PFLANZEN
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Eine Infensivierung der Stickstoffdiingung von Naturwiesen vermindert
den Kalziumgehalt des Futters. Dagegen wird der Gehalt an Phosphor und
Magnesium kaum veréndert. Die Wirkung der N-Diingung auf den Kalium-
gehalt des Futters hiéingt von der Versorgung des Bodens mit diesem
Element ab. Es zeigt sich auch, dass je hdufiger eine Naturwiese genuizt

wird, desto héher ist der Gehalt des

Magnesiom und Kalium,

Der "Nahr- und - Mineralstoffgehalt von -

Wiesenfutter wird von zahireichen Griss-
sen beeinflusst. Dazu zihlen unter ande-
“rem der Boden (Mineralstoffgehalt, che-
mische und physikalische Eigenschaften),
das Klima uid die Diingung (zugefithrte
-Elemente, Zeitpunkt der Diingung). Im
weiteren sind zo nennen die-botanische
Zusammensetzung (Griser, Legumino-
sen, Kriuter), die Nutzungshéiufigkeit und
das Entwicklungsstadium. _
Uber den Einfluss der Intensitit der
Stickstoff(N)-Diingung sowie der Nut-
zungshiufigkeit auf den Mineralstoffge-
halt von griinem Wiesenfutter gibt es nur
wenige Angaben (de Groot 1962; Périgaud
1975; Taube et al, 1995). Zudem beziehen
sich diese in der Mehrheit auf reine Griiser-
oder Leguminosenbestinde, jedoch kaum

auf Mischbestinde. Solche Angaben bil-

.den aber zusammen mit anderen Grossen
eine wichtige Grundlage bei der Tabellie-
rung von Mineralstoffgehalten. Um die
Kenntnisse zu erweitern, wurden in einem

Eine intensive N-Diingung reduziert den Gehalt des Futters an Kalzium,
. wiihrend der Gehalt an Phosphor und Magnesium gleich bleibt. (Fotos
RAP Posieux}
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Futters an Kalzium, Phosphor,

im Jahre 1986 gestarteten Langzeitversuch
in La Joux (1000 m ii. Meer) vier Parzellen -
einer Naturwiese mit unterschiedlichen
Mengen an mineralischem Stickstoff (Am-
moniumnitrat 27 %) gediingt, Jede Parzelle
wurde zusétzlich in drei Schnitthinfigkei-
ten unterteilt. Tabelle | fasst die genaune
Versuchsanordnung zusammen. Zu den
verschiedenen Schnittzeitpunkten wutde
die botanische Zusammensetzun g der Par-
zellen geschiitzt und eine repriisentative
Probe gezogen. Anschlicssend analysierte

Tab. 1, Versuchsanordnung

das Labor der RAPinden cinzelnen Proben
den Gehalt an Nihrstoffen sowie Kalzium
{Ca), Phosphor (P), Magnesium (Mg), Ka-
Hum (K) und Natrium (Na). Bis zum Jahre

1993 wurde der Energiegehalt der Futter-

proben mit den Regressionen der 2, Aufla- |
ge des Griinen Buches (Schneeberger und
Landis 1984) berechnet. Danach fanden
die Regressionen der 3. Auflage des Grii-
nen Buches (FAG 1994} Anwendung. T
Folgenden sind die Ergebnisse von elf Ver-
suchsjahren (1986 - 1996) dargestellt,

Botanische
Zusammensetzung
Mit  stejgender N-Diingungsintensitit

nimmt der Anteil Griser auf Kosten der
Leguminosen zu. Der Anteil Kriiuter

Versuchsort:
pH-Wert Boden: 4,1
Vier Diilngungsintensitiiten: NO
N55
N110
) N165
Drei Nutzungs(Schnitt)-Haufigkeifen
fe Diingungsintensitét: 52
' ' 53
54

Grunddingung:

La Joux {1000 m &, Meer)

keine N-Diingung

55 kg N/Jabr in 2 Gaben

110kg N/Jdhr in 2, 3 bzw. 4 Gaben
165 kg N/lchr in 2, 3 bzw. 4 Goben

2 Schnitte (im Stadium 5 und 4)
3 Schnitte (im Stadium 5, 3 und 2-3)
4 Schnitte [im Siadium 3, 2-3, 3und 1-2)

P,0; sowie K,O zu Beginn der Vegetationsperiode

]

