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Bei verminderter
Schnitthaufigkeit
nahm der Graseranteil
zu und die Minerals-
toffe im Futter ab
(Foto U. Wyss, RAP)

Zusammenfassung

iesich ver schiedene Schnitthaufigkeiten und unter schied-

liche Dungermengen auf die wichtigsten Mengen- und
Spurenelementeauswirken, unter suchten wir in einer Naturwie-
sein den Jahren 1994 bis 1999.
Diefolgenden vier Varianten wurden untersucht: 5 Schnittepro
Jahr und 300 kg Stickstoff (N), 5 SchnitteproJahr und 150kgN,
3 Schnitte pro Jahr und 150 kg N und 2 Schnitte pro Jahr und
keine Diingung. Dabel wurde die Halfteder N-Menge alsMine-
raldinger und die andere Halfte in Form von Gille eingesetzt.
Dadur chwar auch diePhosphor - und Kalium-Ver sorgungin den
einzelnen Varianten unterschiedlich.
Bel den beiden 5-Schnitt-Varianten fliihrtedieVer doppelung der
N-Dinger menge zu tieferen Kalzium- und héheren Kaliumge-
halten. Nicht oder nur leicht wurden die Phosphor -, Magnesium-,
Natrium-, Zink- und Kupfer-Gehalte dur ch die Dingungsinten-
sitat beeinflusst.
DieReduzierungder Schnitthaufigkeit bewirkte, dassdasFutter
tiefere M engen- und Spurenelementmengen aufwies. Diesist auf
die Veranderung der botanischen Zusammensetzung und das
Alter der Pflanzen zurickzufiihren. Die berechneten Korrelati-
onen bestatigen, dass mit héherem Graser anteil, héherem Roh-
fasergehalt sowie alterem Futter (Entwicklungsstadium) die
Gehalte der ver schiedenen Miner alstoffe abnehmen.
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EsgibteineVielzahl verschiede-
ner Faktoren, die den Mineral-
stoffgehalt des Wiesenfutters
beeinflussen kdnnen. Dazu zéh-
len unter anderem der Boden
(Minerastoffgehalt, chemische
und physikalische Eigenschaf-
ten) und das Klima (Nieder-
schlége, Temperatur und Belich-
tung). Im Weiteren beeinflussen
botanische Zusammensetzung,
Aufwuchs und Entwicklungss-
stadium den Mineral stoffgehalt.
Nach K essler und Jolidon (1998)
sowie Gruber et al. (1995) wirkt
sich auch die Dungung auf den
Gehalt an Mengen- und Spuren-
elementen aus.

In einem Langzeit-Versuch ha-
ben wir den Einfluss von ver-
schiedenen Schnitthaufigkeiten
und unterschiedlichen Dinger-
mengen auf den Ertrag, diebota-
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Tab. 1. Gehalt an Mengenelementen des Grinfutters der unterschiedlichen Varianten (Mittelwerte X und
Standardabweichung s der Jahre 1994 bis 1999, Werte gewichtet nach Ertragsanteil)

Variante Aufwuchs

5 Schnitte, 300 kg N

5 Schnitte, 150 kg N

=

3 Schnitte, 150 kg N

2 Schnitte, 0 kg N 1

Anzahl Ca B
Proben g/kg TS o/kg TS
X S X S
6 55 0,8 36 04
6 71 14 32 03
6 82 19 34 04
6 95 15 38 04
6 9,7 1,0 38 0,2
30 75 21 35 04
6 58 0,8 35 04
6 79 16 31 05
6 95 1,6 3,7 05
6 109 1.2 41 0,3
6 10,5 0,6 42 0,2
30 82 23 36 05
6 43 0,7 26 0.2
6 56 12 28 03
6 77 1,3 34 0,2
18 53 1,6 28 04
6 55 14 24 01
3 68 12 30 0,2
9 58 15 26 03

Mg K Na

g/kg TS o/kg TS g/kg TS
X S X S X S

19 0,2 29,8 3,3 05 0,1
23 05 255 2,1 0,7 0,2
2,7 0,6 28,3 4,2 0,8 0,1
34 05 29,3 3,2 11 0.2
3,7 04 27,8 1,5 16 0.2
26 0,8 28,3 34 0,8 04
20 0,2 26,6 3,3 06 0,3
23 04 22,2 35 0,8 0,2
30 04 24,6 2,7 08 0,1
36 03 254 1,4 10 0,2
36 04 26,3 2,3 1,2 03
2,7 08 25,1 34 0,8 0,3
1,7 0,7 205 1,2 0,3 01
1,8 0.2 179 2,6 0,3 0,0
28 04 23,5 3,6 0,8 0,2
20 07 20,3 3,0 04 0,2
16 0,2 16,3 2,1 02 0,1
21 0,2 179 2.8 04 0,1
1,7 03 16,7 2,4 03 0,1

* nur Jahre 1994 bis 1996

nische Zusammensetzung und
den Nahrwert des Futters einer
Naturwiese untersucht. Dabel
wurden im Grinfutter auch die
wichtigsten Mengen- und Spu-
renelemente analysiert.

