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Die Mengenelemente spielen
bei vielen Korperfunktionen
eine lebensnotwendige Rolle
(Underwood und Suttle 1999).
Ihre Funktionen sind von struk-
tureller (Auf - und Abbau von
Knochengewebe), physiologi-
scher (osmotisches Gleichge-
wicht, Sauren-Basenhaushalt,
Membrandurchlgssigkeit) und
katalytischer (Aktivierungenzy-
matischer und hormoneller Sy-
steme, Ubertragung von Ner-
venreizen) Art. Sieerfillennicht
zuletzt auch regulatorische Auf-
gaben (Zdllteilung, Zelldifferen-
zierung).

Damit die Mineralstoffe diese
wichtigen Funktionen erfillen
kdnnen, missen sie in bedarfs-

1Ubersetzung: Annelies Bracher, Neyruz
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gerechter Menge zugef ihrt wer-
den. Wird ein Ungleichgewicht
zwischen Angebot und Bedarf
nicht mehr durch die homeosta-
tischen Mechanismen ausgegli-
chen, kdnnen wichtige Korper-
funktionen beeintrachtigt wer-
den. Je nach Ausmass des Man-
kos oder des Uberschusses sind
eineerhthte Mortalitét oder eine
schwierig zu diagnostizierende
Beeintréchtigung von Wachs-
tum, Leistung und Fruchtbarkeit
die Folge.

Als Hauptbestandteil der Ration
ist Raufutter eine massgebende
Minerastoffquelle. Umso wich-
tiger und n6tig werden unter dem
Aspekt der Fitterungsplanung
und Umwelt prézise Angaben
Uber Mineralstoffgehalte. Um
bestehende Wissendiicken zu
schliessen, wurden im Rahmen
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einesgemeinsamen Projektesder
Eidgentssischen Forschungsan-
gtalten Changins (RAC), Rek-
kenholz (FAL) und Posieux
(RAP) (Jeangros et al. 20014
Daccord et al. 2001; Jeangros et
al. 2001b) die Kazium-, Phos-
phor-, Magnesium- und Kaium-
gehalte der wichtigsten Wiesen-
pflanzen untersucht. Von den
Faktoren, welche die Minera-
stoffzusammensetzung von Rau-
futter beeinflussen, werden in
dieser Arbeit einzig die botani-
sche Zugehdrigkeit, der Auf-
wuchs, das Alter und das Ent-
wicklungsstadium  berticksich-
tigt.

Zehn verschiedene Pflanzenar-

ten (4 Gréser, 3 Leguminosen, 3
Krauter) wurden alsReinbestan-
deandrei Standorten (LaFrétaz,
Reckenholz und Posieux) ange-
sdt und wahrend zweier aufein-
ander folgenden Jahren im Ver-
lauf der Vegetationsperiode ge-
erntet. Insgesamt wurden 555
Proben enthommen. Um die Er-
gebnisse des 1. Aufwuchses der
drei Versuchsstandorte mitein-
ander vergleichen zu konnen,
wurde der Zeitpunkt «Beginn
Rispenschieben» des Knaulgra-
ses als Referenzdatum (Zeit-
punkt O) definiert. Die Einzel-
heiten zur Versuchsanordnung
und Probennahme sind in der er-
sten Publikation dieser Serie
(Jeangros et al. 2001a) ausfihr-
lich beschrieben.

Die chemischen Analysen der
Minera stoffeerfolgtennach den
an der Forschungsanstalt Po-
sieux Ublichen Methoden.
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Die Kaziumgehalte (Ca) pro kg
TSsindim Mittel bei den Legu-
minosen(15,1+ 2,59) und Krau-
tern (13,7 + 4,0 g) deutlich héher
alsbel den Grésern (3,7+1,19).
Die in den Leguminosen und
Grésern bestimmten Ca-Werte
liegen im Bereich der Angaben
von Minson (1990). Unter den
GrésernweisendieRaigraser die
hochsten Gehalte auf (Tab. 1),
wie das schon Bouchet und
Guéguen (1981) beobachtet ha
ben. Die Ca-Werte des 1. Auf-
wuchses liegen etwas unter den
Werten der Folgeaufwiichse. In
der Gruppe der Leguminosen
fuhrt die Luzerne das Feld an.
Die Ca-Gehalte von Rot- und
Weissklee unterscheiden sich
kaum. Zwischen den Aufwiich-
senvariieren die Ca-Gehalte nur
geringfiigig. WiedieLegumino-
sen sind der L éwenzahn und die
beiden Doldengewédchse Ca
reich. Wieausden Variationsko-
effizienten ersichtlich ist, streu-
en die Ca-Gehalte zwischen den
verschiedenen Aufwiichsen bel
den Grasern und Lowenzahn
mehr als bei den Leguminosen.
Bei den Gréasern besteht zwi-
schen dem Ca- und Mg-Gehalt
eine klare Beziehung. Dies gilt
besondersfir dasKnaulgras(r =
0,87). Beim Léwenzahn korre-
lieren die Ca-Gehalte eng mit
den Zucker- (r = 0,90) und Mg-
Gehalten (r = 0,80).
ImVergleich zum empfohlenen
Ca-Gehalt fur Milchviehratio-
nenvon5,0bis6,5g/kg TS (Jans
und Kessler 1999) liegen diege-
fundenen Ca-Gehalte der Legu-
minosen und Kréauter deutlich
dartber. Die Verfltterung von
leguminosen- und kréuterrei-
chen Rationen an Galtkiihe fiih-
ren zu einem Ca-Uberangebot
verbunden mit einem erhdhten
Risiko fur Milchfieber (Hypo-
kalzamie).

