmittel-Temperatur von 6,9 °C auf. Der Jahres-Nieder-
schlag macht im Durchschnitt 1031 mm aus. Die Nieder-
schlige sind relativ gleichmiflig tiber das Jahr verteilt. In der
Vegetationsperiode (April bis September) fallen etwa
63 % des Jahres-Niederschlages. Die Schneedeckenperiode
betrigt im langjihrigen Mittel 101 Tage im Jahr und die
frostfreie Zeit erstreckt sich iiber 173 Tage. Das Untersu-
chungsgebiet weist ein winterkaltes, sommerkiihles, relativ
niederschlag- und schneereiches, kontinental beeinflusstes
Talbeckenklima auf (PILGER, 2005). Fiir die Vegetation
sind vor allem die Temperatur und die Linge der Vegeta-
tionsperiode die begrenzenden klimatischen Faktoren. Die
wichtigsten Pflanzengesellschaften des regelmiflig gemih-
ten Wirtschaftsgriinlandes auf frischen bis krumenwechsel-
feuchten Standorten sind Frauenmantel-Glatthaferwiesen
(Alchemillo monticolae-Arrhenatheretum elatioris), Kriech-
Schaumkresse-Goldhaferwiesen (Cardaminopsido halleri-
Trisetetum flavescentis) und Rotschwingel-Strauf§graswiesen
(Festuca  rubra-Agrostis ~ capillaris-Gesellschaft) (BOHNER
und SOBOTIK, 2000b). Der Fichten-Tannenwald ist in der
montanen Stufe die Klimaxwaldgesellschaft (KILIAN et al.,
1994). Die aktuelle Waldvegetation wird im Untersu-
chungsgebiet allerdings von einer Fichten-Ersatzgesellschaft
dominiert.

2.3 Nutzung und Nutzungsgeschichte

Die Mihwiese wird zweimal pro Jahr gemiiht und mif8ig mit
Giille gediingt. Das Alter der Griinlandbrache betrigt rund
7 Jahre. Vor der Flichenstilllegung wurde der erste Auf-
wuchs einmal pro Jahr mit der Sense gemiht und der Folge-
aufwuchs beweidet. Nach der Flichenstilllegung wurde die
Griinlandbrache mit Fichten in relativ weitem Abstand
(ca. 2-5 m) aufgeforstet; auf der Untersuchungsfliche befin-
den sich vier Baume mit maximal 120 cm Héhe.

3 Ergebnisse
3.1 Vegetation
Die zweischnittige, miflig mit Giille gediingte Dauerwiese

kann pflanzensoziologisch der Kriech-Schaumkresse-Gold-
haferwiese (Cardaminopsido halleri-Trisetetum flavescentis)
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zugeordnet werden (Tabelle 1). Die zahlreichen Feuchtig-
keits- und Wechselfeuchtigkeitszeiger weisen auf eine
Hangwasserunterziigigkeit hin. Die reichlich vorhandenen
Magerkeitszeiger, die geringe Artmichtigkeit von Dactylis
glomerata, Poa trivialis und Trisetum flavescens, sowie die
relativ hohe Moosdeckung (30 %) und die vereinzelten
Baumsimlinge der Esche (Fraxinus excelsior) zeigen einen
liickigen, extensiver genutzten Pflanzenbestand und einen
nihrstoffirmeren Boden an. Insbesondere Anthoxanthum
odoratum und Rhytidiadelphus squarrosus erreichen einen
relativ hohen Deckungsgrad. Anthoxanthum odoratum be-
vorzugt nihrstoffirmere, saure Boden. Rhytidiadelphus
squarrosus gilt im Wirtschaftsgriinland als Stérzeiger und
Liickenfiiller (BOHNER et al., 2004). Die benachbarte
Griinlandbrache ist von Dauerwiesen umgeben und grenzt
im Westen an einen Fichtenforst an. Die locker mit Fichten
aufgeforstete Griinlandbrache weist physiognomisch und
floristisch eine Ahnlichkeit mit der Rotschwingel-Strauf3-
graswiese (Festuca rubra-Agrostis capillaris-Gesellschaft) auf.
Die moos- und untergrasreiche Griinlandbrache nimmt
derzeit ein Festuca rubra ssp. rubra-Stadium ein. Festuca
rubra ssp. rubraund Rhytidiadelphus squarrosus verzeichnen
eine relativ hohe Artmichtigkeit. Die schattige, nord-
exponierte Hanglage begiinstigt eine hohe Moosdeckung
(60 %). Die zahlreichen Feuchtigkeits- und Wechselfeuch-
tigkeitszeiger weisen auf eine Hangwasserunterziigigkeit
hin.