Versuchsablauf

Auf einer Naturwiese fihrten
wir in den Jahren 1993 bis 1999
drei Schnittregime durch, kom-
biniert mit unterschiedlichen
Dingungsstufen. Insgesamt
wurden diefolgenden vier Vari-
anten verglichen:

5 Schnitte pro Jahr, 300 kg N
pro ha

5 Schnitte pro Jahr, 150 kg N
pro ha
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3 Schnitte pro Jahr, 150 kg N
pro ha

2 Schnitte pro Jahr, keine
Dungung

1993 war dasAnpassunggjahr. Es
wurden nur etwa 60 % der ge-
planten Dingermengen verab-
reicht. Der Diinger wurde als
GulleundinFormeinesMineral-
dingers (Ammonsalpeter) aus-
gebracht. Die Mineral stoffewur-
den erst ab 1994 analysiert. Die
Einzelheiten zu Versuchsanord-
nung und Probenahmen sind bei
Wyss (2002) beschrieben. Diese
Publikation enthalt auch die de-
taillierten Angaben zur botani-
schen Zusammensetzung sowie
zu den Rohnahrstoffen.

Mineralstoffe

Kalzium (Ca)

Bei den beiden 5-Schnitt-Ver-
fahren wies die Variante mit
300 kg N bei jedem Aufwuchs
jeweils tiefere Ca-Gehalte auf
as die Variante mit 150 kg N
(Tab. 1). Unterschiede gab es
auch zwischen den verschiede-
nen Aufwiichsen. Im ersten Auf-
wuchs wurden die tiefsten Ge-
halte festgestellt. Vom ersten
zum fanften Aufwuchs nahmen
die Gehalte in den meisten Fal-
len zu, wobei der hochste An-
stieg zwischen dem ersten und
zweiten Aufwuchs festgestellt
wurde. Der Anstieg ist zum Tell
auf die Veranderung der botani-
schen Zusammensetzung zu-
rickzufihren. Der Graserantell
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nahm vom zweiten biszum fnf-
ten Aufwuchs kontinuierlich ab
und der Klee- und Kréauteranteil
(Léwenzahn) zu. Nach Daccord
etal. (2001) ist der Ca-Gehalt bei
Klee und Krautern deutlich ho-
her als bei den Grasern. Tiefere
Wertealsbei den 5-Schnitt-Ver-
fahren haben wir im Futter der
Parzellen festgestellt, die nur
zwei- beziehungsweise dreimal
geschnitten wurden. Unsere Da-
ten decken sich mit den Ergeb-
nissen der Untersuchung von
Kessler und Jolidon (1998), bei
der mit steigender N-Diingung
und abnehmender Schnitthau-
figkeit der Ca-Gehalt abnahm.

Phosphor (P)
Die Phosphorgehalte der beiden
ersten Aufwuchse der 5-Schnitt-

Verfahren waren unabhéngig
von der DUngermenge sehr 8hn-
lich (Tab. 1). Nur beim dritten
bis zum funften Aufwuchs hatte
dieVariantemit 300kg N tiefere
Werte im Vergleich zur Dun-
gungsvariantemit 150 kg N. Mit
Ausnahme vom ersten zum
zweiten Aufwuchs bel  den
5-Schnitt-Verfahren, stiegen die
P-Werte von Aufwuchs zu Auf-
wuchs in der Regel leicht an.
Eine leichte Abnahme vom ers-
ten zum zweiten Aufwuchs ha
ben auch Kessler und Jolidon
(1998) bei der 4-Schnitt-Vari-
ante mit 110 beziehungsweise
165 kg N festgestellt. Nach Un-
tersuchungen von Taube et al.
(1995) hatte die Intensivierung
der N-Dingung praktisch kei-
nen Einfluss auf den P-Gehalt