Verénderung im Verlauf des
Alters: Mit Ausnahme von
Knaulgrasund L éwenzahn (R?=
0,37 und 0,60) erkléart das Alter
der Pflanzen nur einen kleinen
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Tell der Varianz des Ca-Gehal-
teswahrend des 1. Aufwuchses.
In den Folgeaufwichsen ist die
Altersabhéngigkeit noch schwé-
cher. Eine Ausnahme bildet da-
bei der Rotklee. Im 1. Aufwuchs
geht der Ca-Gehat mit fort-
schreitendem Alter der Graser
leicht zurtick (Knaulgras-0,17 g
Caprokg TSund Woche; Engli-
sches Raigras -0,15 g Ca). Dies
konnte eine Folge der Verschie-
bung des Blatt/Sténgelverhalt-
nisses zu Gunsten der Ca-arme-
ren Stangel sein (Meschy und
Guéguen 1995). Bei Klee und
L 6wenzahn steigt der Ca-Gehalt
imVerlauf des1. Aufwuchsesan
(+0,6 g bei Weissklee).

Verédnderung im Verlauf des
Entwicklungsstadiums: Der ge-
ringe Alterseinfluss auf den Ca-
Gehalt impliziert einen ebenfalls
geringen Einfluss des Entwick-
lungsstadiums. Nur bei Knaul-
gras, Weissklee und L 6wenzahn
erklart das Entwicklungsstadium
im 1. Aufwuchs mehr as 25 %
der Ca-Varianz. In den Folgeauf-
wichsen erreichen einzig der
Wiesenfuchsschwanz und der
Rotklee ein Bestimmtheitsmass
(R?) von Uber 0,25. Der Ca-Ge-
halt von Knaulgras und Rotklee
zum Beispiel verdndert sich so-
wohl im 1. wie in den Folgeauf-
wichsen kaum (Abb. 1). Auf-
grund dieser schwachen Bezie-
hungen kann der Ca-Gehalt nicht
mit gentigender Genauigkeit aus
dem Entwicklungsstadium ge-
schétzt werden. Ein Grund, wes-
halb auch im Grinen Buch die
Ca-Gehalte nicht in Abhangig-
keit vom Entwicklungsstadium
variiert wurden.

Die in der vorliegenden Erhe-
bung analysierten Ca-Gehate
stimmen weitgehend mit denim
Grunen Buch aufgeftihrten Wer-
ten Uberein.

Insgesamt weisen die Gréser ei-
nen den Leguminosen ver-
gleichbaren Phosphorgehalt (P)

auf (36+0,8g/kgTSund 3,4+
0,6 g; Tab. 2). Die P-Gehalte der
Krauter liegen etwasdartber (im
Mittel 4,9 + 0,9 g). Sie steigen
bei den Grasern tendenzmassig
vom 1. zu den Folgeaufwiichsen
an. Diegleiche Tendenz ist auch
bei Léwenzahn zu beobachten,
wéhrend der Klee sich genau
umgekehrt verhdlt. In der Grup-
pe der Leguminosen sind die
tiefsten P-Gehalte bei Rotklee
gemessen worden.

Eine enge Beziehung zwischen
P und K konnte bei den Grésern
nachgewiesen werden, alen
voranfir ItalienischesRaigras(r
=0,90). Eineweitere Beziehung
besteht zwischen P und Rohpro-
tein, wobel der Wiesenfuchs-
schwanz mit 0,92 den héchsten
r-Wert aufweist.