In der von Untergrisern (insbesondere Festuca rubra ssp.
rubra, Poa pratensis und Agrostis capillaris) dominierten
Griinlandbrache fehlen — im Vergleich zur benachbarten
Mihwiese — zahlreiche charakteristische Arten des Wirt-
schaftsgriinlandes (Zzraxacum officinale agg., Trifolium pra-
tense ssp. pratense, Trifolium repens, Veronica serpyllifolia ssp.
serpyllifolia, Cerastium holosteoides, Prunella vulgaris, Vicia
sepium). Auch der lichtbediirftige Magerkeitszeiger Leon-
todon hispidus, der Bodenverdichtungs- und Krumenwech-
selfeuchtigkeitszeiger Ranunculus repens, der Weidezeiger
Leontodon autumnalis sowie der Liickenfiiller Veronica
arvensis sind im Brachebestand nicht vertreten. Ursachen
dafiir sind wohl Lichtmangel in der unteren Bestandes-
schicht und ungiinstige Keimbedingungen im moos- und
untergrasreichen Brachebestand. Die Kennarten der Glatt-
haferwiese hingegen sind in der griserdominierten Griin-
landbrache etwas stirker vertreten als in der zweischnittigen
Mihwiese. Insbesondere Arrhenatherum elatius hat an die-
sem Standort seinen klimatisch bedingten Arealrand
erreicht. Der Glatthafer findet daher nur noch suboptima-
le Lebensbedingungen vor und ist somit besonders nut-
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Tabelle 1: Allgemeine Standortsangaben und Vegetation

Bewirtschaftung: M2 = zweischnittige Mihwiese, Gb = Griinlandbrache; Muttergestein: Ph = Phyllit; Bodentyp: Be = Braunerde; kpv =
krumenpseudovergleyt; Wasserhaushalt: kwu = krumenwechselfeucht, unterziigig; fu = frisch, unterziigig

Table 1:  Site conditions and species composition (vascular plant species and moss species)
Bewirtschaftung M2 Gb Trifolium pratense ssp. pratense 1
Seehéhe in m 730 730 Trifolium repens 1
Hangneigung in ° 18 20 Veronica serpyllifolia ssp. serpyllifolia 1
Exposition N NNO Cerastium holosteoides la
Muttergestein Ph Ph Prunella vulgaris
Bodentyp kpv Be Be Vicia sepium
‘Wasserhaushalt kwu fu Feuchtigkeits- und Wechselfeuchtig-
pH-Wert in CaC12 (0—10 cm) 5,2 5,1 keitszeiger
Offener Boden (%) 10 3 Filipendula ulmaria la la
Moosdeckung (%) 30 60 Galium uliginosum + la
Artenzahl Gefifpflanzen 51 47 Lychnis flos-cuculi la r
Artenzahl Moose 2 2 Cardamine pratensis ssp. pratensis + +
KA der Glatthaferwiese Alchemilla glabra r r
Pimpinella major ssp. major 1 1 Angelica sylvestris la
Campanula patula + r Cirsium oleraceum
Galium album la Ranunculus auricomus agg.
Arrhenatherum elatius + Carex leporina +
Crepis biennis r Myosotis nemorosa r
Knautia arvensis ssp. arvensis + Magerkeitszeiger
KA der Goldhaferwiese Festuca rubra ssp. rubra 1b 3a
Alchemilla monticola 2a la Anthoxanthum odoratum 3a +
Primula elatior 1b 1b Agrostis capillaris 2a 1b
Cardaminopsis halleri r 2a Hypericum maculatum la 2a
Chaerophyllum hirsutum r Luzula campestris + la
Verbreitete Arten des Wirtschafts- Stellaria graminea r la
griinlandes Avenula pubescens ssp. pubescens 1b
Poa pratensis 1 2a Leontodon hispidus la
Ranunculus acris ssp. acris 1b 1 Potentilla erecta la
Ajuga reptans la la Campanula rotundifolia +
Alopecurus pratensis la r Leucanthemum vulgare agg. r
Centaurea jacea + + Platanthera bifolia r
Festuca pratensis ssp. pratensis 1 + Verdichtungszeiger und Liickenfiiller
Heracleum sphondylium ssp. sphondylium 1 r Ranunculus repens +
Lathyrus pratensis 1 + Leontodon autumnalis
Plantago lanceolata 1b la Veronica arvensis
Veronica chamaedrys ssp. chamaedrys 1 2 ‘Waldpflanzen, Biume, Striucher
Rumex acetosa 1b + Anemone nemorosa 2a 2
Trisetum flavescens 1 + Fraxinus excelsior (Keimlinge) + +
Poa trivialis + + Corylus avellana (45 cm) +
Vicia cracca + + Picea abies (120 cm) +
Phleum pratense + + Moose
Dactylis glomerata + + Rhytidiadelphus squarrosus 2 3
Achillea millefolium agg. + + Cirriphyllum piliferum 1
Taraxacum officinale agg. 1 Brachythecium salebrosum 1

zungsempfindlich. Der Glatthafer und einzelne Kennarten
der Glatthaferwiese ertragen deshalb im Untersuchungsge-
biet je nach Standort maximal ein bis zwei Schnitte pro Jahr
und werden durch Flichenstilllegung geférdert. Von der
Nutzungsaufgabe profitieren auflerdem schnittempfind-
liche, hochwiichsige Stauden (insb. Angelica sylvestris),
schnittempfindliche Obergriser (insb. Avenula pubescens
ssp. pubescens), einige Rhizompflanzen (insb. Festuca rubra
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ssp. rubra, Poa pratensis, Hypericum maculatum, Veronica
chamaedrys ssp. chamaedrys), schattenvertrigliche Wald-
pflanzen (insb. Anemone nemorosa) und Moose (insb. Rhyt-
idiadelphus squarrosus).