Posieux)
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Je hidufiger eine Naturwiese genutzt wird, desto hisher ist der Gehalt des
Futters an Kalzium, Phosphor, Mognesivm und Kalium, (Foto: RAP
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Abb. t. Botanische. Zusummensetzung in Abhéngigkeit von der N-
Diingungsintensitit und der Schnitthéufigkeit (Mittel 1986-1996).

bleibt demgegeniiber weitgehend kon-
stant (Abb. 1),

Wie die Diingungsintensitit, wirkt sich
auch die Schnitthinfigkeit auf die botani-
sche Zusammensetzung aus. So haben die
Verfahren S3 und S4 im Vergleich zum

Verfahren S2 einen deutlich tieferen Gri--

ser- und hdheren Legurminosenamnieil. In
der Regel weisen die ersten Schnitte den

héchsten Anteil an Grisern und den t:ei— ‘

sten Anteil an Legummosen auf.

Im Laufe der elf Versuchsjahre ist in kei-
ner Parzelle eine relevante Veriinderung
in der -botanischen Zusanunensetzung
festzustellen. Demgegeniiber streut diese
von Jahr zu Jahr deutlich.

Gemidss AGEF-Merkblatt 3 (1995) sind
die Versuchsparzellen mit den Diingungs-
intensititen NO, N55 und N110 bei den

RP g/kg TS
250 —

ausgewogenen Mischbestinden (A) und
die Versuchsparzellen N165 bei den gri-
serreichen Mischbestinden (G) einzurei-
hen. In den verschiedenen Versuchspar-
zellen dominieren bei den Grisern der
Wiesenfuchsschwanz, das Knaulgras' so-
wie die Rispengriser, Bei den Legumino-
sen herischt eindeuntig der Weissklee vor,
Teilweise tritt auch Rotklee auf. Die
wichtigsten Vertreter bei den Krfutern
bilden der Lowenzahn, der Bérenklau, der
Scharfe Hahnenfuss sowie der Frauen-
mantel.

Energie-
und Proteingehalt

Energie: Die Diingungsintensitit beein-
flusst den Energiegehalt des Futters niche

200

150

100

50

RN

AR

AU
AN

DN

z
z
Z
=
A

a

$2S3 S4

S$2 S3 S84

Schnitthaufigkeit/Schnitt

Abb, 3. Rohproteingehalt (g/kg TS) in Abhdngigkeit von der N- -Diingungsintensitéit und der

Schnitthaufighkeit,

118

]
?
z
Z
%

-
?
3
(2

]
é
Z
%z

AN F.

AN NN

A R
R OO,

' Schnitthaufigkeit/Schnitt

Abb 2. Energlegehah (M} NEL/kg TS) in Abhiingigkeit von der 1
biingungsintensitit und der Schnitthdufigkeit.

wcsentlich {ADbb. 2). Dieser betrigt fiird
vier Dilngungsintensititen NO,N55,N11
und N165 jeweils 6,0 MJ NEL".

im Gegensatz zur D#ngungsintensit
wirke sich die Schnitthiufigkeit deutlic
auf den Energiegehalt aus. Die entspr
chenden Werte fiir die Verfahren 82, $
und S4 sind 5,5 MJ, 6,0 MJ und 6,3 v
NEL pro kg Futter-T'S, Mit Ausnahme.di
Schnitthdufigkeit $4 erhtht sich der Ene
giegehalt von Schnitt zu Schnitt, Im Ve
fahren $4 sind demgegeniiber die Unte
schiede im Ener 01egeh'11t gering und nic)
gerichtet.

