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In diesem Beitrag wird die Dynamik der Bodenstick-
stoffmineralisation im Festuco-Agrostietum Ht. 1962 narde-
tosum strictae Trinaj. 1972 auf dem Medvgdnica—Gebir?e
bei Zagreb (ZagrebaCka gora, Nordwestkroatien) dargestellt.
Die mit der Freilandbrutversuchsmetode festgestellte Mine-
ralstickstoffnachlieferung in einer Bodenschicht von 0 bis 7
cm war klein und betrug 11,20 kg Nmiha, im Laborbrutver-
such dagegen mehrfach grosser und betrug 75,54 k% Nn1|pro
Vegetationsperiode. Der Mineralstickstoff war ausschliesslich
als Ammonium vorhanden.

Einleitung

Hohere Pflanzen nehmen den Stickstoff, wie bekannt, grosstenteils
als Mineralstickstoff auf. Die grdssten Mineralstickstoffmenge entstehen
im Boden bei naturlichen Bedingungen durch die Mineralisation ver-
schiedener organischer Stickstoffverbindungen (Ellenberg 1963, Z6t -
tl 1960c, Runge 1971). Deswegen nimmt man die Mineralstickstoff-
akkumulation als Mass der Mineralstickstoffversorgung der Pflanzen. In
unserem Land wurden bisher keine Untersuchungen der Stickstoffmine-
ralisation untergenommen. Deshalb haben wir zweijahrige vergleichende
Untersuchungen der Stickstoffdynamik in Bdden von sechs Waldgesell-
schaften und eine Wiesengesellschaft im Zagreber Medvednica — Gebirge
geplannt, die von 1983 bis 1985 durchgefuihrt wurden (vgl. HrSak 1987).

In diesem Beitrag werden die Ergebnisse der Untersuchungen der
Stickstoffnachlieferung im Wiesenboden beschrieben. Resultate der Unter-
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suchungen in Waldgesellschaften werden in einem anderen Beitrag vor-
gestellt werden.

Untersuchungsgeb iet und Objekt

Der fir die Untersuchung ausgewdahlte Wiesenbestand befindet sich
im Medvednica-Gebirge (Zagrebacka gora) in einem Wiesenkomplex in
der Nahe des Forsthauses »Rauchova lugarnica« auf etwa 900 m Me-
ereshdhe in der Tannen-Buchenmischwald-Zone. Die Wiese wird einmal
jahrlich geméht und unregelméssig gediingt. Syntaxonomisch gehort sie
dem Festuco-Agrostietum Ht. 1962 bzw. der Subassoz. nardetosum stric-
tae Trinaj. 1972 (Tab. 1) mit azidophilen Differenzialarten an, die den
Ubergangscharakter und die syndynamische Verbindung dieser Gesell-
schaft mit den Nardo-Callunetea-Gesellschaiten zeigen. Ahnliche Verhalt-
nisse liegen auch in Gorski kotar vor, wie auch auf dem StrahinsCica-
-Gebirge im Nordkroatischen Bergland (Hrvatsko zagorje) (vgl. Ho rvat
1962, Trinajsti¢ 1972, Regula-Bevilacqua 1978). Unser Be-
star?df entwickelt sich auf einem Boden Uber paldosoischem grinem
Schiefer.

Nach der Klassifikation von Gracanin (1950) ist der Boden in der
Schicht von 0—7 cm lehmig, stark humés (6,17%), sehr stark sauer (pH
in HO — 4,72; in KCI — 3,74). Die Summe austauschbarer Kationen
war niedrig (S = 8,13 mval), die Austauschkapazitat hoch (T= 38,90 mval)
und der Sattiguigsgrad des Sorptionkomplexes niedrig (V = 20,89%b).
Der Gesamtstickstoffgehalt schwankte wéhrend der Vegetationsperiode
von 0,235 bis 0,381% (im Durchschnitt 0,299%).

Methoden

Bodenproben wurden vom 13. Juni 1983 bis zum 17. Oktober 1984
im Zeitintervall von 3 Wochen wéhrend der Vegetationsperiode und noch
einmal (am 15. Mai) im 1985 entnommen. Jeweils 12 Kleinproben wurden
aus der oberen Bodenschicht von 0 bis 7 cm gestochen, durch ei 2-mm-
-Sieb gesiebt und gemischt.

Stickstoffmineralisation wurde im Freilandbrutversuch (Ehrhardt
1959, Runge 1965 Gigon 1968. Markovic-G ospodaric 1968),
und im Laborbrutversuch (Z6111 1960a) bestimmt. Die Bebritung
dauerte 6 Wochen, d. h. die Bebrutungsperioden Uberlappten sich 3
Wochen, was bei der Berechnung der Mineralstickstoffnachlieferung in
kg/ha pro Vegetationsperiode bertcksichtig wurde.