Vor allem der Ausliufer-Rotschwingel breitet sich auf
unterziigig-frischen, tiefgriindigen, sauren, nihrstoffirme-
ren Boden in der montanen Stufe bei Flichenstilllegung
mangels héherwiichsiger Konkurrenten (Obergriser und
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hochwiichsige Stauden) im frithen Stadium der sekundiren
Sukzession stark aus und verdringt dabei zahlreiche nied-
rigwiichsige, lichtbediirftige Kriuter und Leguminosen.
Der dominierende und aspektprigende Ausliufer-Rot-
schwingel bildet zusammen mit dem Moos Rhytidiadelphus
squarrosus eine weitgehend geschlossene Vegetationsdecke
mit nur 3 % offenem Boden. Das Keimen und Aufwachsen
von Gehélzpflanzen sowie das Einwandern und Ausbreiten
von Saum- und Ruderalarten werden durch die moos- und
untergrasreiche Vegetationsdecke (wenig offener Boden),
durch den Wurzelfilz im Oberboden (s.u.), durch die zeit-
weise hohe Nekromasse (Lichtmangel in Bodennihe) und
durch den nihrstoffirmeren Boden erschwert bzw. ver-
hindert. Daher konnten bisher nur einige wenige Baum-
simlinge der Esche (Fraxinus excelsior) und einige wenige
Straucher der Hasel (Coryllus avellana) vom Waldrand des
benachbarten Fichtenforstes auf natiirliche Weise in den
Brachebestand einwandern. Griserdominierte Griinland-
brachen bilden somit ein relativ stabiles Dauerstadium; eine
rasche natiirliche Verbuschung und Verwaldung sowie eine
Versaumung, Verstaudung oder Ruderalisierung ist im All-
gemeinen nicht zu erwarten. Von ihnen geht daher auch
keine besondere Verunkrautungsgefahr fiir benachbarte
Griinlandflichen aus.

Die griserdominierte Griinlandbrache unterscheidet sich
von der zweischnittigen Mihwiese auch hinsichtlich des
Lebensformenspektrums:  Therophyten und Chamae-
phyten fehlen; Geophyten und Phanerophyten sind relativ
stirker vertreten (Tabelle 2). Therophyten fehlen in der
Griinlandbrache wegen der weitgehend geschlossenen
Vegetationsdecke; sie sind im Wirtschaftsgriinland bei
gehiuftem Vorkommen ein Zeichen fiir liickige Pflanzen-
bestinde, Ubernutzung oder falsche Bewirtschaftung. In
moos- und untergrasreichen Griinlandbrachen sind Thero-
phyten, die auf eine generative Vermehrung und einen offe-
nen Boden angewiesen sind, vor allem den Arten mit einer
starken unterirdischen Ausliduferbildung wie beispielsweise
Festuca rubra ssp. rubra deutlich unterlegen.

Tabelle 2: Lebensformenspekerum

Table 2:  Life forms
%
Th He Ge Ch Ph
Mihwiese 2 90 2 4 2
Griinlandbrache 0 920 4 0 6

Th = Therophyten; He = Hemikryptophyten; Ge = Geophyten;
Ch = Chamaephyten; Ph = Phanerophyten

Die Bodenkultur

Die griserdominierte Griinlandbrache ist floristisch
etwas artendrmer als die zweischnittige Miahwiese. Der Ver-
lust zahlreicher charakteristischer Arten des Wirtschafts-
griinlandes wird durch neu eindringende Pflanzensippen
nicht kompensiert, weshalb die a-Diversitit sinkt. Eine
drastische Verminderung der Vielfalt an Gefiflpflanzenar-
ten infolge Flichenstilllegung ist allerdings wegen des nihr-
stoffirmeren Bodens (s.u.) und der daraus resultierenden
relativ geringen oberirdischen Phytomassebildung (bessere
Lichtverhiltnisse in Bodennihe) bisher noch nicht einge-
treten. Eine starke floristische Verarmung erfolgt erst bei
Ausbildung eines dichten Gebiisch- oder Wald-Stadiums.
Attraktive, seltene oder gefihrdete Pflanzenarten sind in die
Griinlandbrache bisher nicht eingewandert. Die griser-
dominierte Griinlandbrache ist ziemlich bliitenarm und es
treten keine farbenprichtigen Blithaspekte auf. Lediglich
Anemone nemorosa und Cardaminopsis halleri bilden einen
weiflen Friihjahrsaspekt. Griserdominierte Griinlandbra-
chen haben daher fiir den Pflanzenartenschutz und fiir die
Landschaftsisthetik zumindest in Gebieten mit flichen-
miflig hohem Griinlandanteil keine primire Bedeutung.

3.2 Boden

Die Boden sind tiefgriindige Braunerden aus Phyllit. Die
Bodenart ist lehmiger Sand. Der Boden in der zweischnit-
tigen Mihwiese ist deutlich krumenpseudovergleyt; die
Humusform ist Feuchtmull im Gegensatz zu Mull in der
Griinlandbrache. Die Streuauflage (L-Horizont) ist in der
Mihwiese nur stellenweise 1-2 mm und in der Griinland-
brache durchgehend 1-2 mm michtig. In der griserdomi-
nierten Griinlandbrache kommt es wegen der relativ guten
Zersetzungsbedingungen zu keiner bedeutenden Streu-
akkumulation.