Tab. 2. Gehalt an Spurenelementen des Grunfutters der unterschied-
lichen Varianten (Mittelwerte X und Standardabweichung s der Jahre
1994 bis 1999, Werte gewichtet nach Ertragsanteil)

Variante Aufwuchs

5 Schnitte, 300 kg N 1
2
3
4
5

5 Schnitte, 150 kg N 1
2
3
4
5

3 Schnitte, 150 kg N 1

2 Schnitte, 0 kg N 1
2*

Anzahl Zn Cu
Proben mg/kg TS mg/kg TS
X S X S
6 30 3 8 1
6 35 4 8 1
6 36 6 8 1
6 41 5 11 2
6 49 3 13 4
30 36 8 9 3
6 30 2 8 1
6 31 3 7 1
6 40 7 9 1
6 45 6 11 1
6 50 4 13 3
30 37 9 9 2
27 2 1
6 32 4 6 1
45 5 11 2
18 32 8 7 2
6 26 3 5 1
43 1 8
9 30 7 6

* nur Jahr 1994 bis 1996
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und nach Kessler und Jolidon
(1998) fuhrte die Erhdhung der
N-Diingung zu einer leichten Ab-
nahme des P-Gehaltesim Fuitter.

Unterschiede konnten hingegen
zwischen den 5-Schnitt-Verfah-
ren und dem 3-Schnitt bezie-
hungsweise 2-Schnitt-Verfah-
ren festgestellt werden. Die bei-
den weniger haufig geschnitte-
nenVariantenwiesen, wieinden
Untersuchungen von Kessler
und Jolidon (1998), tiefere
P-Gehalte auf.

Magnesium (M g)

Ahnlich wie beim P-Gehalt sah
die Situation beim Mg-Gehalt
aus (Tab. 1). Die Intensitét der
N-Dungung hatte nur einen ge-
ringen Einfluss auf die Mg-Ge-
halte. Hingegen nahm der Mg-
Gehalt bei einer verminderten
Schnitthaufigkeit ab. Von Auf-
wuchs zu Aufwuchs stieg der
Mg-Gehalt bei allen Verfahren
an. Dies ist zum Teil auf die
Verénderung der botanischen
Zusammensetzung  zurlickzu-
fuhren. Nach Daccord et al.
(2001) weist Lowenzahn im
Vergleich mit verschiedenen
Gréserarten mehr als doppelt so
viel Magnesium auf.

Kalium (K)

Im Gegensatz zu den anderen
Minerastoffen wies das Futter
bei den beiden 5-Schnitt-Ver-
fahren mit 300 kg N hohere
K-Gehalte auf als das Futter mit
150 kg N (Tab. 1). Dies ist
dadurch erklérbar, dassdieHalf-
teder N-DungermengeasGille
ausgebracht wurde und dabei
auch eine hohere K-Dilngung
stattfand. Gruber et al. (2000)
sowie Kesser und Jolidon
(1998) konnten keinen oder nur
einen geringen Einfluss der
N-Dingung auf den K-Gehalt
feststellen. DieK-Gehaltewaren
bei den 5-Schnitt-Verfahren ho-
her alsbeim 3- beziehungsweise
2-Schnitt-Verfahren. Von Auf-
wuchs zu Aufwuchs gab es nur
geringe Unterschiede.
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Natrium (Na)

Die Na-Gehalte nahmen bei al-
len Verfahren vom ersten bis
zum letzten Aufwuchs stark zu.
Wie aus Tabelle 1 ersichtlich
ist, wurden die Na-Gehalte
praktisch nicht durch die
N-Dungung, hingegen stark
durch die Schnitthaufigkeit be-
einflusst. Im Vergleich zu den
Angaben in den Néhrwerttabel -
len (RAP 1999), den Untersu-
chungen von Kessler und Joli-
don (1998) sowie den Werten
von Gruber etal. (2000) sinddie
Werte in dieser Erhebung be-
deutend hoher.

Zink (Zn)

Die Zn-Gehalte nahmen bei al-
len Varianten von Aufwuchs zu
Aufwuchs stark zu (Tab. 2). Nur
leichte Erhdhungen der Zn-Ge-
haltevon Aufwuchszu Aufwuchs
fanden Gruber et al. (2000) bei
den 2 bis 4-Schnitt-Verfahren.
Bel den beiden 5-Schnitt-Ver-
fahrenwiesdasFutter mit 300kg
N bei einigen Aufwiichsentiefe-
re Zn-Gehalte auf a's das Futter
mit 150 kg N. Beim ersten Auf-
wuchs fihrte die Reduzierung
der Schnitthaufigkeit zu gerin-
geren Zn-Gehalten.