Protein: Mit zunechmender Diingungsil
tensitit steigt der Rohprotein(RP)-Geha
des Griinfutters an (Abb. 3). Diese Beol
achtung gilt jedoch nur filr die erste
Schnitte. Mit Ausnabme des viert
Schnittes im Verfahren 84 ist bei de
restlichen Schnitten kein Einfluss di

"NEL.: Nettoenergic Laktation

Tab. 2. Kalzium{Ca)-Gehalt von Wi

- senfutter in Abhéngigkeit von der b

Diingungsintensitit und der Schnil
hiufigkeit (Miitel 1986 - 1996}

Schnitt-  Schnift N-Diingungsintensitat

haufigkeit NO  N55 N110 Nié
Cag/lkg TS

52 1 62 43 56 47
2 10,3 96 8% 7«
53 i Z5 71 59 5%
2 13,6 11,5 96 9%
3 147 122 10,8 11z
54 1 85 79 82 7!
, 2 11,8 10,6 108 101
3 142 12,4 12,4 124
4 15,7 14,2 153 14,1
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Diingungsintensitit auf den RP-Gehalt

mehr zu beobachten.
Deutlich fallt demgegeniiber der Binfluss
der Schnitthiufigkeit auf den RP-Gehalt
aus. Je hiufiger geschnitten wird, desto
hther sind die RP-Gehalte (S2: 105 g, §3:
141 g, S4: 171 g/kg Futter-TS). Bei allen
Schritthdufigkeiten nimmt in der Regel
der RP-Gehalt von Schnitt zu Schnitt zu.
Eindem RP vergleichbares Verhalten zei-
-gen die Werte fiir das absorbierbare Prote-
in im Darm (APD).

Mineralstoffgehalte

Kalzium (Ca): Mit zunehmender Intensi-

tat der N-Dilngung vermiindert sich der
Ca-Gehalt des Wiesenfutters (Tab. 2).
Diese Entwicklung ist bei den Parzellen
mit geringer Schnitthdufigkeit wesentlich
deutlicher als bei denjenigen mit hoher
Schnitthidufigkeit. So betriigt beim Ver-
fahren §2 die Reduktionim Ca-Gehalt von
der Diingungsintensitit NO zur Intensitiit
N165 im Mittel aller Schnitte 27 %. Im
Falle der Schnitthiufigkeit S4 sind es nur
13 %. Eine Verminderung des Ca-Gehal-
tes bej einer Intensivierung der N-Diin-
gung beschreibt auch Taube et al. (1995).
Die Auswertung nach der Schnitthiiufig-
keit zeigt, dass je hiiufiger eine Parzelle

- geschnitten wird, desto hoher ist der Ca-

Gehalt der ersten und folgenden Schaitie.
Die Differenz zwischen S2 und $4 betriigt
fiir die ersten beiden Schnitte rund 30.%.
Markant ist auch die Differenz im Ca-
Gehalt zwischen den ersten und den fol-
genden Schnitten. Der zweite Schaitt ent-
hilt iiber alle Diingungsintensitiiten ge-
rechnet 53 % mehr Ca als der erste Schnitt,
Yom zweiten zu den {ibrigen Schnitten ist
ebenfalls ein, wenn auch geringerer An-
stieg, im Ca-Gehalt zu beobachten: Diese
Ergebnisse ‘decken sich weitgehend mit

Tab. 3. Phosphor{P)-Gehalt von Wie- -

senfutter in Abhdngigkeit von der N-
Dilngungsintensitiét und der Schniit-
hdufigkeit {Mitiel 1984 - 1996}

denen von Miiller ef al. 1971 sowie Bou-
chet et Guéguen 1981.

Der Ca-Gehalt der Versuchsparzellen va-
riiert von Jahr zu Jahr teilweise recht er-
heblich (1986 - 1996: 10,1 £ 3,1 g/kg TS).
Uber die ganze Beobachtungsperiode hin-
weg istjedoch keine systematische Veran»
derung festzustellen.

Phosphor (P): Die Intensivierung der N- .

Diingung fiihrt zu einer leichten Abnahme
im P-Gehalt des Futters (Tab. 3). Dies gilt
vorab fiir die Verfahren S2 und 83. In den

) Untersuchungen von Taube et al. (1995)

reagierte der P-Gehalt praktisch indiffe-

rent auf die Intensivierung ‘der N-Diin--

sung.