Der Oberboden in der Griserdominierten Griinlandbra-
che unterscheidet sich vom Oberboden in der zweischnitti-
gen, miflig mit Giille gediingten Dauerwiese in vielfiltiger
Weise (Tabellen 3-6). Die alljihrlich groflere Zufuhr von
stickstoffirmerem ober- und unterirdischem Pflanzenma-
terial sowie der wirmebedingte langsamere Abbau der orga-
nischen Substanz infolge niedrigerer mikrobieller Aktivitit
(s.u.) bewirken langfristig eine Humusanreicherung und
Erweiterung des C:N-Verhiltnisses im Falle einer Flichen-
stilllegung von Griinlandflichen. Die allmihliche Anrei-
cherung von relativ stickstoffarmem Humus und die
geringfiigige Zunahme an austauschbarer Aciditit infolge
Akkumulation von saurer organischer Substanz bedeuten
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aus landwirtschaftlicher Sicht eine Verschlechterung des
Standortes. Griinlandbrachen haben wegen des gehemm-
ten Abbaues der organischen Substanz und der daraus resul-
tierenden allmihlichen Humusanreicherung eine Senken-
funktion fiir das klimarelevante Gas CO,. Mit der Anrei-
cherung von relativ stickstoffarmem Humus erhoht sich
aullerdem die Stickstoff-Speicherkapazitit des Oberbo-
dens; dies ist aus okologischer Sicht ebenfalls positiv zu
beurteilen. Ein hoherer C__ - und N -Gehalt muss in
Griinlandbdden nicht unbedingt einen grofieren Corg- und
N, Vorrat bedeuten. Der Vorrat an C__ und N, ist im
Oberboden der Griinlandbrache deutlicﬁ geringer als im
Oberboden der zweischnittigen Mihwiese, weil die Lage-
rungsdichte betrichtlich niedriger ist (Tabellen 6, 13). Dar-
aus wird ersichtlich, dass bei der Beurteilung der Stand-
ortsbonitit und bei Diingeempfehlungen die (Nihr-) stoff-
gehalte sowohl auf Gewichtsbasis (mg kg™!) als auch auf
Volumsbasis (kg ha™!) beriicksichtigt werden sollten. Die

Tabelle 3: Chemische Bodenkennwerte (0—10 cm Bodentiefe)

geringere Menge an potentiell mineralisierbarem Stickstoff
(nachlieferbarer Stickstoff) im Bracheboden sowie der ver-
gleichsweise niedrigere Phosphor- und Kaliumgehalt in
allen untersuchten Fraktionen resultieren primir aus der
fehlenden Diingung und dem geringeren Deckungsgrad
der lichtbediirftigen, N,-fixierenden Leguminosen. Die
Gehalte an lactatlgslichem Phosphor und Kalium sind in
beiden Oberbsden sehr niedrig; dies begiinstigt Unter-
griser vor allem zu Lasten von Leguminosen und ermog-
licht eine hohere Vielfalt an Gefifpflanzenarten (BOHNER,
2005). Eine Kaliumfixierung ist, vermutlich mangels kali-
umfixierender Tonminerale, nicht festzustellen. Auch die
effektive Kationenaustauschkapazitit ist in beiden Oberbs-
den vor allem wegen des relativ niedrigen pH-Wertes und
Tongehaltes sehr gering. Die etwas hohere Aluminium-Sit-
tigung, die vergleichsweise niedrigere Mangan-Sittigung
und der deutlich niedrigere Gehalt an EDTA-extrahierba-

rem Mangan sind Hinweise fiir eine linger andauernde

Table 3:  Soil chemical properties (0—10 cm of soil depth)
mg kg’ gke!
CaCl, | pScm! % % | Corg: | mgkg!7d|mg100g!| DL CAL H,0 | CAL | KW KW
pH el Corg Ntot | Nrtot nachl. N Nmin P P P K P K
Mihwiese 5,2 69 4,1 0,4 10,3 239 2,7 23 37 4,5* 53* 1,1 1,2
Griinland- 5,1 67 477 0,4 11,8 203 2,8* 20* 30 3,9* 51 0,7 1,0
brache

eL = elektrische Leitfihigkeit; nachl. N = nachlieferbarer Stickstoff; N, = NOS—N + NH-N; Py, Poaps Kear = lactatlslicher Phosphor- und
Kalium-Gehalt; Py, = wasserlslicher Phosphor-Gehalt; Py, Ky = Phosphor und Kalium im Kénigswasserextrake; * = Variabilititskoeffizient

> 30 %

Tabelle 4: Chemische Bodenkennwerte (0—10 cm Bodentiefe)

Table 4:  Soil chemical properties (0—10 cm of soil depth)
% (BaCl,-Extrakt) mval 100 g! %
Ca Mg K Na Al Fe Mn KAK ¢ BS
Mihwiese 79,5 8,4* 2,5 1,4 3,6 1,1 3,5 8,6 91,7
Griinlandbrache 78,1 11,3 2,1* 1,3 4,4* 1,1 1,9* 8,9 92,7
KAKeff = effektive Kationenaustauschkapazitit (BaClZ—Extrakt) ; BS = Basensittigung; * = Variabilititskoeffizient > 30 %
Tabelle 5: Chemische und physikalische Bodenkennwerte (0-10 cm Bodentiefe)
Table 5:  Soil chemical and physical properties (0~10 cm of soil depth)
mgkg! |mg100g!| mg100g! K-
CaCl, H,O H,0 |mgkg! mg ke (EDTA-Extrakt) Fixie- % %
Mg SO, Cl B Fe Mn Cu Zn rung S Z T ASt
Mihwiese 71 4,8 3,4* 0,2 537 397 10,0 6,3 0 34 54 12 95
Griinland- 105 4,3 2,6* 0,2 414 178 6,8 6,0 0 39 50 11 97
brache