Der Ammonium- und Nitrat-Gehalt wurde spektrophotometrisch im
Bodenauszug bestimmt. Der Bodenauszug wurde durch die Extraktion
von 10 bzw. 20 g Frischboden in 50 ml 1% KAI/S042 Lésung bekommen.
Der Ammoniumstickstoff wurde mit der Mikrodiffusions-Methode nach
Convay unter Verwendung von Nessler’s Reagenz (Steubing 1965)
und der Nitratstickstoffgehalt mit der Xylenol-Methode bestimmt
(Scharrer und Seibel 1956, Montgomery and Dymock
1962, Allen et al. 1974). Die absorption wurde mit dem Spektropho-
tometer Beckman DB-GT gemessen. Der Gesamtstickstoffgehalt wurde
mit Kjeldahl-Foerster-Methode bestimmt (Steubing 1965), der Kalk-
g'ehalt volumetrisch mit Scheibler’s Kalzimeter gemessen und der Ad-
sorptionskomplex nach Kappen analysiert. Die Bodenreaktion wurde
elektrometrisch in destilliertem Wasser und in KCI-Suspension gemessen.
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Tab. 1 FESTUCO-AGROSTIETUM NARDETOSUM

Oberflache (m2)
Meereshi‘hc (m)
Exposition
Neigung (°)

Assoziations-Kennarten

Agrostis tenuis Sibth.
Stellaria graminea L.

Subass.-Differentialarten

Festuca tenuifolia Sibth.
Nardus stricta L.

Lycopodium clavatum L.
Antennoria dioica (L) Gaertn.
Carex pilulifera L.

Verbands-, Ordnungs- und Klassen-Kennarten
(Arrhenatherion, Arhenatheretalia, Mclinio-Arrhenatheretea)

Leontodon danubialis Jacq,
Avenachloa pubescens (Huds.)
Trifolium pratense L.
Centaurea jacea L.
Leucanthemum vulsare Lam.
Holeas lanatus L.

Carex hirta L.

Festuca rubra L.

Campanula patilla L.
Leontodon autumnalis L.
Lotus corniculatus L.

Vicia cracca L.

Ranunculus acris L.
Cerastium holosteoides Fries.

Begleiter

Hieracium pilosella L.
Viola reichenbachiana Jord. ex Boteau

Euphrasia rostkoviana subsp. montana Wettsl.

Fypochoort racicta L

ris radicata L.

Orchis sambucina L.

Anthoxanthum odoratum L.

Hieracium lactucella Wallr.

Linum catharticum L.

ErlzaI media L. (L) DC
uzula can?estrls . .
Polygala vulgaris L.

Carex pallescens L.

Orchis mono L.

Fragaria vesca L.
Campanula persicifolia L.

Aiuga reptans L.

Erigeron acris L.
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Der Pflanzenbestand wurde nach der tblichen pflanzensoziologischen
Methode (Braun-Blanquet 1964) aufgenommen. Nomenklatur der
Pflanzen richtet sich nach Ehrendorfer (1973).

Die Dynamik des aktuellen Mineralstickstoffgehaltes (N ist
in Tabelle 2 angegeben. Im Vergleich mit dem Gesamtstickstoffgehalt
Nnmn war im Durchschnitt nur 04°0 des Gesamtstickstoffs vertreten.
Die niedrigsten Nmom-Werte wurden am Sommerende bzw. im Herbst
(September 1983, August und Oktober 1984) gemessen. Das stimmt mit
den Ergebnissen aus einigen anderen Gebieten Uberein (vgl. K16t z1i
1969, Runge 1971, Kovacs 1975 Fousseki and Margaris
1981).

Tab. 2 Aktueller Mineralstickstoffgehalt (Nnom)

Datum N nam (mg/100 g)
NCVN nhé4n

13 06. 83. 00 175
05. 07. 83. 0,0 1,56
23.07. 83. 0,0 1,08
15. 08. 83. 0,0 151
05. 09. 83. 0,0 0,35
26. 09. 83. 0,0 0,06
17. 10. 83. 0,0 0,94
07. 11. 83. 0,0 1,30
26. 04. 84. 0,0 3,40
25. 05. 84. 0,0 1,07
18. 06. 84. 0,0 1,14
09. 07. 84 0,0 1,96
22. 07. 84. 00 1,16
20. 08. 84. 0,0 0,33
03. 09. 84. 00 115
10. 10. 84. 0,0 131
17. 10. 84. 0,0 0,0