Die FrhShung der Schmtthaufigkelt ist
mit einem wesentlichen Anstieg im P-
Gehalt des Futters verbunden. Uber alle
Diingungsintensitiiten gerechnet liegt der
P-Gehalt der Schnitthiufigkeiten $2, S3

Dbezichungsweise S$4 bei 2,7 2, 3,6 g und

4,2 g/kg TS. Im allgemeinen steigt der P-
Gehalt des Futters vomersten zu den niich-
sten Schnitten leicht an. Diese Zunahme
ist jedoch nicht so ausgepriigt wie beim Ca.
Von Jahr zu Jahr streven die P-Gehalte
teilweise recht deutlich (1986 - 1996: 3,6
* 0,6 g/kg TS), wobei im Laufe der Ver-
suchsjahre keine gerichtete Veriinderung
71t béobachten ist.

Magnesiom (Mg): Die Intensitit der N-

Dilngung hat keinen wesenilichen Ein-
fluss auf den Mg-Gehalt des Futters (Tab.

4). In der Literatur wird teilweise ein ge-
ringer positiver Effekt beschricben (T'tu-'

be et al. 1995).

Deutlich ist die Wirkung der Sch;ut[hm—
figkeit auf den Mg-Gehalt. Dieser nimmt
vom Verfdhren S2 zum Verfahren S$4 zu.
Ein Ansticg l4sst-sich auch innérhalb der
einzelnen Schritthiufigkeiten von Schaitt
zu Schnitt beobachten, wobei die ersten
Schnitte die tiefsten Gehalte haben. Die

Tab. 4. Magnesium(Mg}-Gehalt von
Wiesenfutter in Abhéingigkeit von der
N-Diingungsintensitét und der Schnit-
héufigkeit [Mittel 1986 - 1996}

Differenz zwischen dem ersten und zwei-
ten Schuitt betrdgt iiber alle Diingungsin-
tensititen und Schnitthdufigkeiten ge-

rechnet 39 %,

Wie beim Ca und P ist auch beim Mg im
Laufe der Versuchsjahre keine gerichtete
Entwickluig in den Mg-Gehalten (1986 -
1996: 2,2 + 0,7 g/kg TS) der verschiede-
nen Parzellen abzuleiten.

Kalinm (K) und Natrium (Na): Der K-

Gehalt des Wiesenfutters wird durch die

Intensivierung der N-Diingung nicht (52)
oderleicht negativ (S3 und S4) beeinflusst
(Tab. 5). Nach de Groot (1962} fiihrt eine

hohe N-Diingung bei einer mangelhaften -

K-Versorgung des Bodens zu einem Ab-
fall ion K-Gehalt der Pflanzen. Ist der Bo-
den reichlich mit X versorgt, so steigt.der
K-Gehalt an.

Der K-Gehalt der hiufig geschnittenen
Parzelien {53 und S4) liegt tiber demjeni-
gen der zweimal geschnittenen Parzellen
(82). Zwischen den einzelnen Schnitten
bestehen im K-Gehalt nur geringe Unter-
schiede. Eine Ausnahme macht jeweils
det letzte Schnitt der Verfabren S3 und $4,
der messbar geringere Werle aufweist,
Zwischen dem K-Gehalt der verschiede-
nen Parzellen (1986 -1996:25,9+2,7 g/ke
TS) und der Versuchsdauer ist kein we-=

sentlicher Zusammenhang zu beobachten.

Die Na-Gehalte der einzelnen Parzellen
liegen mehrheitlich bei 0,1 bis 0,2 gikg
Fuatter-TS mit einem Maximalwert von 0,6
g/kg TS. Dabei beeinflussen weder die
Diingungsintensitit noch die Schnitthiu-
figkeit den Na-Gehalt wesentlich.

Zabhlreiche Einflussgrossen

Die aufgezeigten Verdnderungen im Mi-
neralstoffgehalt des Wiesenfutters kon-
nen sowohl ein direktes als auch ein indi-
rektes Ergebnis der unterschiedlichen

Tab. 5, Kalmm(l() ~Gehalt von Wie-
senfutter in Abhéingigkeit von der N-
Difingungsintensifit und der Schnitt-
haufiglceit (Mittel 1986 - 1996)

Schnitt-  Schnitt N-Diingungsintensitit Schnitt- - Schnitt N-Diingungsintensitit Schnitt-  Schnitt N-Diingungsintensitat _
héufigkeit NO  N55 N110 N165  héufigkeit NO N55 NI10 N165  hdufigkeit NO 'N55 NI10 N165
- Pg/kg TS Mg g/kg TS ' Kg/lkg TS
52 -l 26 27 25 22 52 1 12 1h2 12 1,2 s2 H 23 24 24 23