Mg CaCl, = CaCl,-extrahierbarer Magnesium-Gehalt; SO, H,O, Cl H,O = wasserléslicher Sulfat- und Chlorid-Gehalt; S = Sand; Z = Schluff;
T = Ton; ASt = Aggregatstabilitit; * = Variabilititskoeffizient > 30 %
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Tabelle 6: Physikalische Bodenkennwerte

Table 6:  Soil physical properties

Boden- Vol. % gcm? gcm %

tiefe cm Wasser- Boden- Lagerungs- Poren- Poren- WG (Vol.%):

gehalt substanzdichte dichte volumen ziffer PV (%)

Mihwiese 0-5 54 2,57 0,95 64 1,7 0,84
Griinlandbrache 0-5 43 2,57 0,87 66 2,0 0,65
Mihwiese 5-10 49 2,62 1,15 56 1,3 0,88
Griinlandbrache 5-10 42 2,60 0,90 65 1,9 0,66
Mihwiese 10-15 43 2,66 1,23 54 1,2 0,80
Griinlandbrache 10-15 44 2,62 1,11 58 1,4 0,76

WG (Vol.%) = Wassergehalt in Vol.%; PV = Porenvolumen

Bodenversauerung in der Griinlandbrache. Der deutlich
hohere Gehalt an CaCl,-extrahierbarem Magnesium und
die relativ hohe Magnesiumsittigung im Oberboden der
Griinlandbrache sind das Ergebnis einer Magnesiumanrei-
cherung durch Bioakkumulation (s.u.).

Die geringfiigig hohere Aggregatstabilitit im Oberboden
der Griinlandbrache diirfte vor allem mit der intensiveren
Durchwurzelung (s. u.) zusammenhingen, denn Pflanzen-
wurzeln sind besonders wichtig fiir die Erhaltung einer
hohen Aggregatstabilitit im Boden.

In allen untersuchten Tiefenstufen weist der Boden in der
zweischnittigen Mihwiese eine hohere Lagerungsdichte
sowie ein geringeres Porenvolumen und eine niedrigere
Porenziffer als der Boden in der Griinlandbrache auf. Diese
Befunde sowie das deutlich ausgebildete Plattengefiige und
die Krumenpseudovergleyung sind ein Hinweis dafiir, dass
der Oberboden in der zweischnittigen Mahwiese auf Grund
des regelmifligen Befahrens mit Traktor und Erntegeriten
verdichtet ist. Die Bodenverdichtung und das Plattengefii-
ge sind am stirksten in der Tiefenstufe 5-10 cm ausgebil-
det; hier ist wegen der starken Verminderung der gesittig-
ten Wasserleitfihigkeit die Krumenpseudovergleyung am
deutlichsten ausgeprigt. In der Tiefenstufe 0-5 cm verhin-
dert die intensive Durchwurzelung der Griser eine stirkere
Verdichtung. Vor allem Ranunculus repens, aber auch Carex
leporina, profitieren von dieser anthropogen bedingten
Oberbodenverdichtung und Krumenwechselfeuchtigkeit.
Der Oberboden in der Griinlandbrache hingegen ist locker
gelagert; eine Krumenpseudovergleyung ist visuell nicht
erkennbar. Die lockere Lagerung und das gut ausgebildete
Kriimelgefiige resultieren aus der intensiven Durchwur-
zelung des Oberbodens und der fehlenden temporiren
Druckbelastung durch Befahren mit landwirtschaftlichen
Maschinen. Auf Grund der giinstigeren Struktur des Ober-
bodens (bessere Bodendurchliiftung) und fehlenden Kru-
menwechselfeuchtigkeit sind Bodenverdichtungs- und

Die Bodenkultur

Krumenwechselfeuchtigkeitszeiger im Brachebestand nicht
vorhanden (Tabelle 1). Im Oberboden der Mihwiese ist der
Wasservorrat zum Zeitpunkt der Probenahme héher als im
Oberboden der Griinlandbrache (73 versus 65 kg Wasser
pro m? Boden in 015 cm Bodentiefe). Der volumetrische
Wassergehalt ist in der Tiefenstufe 0-5 cm und 5-10 cm
infolge Kompaktierung und Porenumverteilung deutlich
grofler. Der hohere Quotient aus Wassergehalt in Vol. %
und Porenvolumen ist ein Hinweis dafiir, dass der verdich-
tete Mihwiesenboden im Oberboden weniger Grébstporen
als der lockere Bracheboden aufweist.

3.3 Mikrobielle Biomasse

Die substratinduzierte Respiration ist ein Maf} fiir die
mikrobielle Biomasse im Boden. Sie weist sowohl in der
Mihwiese als auch in der Griser-dominierten Griinland-
brache wihrend des Untersuchungszeitraumes (Mai, Juni)
ein annihernd gleichbleibendes Niveau auf. Die substratin-
duzierte Respiration ist bei allen Untersuchungsterminen
im Oberboden der Griinlandbrache deutlich niedriger als
im Oberboden der zweischnittigen, miflig mit Giille
gediingten Dauerwiese (Tabelle 7). Die langsamere Erwir-
mung des Bodens und die niedrigeren Bodentemperaturen
withrend der Vegetationszeit (GIsI und OERTLI, 1981d), die
geringere Stickstoff- und Substratverfiigbarkeit (weiteres
C:N-Verhiltnis der organischen Substanz, geringere Menge

Tabelle 7: Substratinduzierte Respiration (0~10 cm Bodentiefe)
Table 7:  Substrate induced respiration (0-10 cm of soil depth)

Substratinduzierte Respiration

(mg CO, 100 ¢! TS.h')

03.05. 27.05. 14.06. 24.06.
Mihwiese 11,6 12,1 10,6 12,0
Griinlandbrache 6,9 8,1 8,7 7,5
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an potentiell mineralisierbarem Stickstoff) sowie die feh-
lende organische Diingung diirften fiir die deutlich niedri-
gere mikrobielle Biomasse im Oberboden der Griinland-
brache hauptverantwortlich sein. Die substratinduzierte
Respiration kann auf Grund dieser Untersuchungsergeb-
nisse als ein empfindlicher Indikator der Landnutzung
betrachtet werden.