15. 05. 8. 0,0 1,26

Die Mineralstickstoffakkumulation im Freilandbrutversuch (NaVs)
ist aus Abb. 1 und Tabelle 3 ersichtlich. In der Vegetationsperiode 1983
wurde Na V nur im Juli (Probe von 23. 07.) festgestellt. 1984 herrschten
offensichtlich etwas gunstigere Bedingungen fir die Stickstoffminerali-
sation. Die grosste NaV» wurde im Juni und im August gemessen. Im
April 1984 (Probe vom 26. 04.) konnte weder im Freiland- noch im La-
bor-Brutversuch Mineralstickstoffakkumulation festgestellt werden (vgl.
Tab. 3) trotz der gunstigen Temperatur- und Bodenwasserverhaltnisse
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Abb. 1 Stickstoffakkumulationsverlauf im Freilandbrutversuch (N&ks.)
und im Laborbrutversuch (Nak 1.

Tab. 3 Mineralstickstoffakkumulation im Freilandbrutversuch (Nak s) und
im Laborbrutversuch (Na&k 1)

Nat.s. (mg/100 g) Nek-i- (ng/I00Q)

Zeitintervall NO3N nhé4n NO3-N NH4-N
13. 06. — 25. 06. 83. 0,0 0,0 0,0 2,8
05. 07. — 16. 08. 83, 0,0 0,01 0,0 83
23.07. — 03. 09. 83. 0,0 1,67 0,0 491
15.08. — 26. 09. 83. 0,0 0,0 0,0 2,49
05. 09. — 17. 10. 83, 0,0 0,0 0,0 0,67
26.09. — 07. 11. 8&3. 0,0 0,0 0,0 2,29
17.i0. — 28. 11 83 0,0 0,0 0,0 1,52
07. 11. — 19. 12 83 0,0 0,0 0,0 3,57
26. 04. — 07. 06. 84. 0,0 0,0 0,0 0,00
25. 05. — 06. 07. 84. 0,0 0,92 0,0 411
18. 06. — 30. 07. &4. 0,0 2,63 0,0 2,81
09. 07. — 20. 08. &4. 0,0 091 0,0 551
22.07. — 02. 09. 84. 0,0 0,50 0,0 5,56
20. 08. — 01. 10. &4. 0,0 2,32 0,0 5,06
03.09. — 15.10. &4. 0,0 0,0 0,0 131
10.10. — 21. 11 &4 0,0 0,0 0,0 1,92
17. 10, — 28. 11. &4. 0,0 0,74 0,0 712
15. 05. — 26. 06. &. 0,0 0,0 0,0 539
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im Laborbrutversuch. Es scheint, dass die fir ein bestimmtes Zeitinter-
vall erhaltenen Werte der Stickstoffnachlieferung nicht nur von den
Bedingungen wéhrend dieses Zeitraums, sondern auch von den vorher
herrschenden Verhéltnissen abhéngig sind. Da die Mineralstickstoffakfeu-
mulation (Netto-Mineralisation) in der VVegetationsperiode der Unterschied
zwischen der Brutto-Mineralisation und der Mineralstickstoffimmobilisa-
tion ist, mu die Mikroorganismenzahl und ihre Tatigkeit am Anfang der
Vegetationsperiode Uber ein bestimmtes Mass aufwachsen, um eine po-
sitive Stickstoffakkumulation im Boden zu erreichen (Z6111 1960 b,
Runge 1974).

Die in unseren Freilandbrutversuchen festgestellte Mineralstickstoff-
akkumdlation im Festuco-Agrostietum nardetosum betrug nur 11,20 kg
Nmiha pro Vegetationsperiode. Das ist viel weniger als z.B. in einigen
Arrhenathereten-Wiesen in der Bundesrepublik Deutschland, wo die Nim
-Summen von 30—54,8 kg/ha im Oberboden (bis Gber 100 kg/ha im gan-
zen Bodenprofil) festgestellt wurden (vgl. Dierschke 1974). Fir den
Trespen-Halbtrokenrasen (Mesobromion) im Jura bei Basel wurden die
Werte von 20—30kg Nmiha erhalten (Gigon 1968). Eine schlechtere
Mineralstickstoffversorgung als in unserem Festuco-Agrostietum narde-
tosum im Medvednica-Gebirge, wurde in einigen Gesellschaften auf
Rendzinabdden, wie Geranio-Peucedanetum (7,3—11,3 kg/ha), Teucrio-Se-
slerietum (3,2—6,9 kg/ha), Gentiano-Koelerietum (2,0—4.9 kg/ha) festge-
stellt (Diersch ke 1974).

Mit der schlechten Stickstoffversorgung des Festuco-Agrostietum
nardetosum im Medvednica-Gebirge stimmt auch die niedrige nach
Ellenberg (1963) berechnete mittlere N-Zahl (mN; = 1,48) Uberein.