Die P-Gehdlte der Gréaser und
Leguminosen reichenim Allge-
meinen aus, um den Bedarf einer
Kuhmiteiner Tagesmilchmenge
von 20 kg zu decken (3,5 g P/kg
TS der Ration; Jans und Kessler
1999). Bei gewissen Arten, wie

Tab. 1. Kalziumgehalte der untersuchten Wiesenpflanzen

(9 pro kg Trockensubstanz)

Art Aufwuchs n  Mittel Min.
Knaulgras Erster 32 27 1,6
Folgende 45 4,4 29
Engl. Raigras Erster 31 31 20
Folgende 44 45 2,7
Wiesenfuchs- Erster 30 2,7 13
schwanz Folgende 36 3,1 1,7
Ital. Raigras  Erster 16 4.1 3,3
Folgende 21 4,4 3,2
Weissklee Erster 24 14,8 10,9
Folgende 46 14,6 8,0
Rotklee Erster 28 14,6 10,8
Folgende 37 15,0 11,2
Luzerne Erster 15 16,6 12,9
Folgende 22 16,1 11,2
Léwenzahn  Erster 28 10,7 6,4
Folgende 27 14,4 10,0
Wiesenkerbel Alle 8 19,6 15,3
Barenklau Alle 11 15,3 12,7

VK=Variationskoeffizient

Max.

3,9
6,9
42
6,5
4,4
5,2
4,8
6,1

18,9

19,5

17,6

21,7

22,4

22,1

17,7

19,2

23,5

18,6

VK

26
23
19
18
33
29
10
16
14
18
12
17
17
16
32
17

R2

0,37
0,13
0,23
0,01
0,00
0,25
0,14
0,07
0,26
0,01
0,12
0,31
0,18
0,01
0,60
0,17

13 (0,01)
14 (0,49)

R2=Bestimmtheitsmass der Regression zwischen Ca-Gehalt und Zeit
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Abb. 1. Verlauf des Kalziumgehaltes (Ca) von
Knaulgras und Rotklee in Abhdngigkeit des
Entwicklungsstadiums wéahrend des 1.

Aufwuchses (1) und der Folgeaufwiichse (2+).
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Abb. 3. Verlauf des Phosphorgehaltes (P)
der Leguminosen in Abhangigkeit des
Alters wahrend des 1. Aufwuchses.
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Abb. 5. Verlauf des Phosphorgehaltes (P) der
Leguminosen in Abhangigkeit des Entwick-
lungsstadiums wiahrend des 1. Aufwuchses
(1) und der Folgeaufwiichse (2+).
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Abb. 2. Verlauf des Phosphorgehaltes (P) der
Graser in Abhédngigkeit des Alters wahrend
des 1. Aufwuchses.
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Abb. 4. Verlauf des Phosphorgehaltes (P) der
Graser in Abhédngigkeit des Entwicklungsstadi-
ums wiahrend des 1. Aufwuchses (1) und der
Folgeaufwiichse (2+).
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Abb. 6. Verlauf des Magnesiumgehaltes (Mg) in
Abhangigkeit des Entwicklungsstadiums
wahrend des 1. Aufwuchses (1) und der
Folgeaufwiichse (2+).

ItalienischesRaigrasdes 1. Auf-
wuchses und Rotklee, kdnnen
die P-Gehalte selbst bei tieferen
Milchleistungen nicht mehr be-
darfsdeckend sein.
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Verdnderung im Verlauf des
Alters. Wie schon Bouchet und
Guéguen (1981) gezeigt haben,
nehmen die P-Gehaltemit zuneh-
mendem Alter der Pflanzen ab.

Dabei kommt bel Pder Altersein-
fluss viel stérker zum Ausdruck
als bei Ca, namentlich bei den
Gréserndes1. Aufwuchses(Abb.
2). ProWochesinkt der P-Gehalt
bei Knaulgrasum0,4gprokg TS.
Die Abnahmeféllt bel den Legu-
minosen geringer aus und flr
Weisskleeist sienahezu vernach-
l&ssigbar (Abb. 3). Bel den Kréu-
tern, und hier besonders beim
Lowenzahn, ist der Alterseffekt
bescheiden. Allgemein geht der
P-Gehalt mit fortschreitendem
Alter in den Folgeaufwiichsen
weniger stark zurtick.

Veranderung im Verlauf des
Entwicklungsstadiums:  Die
Beziehung zwischen dem Alter
und dem P-Gehalt ist analog
auch beim Entwicklungsstadi-
um zu beobachten. Sieist bei den
Grésern am deutlichsten. Mit
fortschreitendem Entwicklungs-
stadium nimmt bei alen unter-
suchten Géserarten und Auf-
wichsen der P-Gehalt in der
gleichen Gréssenordnung ab (im
Mittel  -0,35gPprokg TSund
Einheit; Abb. 4). In der Gruppe
der Leguminosenist der Einfluss
von Pflanzenart und Aufwuchs
klein. Der Rickgang des P-Ge-
haltes verlauft weniger steil
(-0,16 g P; Abb. 5).