Kupfer (Cu)

Wie bel den Zn-Gehalten nah-
men auch die Cu-Gehalte von
Aufwuchszu Aufwuchszu(Tab.
2). Im Vergleich zur Untersu-
chung von Gruber et al. (2000)
waren unsere Werte der ersten
Aufwiichse tiefer, hingegen la-
gen die Werte der letzten Auf-
wulchse im dhnlichen Bereich.
Die Werte bel den beiden Din-
gungsstufen der 5-Schnitt-Vari-
anten waren praktisch identisch.
Tiefere Werte haben wir bei der
3-Schnitt- und 2-Schnitt-Vari-
ante festgestellt.

Mineralstoffe und
Rohnahrstoffe

Aus Tabelle 3 ist ersichtlich,
dassdie Korrelationen zwischen
den verschiedenen Mengen- so-
wie Spurenelementen mit den
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Tab. 3. Korrelationen zwischen den Mineralstoffen und den Rohnahr-

stoffen (93 Proben)

Rohasche
Ca 0,33
P 0,46
Mg 0,49
K 0,30
Na 0,42
Zn 0,66
Cu 0,62

Rohprotein Rohfaser
0,58 -0,65
0,73 -0,74
0,72 -0,72
0,60 -0,58
0,77 -0,69
0,69 -0,70
0,79 -0,73

Tab. 4. Korrelationen zwischen den Mineralstoffen und der bota-
nischen Zusammensetzung sowie dem Entwicklungsstadium

(93 Proben)
Graser Klee

Ca -0,79 0,29
P -0,70 0,19
Mg -0,77 0,11
K -0,41 -0,05
Na -0,53 0,18
Zn -0,64 0,14
Cu -0,59 0,16

Krauter Entwicklungsstadium
0,67 -0,52
0,62 -0,77
0,73 -0,59
0,43 -0,65
0,46 -0,62
0,58 -0,50
0,52 -0,64

Rohproteingehalten héher sind
als mit den Rohaschegehalten.
Mit der Rohaschezeigen diebei-
den Spurenelemente Zink und
Kupfer die htchsten Beziehun-
gen. Negative Korrelationen er-
gaben sich zwischen den ver-
schiedenen Mengen- sowie Spu-
renelementen und dem Rohfa-
sergehalt.

Mineralstoffe und
botanische
Zusammensetzung

Hohe negative Korrelationen
konnten wir zwischen dem Gré-
seranteil und den Gehalten an
Kalzium, Magnesium und Phos-
phor feststellen (Tab. 4). Auch
zwischen den Ubrigen unter-
suchten Mineral stoffen und dem
Gréseranteil war dieKorrelation
negativ. Positive Korrelationen
zeigten sich mit dem Kréuteran-

teil, wobei wiederum die drei
Elemente Kalzium, Phosphor
und Magnesium die hdchsten
Werteaufwiesen. Diegeringsten
Zusammenhangewarenmitdem
Klee vorhanden. Negative Kor-
relationen konnten auch zwi-
schen dem Entwicklungsstadi-
um (Alter der Pflanzen) und den
Mineralstoffen festgestellt wer-
den.

Einfluss Konservierung

Im Jahr 1995 wurde von jedem
Schnitt Futter auf etwa 30 % an-
gewelktundin Laborsiloszu 1,5
Liter einsiliert. Dabei haben wir
sowohl im Ausgangsmaterial a's
auchinden Silagen die Mengen-
und Spurenelemente analysiert.

Bei alen Varianten war der Mi-
neralstoffgehalt der Silagen ho-
her als im Ausgangsmaterial.
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Nach dem Mahen
haben wir von den
verschiedenen
Varianten Proben
gezogen und an-
schliessend die
Mengen- und Spuren-
elemente bestimmt
(Foto U. Wyss, RAP).

Tab. 5. Einfluss der Silagebereitung auf die Mengenelemente (Datenmaterial 1995 - 15 Proben)

Grunfutter g/kg TS X
s
Silagen g/kg TS X
s
Anteil % X
in Silage S

Ca P
7,3 3,3
2,6 0,7
8,1 3,7
2,5 0,7
113 114
13 10

Mg K Na
2,4 24,3 0,8
0,8 4,9 0,5
2,8 27,7 0,9
0,9 5,5 0,6
114 115 115
7 11 14

Prozentual war die Erhthung
beim Ca, P, Mg, K und Namit 13
bis 15 % praktisch identisch
(Tab. 5). Dasswir inden Silagen
hohere Mineralstoffgehalte als
im Grunfutter gefunden haben,
entspricht nicht den Erwartun-
gen. Im Vergleich zum Grinfut-
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ter ist nach Gruber et al. (1995)
bedingt durch die unterschied-
lichen Konservierungsverluste,
besonders an Blattsubstanz, mit
tieferen Mineralstoffgehalten in
den Futterkonserven zu rechnen.
Auch eine sich in Auswer-
tung befindende Praxiserhebung

scheint das vorliegende Resultat
nur teillweise zu bestétigen
(Kessler und Kunz 2002).