3.4 Unterirdische Phytomasse

Die zweischnittige, miflig mit Giille gediingte Dauerwiese
weist in allen untersuchten Tiefenstufen eine geringere
unterirdische Phytomasse (Tabelle 8) sowie ein niedrigeres
Waurzel:Spross-Verhiltnis (Tabelle 9) als die griserdomi-
nierte Griinlandbrache auf. Auflerdem ist die unterirdische
Phytomasse relativ stirker auf die Tiefenstufe 0-5 cm kon-
zentriert.

Tabelle 8: Unterirdische Phytomasse (0-30 cm Bodentiefe)

Table 8:  Below-ground phytomass (0-30 cm of soil depth)
Bodentiefe Mihwiese Griinlandbrache
in cm de ha'! % deha'l %
0-5 23,0 72,2 40,1 62,8
5-10 5,7 17,9 13,4 21,0
10-15 1,6 4,9 5,5 8,6
15-20 0,7 2,2 2,0 3,2
20-25 0,5 L5 1,9 3,0
25-30 0,4 1,3 0,9 1,4
0-30 31,9 100,0 63,8 100,0

Fiir die geringere unterirdische Phytomasse und die Kon-
zentration auf die oberste Bodenschicht sind floristische
(mehr flachwurzelnde Pflanzen mit geringerer Wurzelmas-
se), pflanzenphysiologische (langsameres Wurzelwachstum
infolge geringerer Assimilat-Zufuhr vom Spross bedingt
durch regelmiflige Schnittnutzung) und bodenskologische
Griinde (rascherer Abbau toter Pflanzenwurzeln, hsherer
mechanischer Eindringwiderstand) ausschlaggebend. In
der griserdominierten Griinlandbrache hat sich in der Tie-

fenstufe 0-5 cm ein Wurzelfilz ausgebildet; trotzdem ist der
Boden gleichmiifliger und tiefer durchwurzelt als in der
zweischnittigen Mihwiese. Eine groflere unterirdische
Phytomasse steigert die Nihrstoffausbeute pro Bodenvolu-
men. Es erhoht sich die rdumliche Verfiigbarkeit der Nihr-
stoffe im Boden durch Verminderung der Distanz, die die
Nihrionen zu den Pflanzenwurzeln auf Grund von Mas-
senfluss und Diffusion zuriicklegen miissen (MARSCHNER,
1998).

3.5 Oberirdische Phytomasse und Mineralstoffgehalte

Die griserdominierte Griinlandbrache weist zum Zeit-
punkt des ersten Schnittes in der Mihwiese Ende Mai eine
etwas hohere landwirtschaftlich nutzbare oberirdische
Phytomasse als die zweischnittige Mihwiese auf (Tabelle 9).
Der tiefgriindige, unterziigig-frische Bracheboden hat auf
Grund des raschen Streuabbaues eine relativ hohe natiirli-
che Produktivitit. Die oberirdische Phytomasse weist in der
griserdominierten Griinlandbrache einen etwas hoheren
Gehalt an Rohfaser und stickstofffreien Extrakestoffen
sowie einen geringfiigig niedrigeren Gehalt an Rohprotein
und Rohfett als die oberirdische Phytomasse in der zwei-
schnittigen Mihwiese auf; auch die Verdaulichkeit der
organischen Masse und der Energiegehalt sind niedriger
(Tabelle 9). Gemessen an diesen Qualititsparametern lie-
fert die Griinlandbrache eine vergleichsweise schlechtere
Futterqualitit. Die oberirdische Phytomasse weist in der
griserdominierten Griinlandbrache einen héheren Gehalt
an K, Mg, Cl, Fe, Cu, Zn, Cr und Pb als die oberirdische
Phytomasse in der kriuterreicheren Mihwiese auf; der
Gehalt an Makronihrstoffen (MAK) sowie Mikronihrstof-
fen und niitzlichen Elementen (MIKNU) ist trotz hoherem
Griseranteils vergleichsweise grofler (Tabelle 10, 11, 12).
Besonders hervorzuheben ist der tiberaus niedrige Kalium-
gehalt in der oberirdischen Phytomasse beider Pflanzenbe-
stinde. Insbesondere die geringe Kaliumverfiigbarkeit im
Boden infolge niedriger Kaliumgehalte diirfte ein wesentli-

Tabelle 9: Landwirtschaftlich nutzbare oberirdische Phytomasse, Wurzel:Spross-Verhiltnis und Futterinhaltsstoffe (1. Aufwuchs)