2 32 32 28 25 2 20 1,9 1,7 18 2 24 24 25 25
s3 1 35 35 33 33 s3 1 -1,5 16 1,6 1,46 53 1 20 27 27 24
2 39 36 35 33 2 23 24 23 23 2 30 29 27 25
3 40 38 36 35 3 2,7 28 -27 28 3 25 24 24 21
54 1 41 41 41 42 54 1 18 1,8 20 19 54 i 30 30 29 28
2 42 39 40 39 2 22 23 23 24 : 2 30 30 28 27
3 44 40 41 4,2 3 -29 28 30 28 3 28 28 27 25
4 43 42 43 446 4 31 32 36 34 4 23 22 .22 22
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. Diingungsintensitit oder Schnitthiufig-

keit sein. Bine direkte Folge ist zum Bei-

spiel die durch eine intensiveie N-Diin-
- gung induzierte ErhShung der negativen
{adung des Cytoplasmas der Pflanzen,
welche zu einervermehrten Kationenauf-

nahme fithrt (Mengel 1991). Auch das eng

mit der Schritthdufigkeit korrelierte Nut-
zungsstadium kann den Mineralstoffge-
halt unter anderem {iber das Blatt-Stengel-
- Verhiltnis direkt beeinflussen. Eine indi-
rekte Auswirkung der Diingungsintensitdt
oder Schnitthidufigkeit aof den Mineral-

stoffgehalt des Wiesenfuttérs bilden die .

Veriinderungen in' der botanischen Zu-
sammensetzung des Pflanzenbestandes.
So sind Gréser in der Regel drmer an
Kalzium-und Magnesium als Legumino-
sen, und junges Putter enthdlt mehr P als
alteres Futter. Die gewihlte Versuchsan-
ordnung erlaubt es jedoch nicht, die darge-
stellten Einflisse der Diingungsintensitit
" und der Schnitthdufigkeit auf den Mine-
ralstoffgehalt des Wiesenfutters den ein-
zelnen direkten oder indirekten Ursachen
zuzuordnen. '

Konsequenzen
fir die Milchviehfiitterung

Die 'V_ersuchsergebnisse zeigen, . dass
durch eine intensive N-Diingung derCa-
Gehalt des Futters reduziert wird, wih-
rend der Gehalt an Phosphor und Magne-
sium praktisch gleich bleibt. Im weiteren
wird durch eine hiufigere Nutzung der
Wiesen der Gehalt an Kalziun, Phosphor,

Magnesium und Kalium deutlich ethoht.

Aus den Ergebnissen geht auch hervor,
dass der erste Schnitt im Vergleich zu den

itbrigen Schnitten einen wesenilich gerin- -

geren Gehalt an Kalziun und Magnesium
aufweist.

Fiir die Kalzivmversorgung der Milchkuh
bedeutet dies, dass bei der Verfiitterung
von Wiesenfutter ans der ersten Nutzung
(Friihling) der bedarfsgerechten Ca-Ver-
sorgung grosse Aufmerksamkeit ge-
schenkt werden muss. Dies gilt umso

mehr, je intensiver mit Stickstoff gediingt -
wird oder je géringer die Nutzongshiufig-
keit ist, Fufter aus Wiesen mit getinger’

Nutzungshiufigkeit enthilt im Vergleich
zu Wiesen mit hoherer Nutzungshiiufig-
keit weniger Phosphor. Je nach Wiesentyp
und Standortist deshalb eine P-Ergiinzang

angezeigt. Futter aus der ersten Nutzung -

enthilt oft zu wenig Magnesium (Gefahr
von Weidetetanie). Dies insbesondere,
wenn es sich um Wiesen mit geringer
" Nutzungshiufigkeit handelt. Hier und bei

Périgaud S.,

hohem K-Gehalt des Futters dringt sich
¢ine Mg-Zulage auf. Im Vergleich zum
Bedarf der Milchkuh enthilt Wiesenfuiter
unabhingig von der N-Diingungsintensi-
tit und der Nutzungshiufigkeit zu viel
Kalivm und zu wenig Natrium., Deshalb
miissen Milchviehrationen, von wenigen