Es sei noch betont, dass der Mineralstickstoff im Boden des Festuco-
-Agrostietum nardetosum ausschliesslich als Ammonium vorhanden war
(vgl. Tab. 2 u. 3). Das bedeutet, dass im Boden keine Nitrifikationsvor-
gange herrschten. Man kdnnte eine sehr saure Bodenreaktion als Ursache
voraussetzen (vgl. Gig on 1968, Markovic-Gospodaric 1968,
Zottl 1960d, Kovacs 1975 1975 Ellenberg 1982).

Die Ergebnisse verschiedener Authoren zeigen jedoch, dass bei noch
niedrigeren pH-Werten als im Festuco-Agrostietum nardetosum eine ge-
wisse Nitrifikation festgestellt werden konnte (vgl. K16tz1li 1969,
Runge 1971, 1974, Dierschke 1974, Hrsak 1987). Niedrige pH-
-Werte konnten demnach nicht als wichtigster bzw. einziges limitieren-
der Nitrifikationsfaktor genommen werden, sondern es kdnnen auch
andere Bodenfaktoren die Tatigkeit der Nitrifikationsmikroorganismen
verhindern.

Auch in Laborbrutversuchen wurde im Festuco-Agrostietum narde-
tosum ausschliesslich Ammoniumstickstoff festgestellt. Seine Gesamt-
menge war aber mehrfach grésser als im Freilandbrutversuch am Stan-
dort und betrug 75,54 kg/ha pro Vegetationsperiode.
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SUMMARY

DYNAMICS OF NITROGEN MINERALIZATION IN THE SOIL
OF THE COMMUNITY FESTUCO-AGROSTIETUM NARDETOSUM

Vladimir HrSak and Ljudevit llijanic¢
(Department of Botany, Faculty of Science, University of Zagreb)

The dynamics of nitrogen mineralization in the soil of the community
Festuco-Agrostietum Ht. 1962 nardetosum strictae Trinaj. 1972 on the
mountain Medvednica near Zagreb were investigated for two vegetational
periods.

The soil in the community was strongly acid (pH in H2-4.72, and
in KC1-3.74), very humous (6.17%) and the adsorption complex was unsa-
turated with bases. The average contents of total nitrogen amounted to
0.299% (0.235—0.381%), while mineral nitrogen accounted for a very
low percentage (0.40% on an average) in relation to the total nitrogen
contents.

The total accumulation of mineral nitrogen in the soil at a depth of
0—7cm was 11.20 kg/ha during the vegetational period, which shows
that the community Festuco-Agrostietum nardetosum strictae has a poor
nitrogen supply. The mineral nitrogen in the soil of this community
appeared exclusively in the form of ammonium, both in the natural
habitat and under laboratory conditions of incubation. The accumulation
in the laboratory was, however, considerably higher than in the habitat,
and it amounted to 75.54 kg/ha during the vegetational period.

SAZETAK

DINAMIKA MINERALIZACIJE DUSIKA U TLU ZAJEDNICE
FESTUCO-AGROSTIETUM NARDETOSUM

Vladimir Hrsak i Ljudevit Ilijani¢
(Botanicki zavod Prirodoslovno-matemati¢kog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu)

Dvije vegetacijske sezone istraZzivana je dinamika mineralizaciie du-
Sika u tlu sastojine zajednice Festuco-Agrostietum Ht. 1962 nardetosum
strictae Trinaj. 1972 na Medvednici (Zagrebackoj gori).

Tlo u toj zajednici bilo je jako kisele reakcije (pH u HaO 4,72, u
KC1 3,74), vrlo humozno (6,17%), a adsorpcijski kompleks bazama je bio
nezasicen. Prosjecna koli¢ina ukupnog dusika iznosila je 0,299% (0,235—
—0,381%), dok je mineralni dusik bio zastupljen vrlo malim postotkom
(prosjecno 0,40%) u odnosu na koli¢inu ukupnog duSika. Akumulacija
mineralnog dudika na staniStu i u laboratoriju znatno je varirala tije-
kom vegetacijske sezone. Ukupna akumulacija mineralnog dusika na sta-
nistu (0—7 cm) iznosila je 11,20 kg/ha po sezoni $to pokazuje da je zajed-
nica Festuco-Agrostietum nardetosum strictae slabo opskrbljena duSikom.
Mineralni dudik se u tlu ove zajednice nalazio iskljuivo u amonijskom
obliku, kako na staniStu tako i u laboratorijskim pokusima inkubacije.
Akumulacija u laboratoriju bila je medutim znatno veca i iznosila je
75,54 kg/ha po sezoni.
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Prof. dr. Ljudevit llijani¢
Botanicki zavod Prirodoslovno-matematickog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu
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