Table 9:  Harvestable above-ground phytomass, root:shoot-ratio, and forage quality (1** growth)
dehal | Wau: Spr.- g kg TM % M]J
Ph Verh. RFA RP RFE RA NFE DOM NEL
Mihwiese 21 1,5 221 126 20 56 545 63 5,1
Griinlandbrache 24 2,5 243 122 18 55 562 58 45

Ph = landwirtschaftlich nutzbare oberirdische Phytomasse; Wu:Spr.-Verh. = Wurzel:Spross-Verhiltnis; RFA = Rohfaser; RP = Rohprotein; RFE =
Rohfett; RA = Rohasche; NFE = Stickstoff-freie Extraktstoffe; DOM = Verdaulichkeit der organischen Masse; NEL = Energiegehalt in MJ NEL

Die Bodenkultur

41

57 (1) 2006




A. Bohner, R. Ohlinger und O. Tomanova

cher limitierender Fakrtor fiir das Pflanzenwachstum an bei-
den Standorten sein. Daher fehlen in beiden Pflanzenge-
sellschaften einige charakeeristische Nihrstoffzeiger mit
hohem Kaliumbedarf wie beispielsweise Aegopodium poda-
graria, Anthriscus sylvestris und Rumex obtusifolius. Festuca
rubra ssp. rubra hingegen scheint ein relativ hohes Aneig-
nungsvermdgen fiir Kalium zu besitzen, denn der Ausliu-
fer-Rotschwingel zeigt vor allem in der Griinlandbrache
trotz niedrigem Kaliumgehalt im Boden eine sehr hohe
Konkurrenzkraft. Der — im Vergleich zu Kalium — relativ
hohe Magnesiumgehalt insbesondere in der oberirdischen
Phytomasse der griserdominierten Griinlandbrache diirfte
Folge der geringen Kaliumverfiigbarkeit im Boden sein
(KiIrRkBY und MENGEL, 1976). Durch Abbau der relativ
magnesiumreichen Bestandesabfille reichert sich der Ober-
boden in der Griinlandbrache allmihlich mit Magnesium
an; die Flichenstilllegung fiihrt deshalb auf kaliumarmen
Boden zu einer Magnesium-Akkumulation im Oberboden.
Die relativ hohen Gehalte an Mangan, Zink und Nickel in
beiden Pflanzenbestinden (Tabelle 11) resultieren primir
aus den verhiltnismiflig niedrigen Boden-pH-Werten und
geringen effektiven Kationenaustauschkapazititen. Die
Nihrstoffeffizienz (Menge an produzierter oberirdischer
Phytomasse pro Einheit aufgenommenen Nihrstoffs) ist in
beiden Phytozdnosen relativ hoch (Tabelle 12). Dies ist eine
wichtige Anpassung der Pflanzen an eine niedrige Nihr-
stoffverfligbarkeit im Boden (CHAPIN, 1980) und zeigt eine
hohe Effizienz der Stickstoff-, Phosphor- und Kaliumver-
wertung fiir die oberirdische Phytomasseproduktion an.
Der fehlende Nihrstoffentzug durch Mahd und der rasche
Streuabbau in der Griinlandbrache bewirken, dass einzelne
Nihrstoffe verstirke in der oberirdischen Phytomasse akku-
mulieren. Beispielsweise sind in der Griinlandbrache Ende

Mai 1,4 % vom Gesamtstickstoffvorrat des Bodens,
2,7 % vom Kaliumvorrat des Bodens und 1,0 % vom Phos-
phorvorrat des Bodens in der landwirtschaftlich nutzbaren
oberirdischen Phytomasse gespeichert. In der zweischnitti-
gen Mihwiese sind diese Werte mit 1,2 %, 1,4 % und
0,5 % deutlich niedriger (Tabelle 13).

Diese individuelle Nihrstoffanreicherung in der oberirdi-
schen Phytomasse (Auteutrophierung) ohne nennenswer-
te Nihrstoffakkumulation im Oberboden (ausgenommen
Magnesium) ist kein Konzentrationseffekt resultierend aus
einer niedrigen Wachstumsrate, sondern Folge einer héheren
Bioverfiigbarkeit im Boden infolge Flichenstilllegung. Der
relativ niedrige Stickstoffgehalt und Stickstoftvorrat in der
oberirdischen Phytomasse des Brachebestandes (Tabelle 10,
13) ist ein Hinweis fiir eine relativ geringe Stickstoffverfig-
barkeit im Bracheboden. Diese diirfte mit ungiinstigen
Mineralisierungsbedingungen (langsame und geringe Bode-
nerwirmung, relativ weites C:N-Verhiltnis der organischen
Substanz), mit der fehlenden Diingung und mit der geringen
N,-Fixierung durch Leguminosen zusammenhingen. Eine
geringe Stickstoff- und Kaliumverfiigbarkeit im Boden be-
giinstigt somit die Entstehung eines relativ stabilen Festuca
rubra ssp. rubra-Stadiums im Falle einer Flichenstilllegung
von montanem Wirtschaftsgriinland auf sauren, tiefgriindi-
gen, unterziigig-frischen Boden.