Ausnabmen abgesehen, mit Viehsalz -

(NaCl) ergénzt werden.
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RESUME

Teneur en minéraux de I'herbe en
fonction de la fumure azotée et de -

" Vintensité d’utilisation

Au cours d'un essai de longue durée, quatre
parcelles d'une prairie nakurelle située & 1000 m
d'dltitude, ant regu différentes quantités de fumu-
re & base d'azote minéral. Par péricde de végé-
tation, les quantités d'azote correspondantes se
sont élevées par ha & Okg;, 55kg, 110kg et 165
kg. De plus, chagive parcelle a été subdivisée en
trois fréquences de coupe, & savoir, 2, 3 et 4
coupes. les paramétres expenmentcux éinientla
composition bofcnnlque ainsi que les teneurs en
nutriments et en minéraux.

Comme les résultats expérimentaux le montrent,
la proporiion de gramingées augmente aux dé-
pens des légumineuses aveg 'intensité croissan-

évolution s'atténue quelque pau.

te dela fumure azotée. La proportion des autres:
p|cnres reste prqﬁquementcons'rcmte Lo teneur.
en énergie, ainsi que la feneur du Fcufroge @y’
P, Mg et Na ne sont pas influencées de manigre:
sugmflcohve par intensité de la fumure. Por:
contre, fa teneur en matiére azotée ougmente
dans les premiéres coupes. Les autres’ coupes;
présentent cependctn'r des teneurs compnrc:-
bles. La fenetr en Ca diminue, suivant la coupe, |
de 13-4 27 % avec Faccroissement de Fintensité:
dela fumure. Parfois, on observeegalemenrune
legére diminution du K.

ba teneur du fourroge en nutriments et en ming-
raux {Ca, P, Mg et K}. augmente de manigre]
nette avec la fréquence des coupes. C'est ainsi!
que les parcelles fauchées quatre fois, par)
rapport aux parcelles fauchées deux F<>|s pré-
sentent, en moyenne et suivant fes poramétres;
des teneurs supérieures de 15 & 63 %. Pour |
Ca etle Mg, on constate pour foutes fes fréquen- |
ces de coupe, enire la premiére et ia deuxiéme:
coupe, une nefte augmentation des teneurs. EHe_;
s'éléve & 53 % pour te Ca et & 39 % pour le Mg:
De la deuxiéme coupe aux suivantes, ceftél

SUMMARY

Effects of nitrogen ferfilization and
cutting frequency on the mineral
content of @ natural meadow

In @ long-term trial with a natural meadow:

siteated o 1000 m above sea level, four expe-
rimental plots were fertilizéd with varying levels
of mireral nitrogen. Per growing season and
ha, 0, 55, 110 and 165 kg of N were applied.

Each plotwas additionally splitinto three cutting
frequencies, i.e. 2, 3 and 4 cuts o year. The:
following parameters were recorded: botanical
composition and nutrient and mineral content.
The results implicate an increasing proporfion
of grasses along with increasing levels of ferti-
lizer at the expense of legumes. On the other
hand, the proportion of herbaceous dicatyle-
doens remained constant for the most part. Fer-
tilizing intensity had no significant effect on the
energy conieni, P, Mg and Na concentration of
the feed. A higher protein confent was measu-
red in feed samples of the first cut. For the
following cuts thaugh, comparable protfein con-

‘tents were observed across all N levels. Co

conceniration decreased with increasing N input
by 1340 27 % depencling on the number of cut.
A slight reduction was also observed for K.

The higher cutting frequency resulted in a dis-
tinctly higher nutrient and- minera! (Ca, P, Mg

" and K} content of the feed. The plots cut four

times contained on averoge and depending on
parameter between 15 and 63 % higher con-
centrations compared to plots cut two times.
Across-all cutting freéquencies, Ca and Mg con-
tents markedly increased between the first and
second cut. The increase amounted to 53 % for

- Caand 39 % for Mg. Between the second and

the fellowing cuts, this evoluhon wis somewhat
attenuated.

KEY WORDS: Nitrogen fertilizafion, cutting
frequency, nutrient content, minercd content,
grass