Folgerungen

@ An den Veranderungen bei
den Minerastoffgehalten im
Grunfutter sind verschiedene
Faktoren, direkt oder indirekt,
beteiligt. Beispielsweise beein-
flussen die DUngungsintensitét
und die Schnitthaufigkeit die
botanische Zusammensetzung.
Mehr Gréser bedeutet in der Re-
gel tiefere Mineralstoffgehalte
(besonders Caund Mg).

I DieFormdesDingers(Mine-
raldiinger oder Gulle) kann sich
auch auf dieMineralstoffgehalte
auswirken. So wurden die
K-Gehalte im Futter zum Tell
durch die unterschiedlichen
Gullemengen beeinflusst.

@ Den stérksten Einfluss hatte
die Erhdhung der N-Dingung
auf den Ca-Gehalt.

@ Die Untersuchungen haben
auch gezeigt, dassder erste Auf-
wuchs tiefere Gehalte an Ca,
Mg, Na, Zn und Cu aufweist a's
die folgenden Aufwiichse.

[ Mit Ausnahme des Natriums
entsprechendieanalysierten Ge-
halte an Mengenelementen den
Angabenim Grinen Buch (RAP
1999).
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RESUME

L’intensitéd’ exploitation des prairiesinfluence la teneur
en minéraux del’herbe

De 1993 & 1999, nous avons étudié I'effet de différents
régimes de coupe et niveaux de fumure sur les principaux
minéraux.

Lesvariantesd’ étaient les suivantes: 5 coupes et 300 kg
azote (N) par an; 5 coupes et 150 kg N par an; 3 coupes et
150 kg N par an; 2 coupes par an sans fumure. Les quantités
deN ont été apportées pour moitiésousformeminéral e et pour
moitiésousformedelisier. L’ approvisionnement en phospho-
re et en potassium était pour cette raison variable.

Pour lesvariantesas coupes, |ledoublement desapportsazotés
aconduit adesteneurs en calcium plus basses et adesteneurs
en potassium plus é evées. En revanche, les teneurs en phos-
phore, magnésium, sodium, zinc et cuivren’ ont pasou peu été
influencées par I’ intensité de la fumure.
Laréductiondelafréguencedecoupeaentrainéunebai ssedes
teneursen minéraux. Cerésultat s expliquepar lesdifférences
de composition botanique et I’ &ge des plantes. Les corréla-
tions que nous avons observées montrent que les teneurs en
différents minéraux diminuent parallélement avec I’ augmen-
tation de la proportion de graminées, |’ accroissement de la
teneur en cellulose brute et I’ &ge du fourrage (stade de déve-

|loppement).
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SUMMARY

The intensity of grassand management influences the
mineral contents of the grass

Theinfluenceof different cutting frequenciesand fertilization
levels on mineral contents of meadow grass was investigated
from 1994 to 1999.

Thefollowing four variantswere compared: 5 cutsand 300 kg
nitrogen(N) per ha; 5 cutsand 150 kg N per ha; 3 cutsand 150
kg N per ha; 2 cutsand no fertilizer. Besidesacommercial N-
fertilizer slurry wasal so used. Half of theN amount camefrom
the N-fertilizer and the rest from the slurry. Due to the slurry
also phosphorus and potassium supply was different in the
various treatments.

In the 5-cut-variants the double fertilizer level resulted in
lower calcium-contents and higher potassium-contents. On
the other hand the fertilization intensity had no or only little
effects on the phosphorus, magnesium, sodium, zinc and
copper-contents. The reduction of the cutting frequency pro-
duced lower mineral contents. This is due to the change in
botanical composition and to the age of the plants. The
calculated correlations confirm, that with ahigher proportion
of grasses, a higher crude fibre content as well as with older
forage (stade of development) the mineral contents decrease.

Key words: intensity of grassland, fertilization, cutting fre-
quencies, botanical composition, mineral contents
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