4 Schlussfolgerungen

Durch diese Untersuchungsergebnisse werden die bekannten
Auswirkungen einer Griinlandbewirtschaftung und Flichen-
stilllegung auf Vegetation und Boden weitgehend bestitigt.
Griinland muss standortgemif$ bewirtschaftet werden, wenn

Tabelle 10: Mineralstoffgehalte in der landwirtschaftlich nutzbaren oberirdischen Phytomasse (1. Aufwuchs)

Table 10:  Mineral element content in harvestable plant shoot dry matter (1% growth)
gkg ! TM
N P S K Ca Mg Cl Na
Mihwiese 22,0 2,6 1,8 8,4 7,3 2,2 1,3 0,2
Griinlandbrache 21,2 2,7 1,9 10,1 6,6 2,5 2,2 0,1
Tabelle 11: Mineralstoffgehalte in der landwirtschaftlich nutzbaren oberirdischen Phytomasse (1. Aufwuchs)
Table 11:  Mineral element content in harvestable plant shoot dry matter (1% growth)
mg kg’ TM
Fe Mn Cu Zn B Mo Ni Co Cr Se As Pb Cd | NO,
Mihwiese 164* | 227 5,3 36 7,5 0,57 5,45 0,12 | 0,48* | 0,01 0,16* | 0,31* | 0,27 | 266
Griinlandbrache 206 226 6,2 52 7,3 | 0,42* | 3,00 0,13 0,69 | 0,02 0,08 0,59 | 0,23 | 201*
* = Variabilititskoeffizient > 30 %
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Tabelle 12: Nihrstoffgehalte, Nihrstoffrelationen und Nihrstoff-Effizienz (1. Aufwuchs)

Table 12:  Mineral element content, ratios of mineral elements in harvestable plant shoot dry matter, and nutrient-use efficiency (1 growth)
g kgl TM Nihrstoff-E.
MAK |MIKNU | N:P N:S | NiK | N:Ca |[N:Mg | K:P | K:Ca | KiMg | Ca:Mg | N P K
Mihwiese 37* 2,0 8,5 11,9 | 2,7 3,0 | 10,0 | 3,2 1,2 3,9 3,4 45 385 | 119
Griinlandbrache 45 2,7 7,8 11,4 | 2,2* 3,3 8,4 3,7 1,5 4,0 2,6 48 368 101

MAK =3 N, B §, K, Mg, Ca; MIKNU =3 Fe, Mn, Zn, Cu, B, Mo, Cl, Ni, Na, Co; Nihrstoff-E. = Nihrstoff-Effizienz (Quotient aus erntbarer
Phytomasse und deren Nihrstoffmenge); * = Variabilititskoeffizient > 30 %

Tabelle 13: Vorrat an Kohlenstoff, Stickstoff, Kalium und Phosphor im Boden (0-10 c¢m) sowie in der landwirtschaftlich nutzbaren oberirdischen

Phytomasse (1. Aufwuchs; ohne Stoppelmasse)

Table 13:  Storage of carbon, nitrogen, potassium, and phosphorus in the soil (0~10 cm) and in the harvestable above-ground phytomass (without
stubbles; 1t growth)
Vorrat Boden (0-10 cm) Vorrat Iw. nutzb. Phytomasse Vorrat lw. nutzb. Phytomasse
(1. Aufwuchs) in % Vorrat Boden
kg ha'! kg ha! %
Mihwiese Griinlandbrache Mihwiese Griinlandbrache Mihwiese Griinlandbrache
C* 43050 41830 952** 1071** 2,2 2,6
N* 4200 3560 50,4 50,0 1,2 1,4
K* 1260 890 17,6 24,2 1,4 2,7
P* 1155 623 5,5 6,5 0,5 1,0

* Anm.: im Boden gilt: C = Cor N=N_.

K = Kalium im Kénigswasserextrake, P = Phosphor im Kénigswasserextrake

“* Annahme: 45 % C in oberird. Phytomasse; Vorrat Iw. nutzb. Phytomasse = Vorrat in der landwirtschaftlich nutzbaren oberirdischen Phytomasse

die hohe Vielfalt an Gefiflpflanzenarten erhalten werden soll.
Das Ausmaf$ und die Geschwindigkeit der Bestandesverin-
derungen infolge Flichenstilllegung hiingen sehr wesentlich
vom Standort (insbesondere Nihrstoff- und Wasserhaushalt)
ab. Die Pflanzengesellschaft bleibt in der montanen Stufe auf
sauren, nihrstoffirmeren, tiefgriindigen, unterziigig-frischen
Boden floristisch und strukturell lange in ihren Grundziigen
erhalten, verarmt aber an niedrigwiichsigen, lichtbediirftigen
Gefiflpflanzenarten. Im ersten Brachestadium begiinstigt
eine geringe Stickstoff- und Kaliumverfiigbarkeit im Boden
die Entstehung von Festuca rubra ssp. rubra-dominierten
Griinlandbrachen. Diese gehen wegen der sehr langsamen
Verbuschung und Verwaldung nicht sofort als landwirt-
schaftliche Nutzflichen verloren; eine Griinlandbewirtschaf-
tung kann jederzeit problemlos wieder aufgenommen wer-
den. Griserdominierte Griinlandbrachen sind im oster-
reichischen Berggebiet auf Grund des flichenmiflig hohen
Griinlandanteils eher unauffillige Pflanzengesellschaften
ohne primire Bedeutung fiir den Pflanzenartenschutz und
die Landschaftsisthetik. Sie erhohen allerdings die Gesell-
schaftsvielfalt einer Landschaft (3-Diversitit). Daher sollten
Aufforstungen mit Fichten insbesondere in waldreichen
Gebieten unterlassen werden. Zu ihrer Stabilisierung wiren
alle 5-10 Jahre Entbuschungsmafinahmen oder eine Pflege-
mahd erforderlich.
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