Der Verlauf der P-Gehalte bei
Englischem und Italienischem
Raigras, Knaulgrasund Wiesen-
fuchsschwanz entspricht denim
Grlnen Buch aufgef iihrten Wer-
ten fir Raigraéser und «andere
Gréser». Eine gleich gute Uber-
einstimmung bestehtim Fall von
Rot- und Weissklee.

Zwischen den Pflanzenarten
sind keine ausgeprégten Unter-
schiede im Magnesiumgehalt
(Mg) aufgetreten (Tab. 3). Die
tiefsten Werte wurden bei den
Grésern (1,7 + 0,5 g/kg TS) und
die hdchsten bei den Krautern
(3,2 + 1,0 g) gemessen. Bel den
GrésernsinddieMg-Gehaltedes
1. Aufwuchses im Durchschnitt
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tiefer als in den Folgeaufwiich-
sen (1,3 gegeniiber 2,0 g).
Wieschon fir Canachgewiesen,
korrelieren ebenfallsbei L owen-
zahn die Mg-Gehalte eng mit
den Zuckergehalten (r = 0,92).

Die untersuchten Wiesenpflan-
zen enthalten im Durchschnitt
geniigend Mg, um den Bedarf
einer Milchkuh bis40 kg Milch/
Tag (1,5 g/kg TS der Ration;
Jans und Kessler 1999) zu dek-
ken. Im 1. Aufwuchs hingegen
decken die Mg-Gehalte der un-
tersuchten Graser den Mg-Be-
darf nicht mehr in allen Féllen,
was das Risiko einer Weideteta-
nie (Hypomagnesidmie) erhoht.

Verénderung im Verlauf des
Alters. Mit Ausnahme von
Knaulgras und Englischem Rai-
grasdes1. Aufwuchsesundaller
Aufwiichsebel Luzernelibtedas
Alter einen geringen Einfluss
auf die Mg-Gehalte aus. Der
Rickgang im Mg-Gehalt bei
Knaulgras und Englischem Rai-
gras betrégt lediglich -0,08 be-
ziehungsweise-0,05gprokg TS
und Woche im 1. Aufwuchs,
wéhrend die Luzerne in alen
Aufwiichsen pro Woche 0,19 g
Mg einbusst. Bei Léwenzahn ist
dagegen eine Zunahme im Ver-
lauf des 1. Aufwuchses von
durchschnittlich +0,18 g Mg zu
verzeichnen.

Veranderung im Verlauf des
Entwicklungsstadiums.  Die
beobachtete schwache Bezie-
hung zwischen Mg-Gehalt und
Alter findet sich auch beim Ent-
wicklungsstadium (R2 zwischen
Ound0,76). Wéhrenddes1. Auf-
wuchses liegen die Mg-Gehalte
von Knaulgras sowie Engli-
schem und Italienischem Rai-
gras ale im gleichen Bereich
und nehmen nur schwach ab
(0,08 g pro kg TS und Einheit;
Abb. 6). Die Mg-Gehalte der
Luzerne sind im 1. Aufwuchs
etwas hoher. Sie nehmen mit
fortschreitendem Entwicklungs-
stadium schnell ab (-0,22 g Mg).
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Diese Reduktion ist in den Fol-
geaufwiichsen noch markanter
(- 0,26 g Mg).

Die gemessenen Mg-Gehdlte
der Gréser des 1. Aufwuchses
stimmen mit dem Mittelwert des
Grinen Buches (1,5 g Mg/kg
TS) Uberein. Die Tabellenwerte
fir die Folgeaufwiichse (2,3 g
Mg/kg TS) Ubersteigen die
Messwerte der vorliegenden
Untersuchung.

Die untersuchten Gréser und
Leguminosen haben im Durch-
schnitt gleich hohe Kaliumge-
halte(K) (31,8+6,4g/kg TSund
31,1+5,29; Tab.4). DieKrauter
enthalten generell mehr K (45,8
*6,80), allenvoran der Wiesen-
kerbel. Innerhalb der gleichen
Pflanzenart zeigen die K-Gehal -
te zu Ca, P, und Mg eine ver-
gleichbare Streuung.

Bei den Grasern und vorab beim
Italienischen Raigras korrelie-
ren die K-Gehalte mit den Roh-
proteingehalten (r = 0,83).

Die Milchkuh hat einen K-Be-
darf von6bis7gprokg TS(Jans
und Kessler 1999). Daraus wird
ersichtlich, dasssémtlicheunter-
suchten Wiesenpflanzen die
Kuh mit K Uberversorgen. Der
K-Uberschuss konnte dann zu
Stoffwechselstérungen  fuhren,
wenninder Ration eineKonzen-
tration von 35 g K pro kg TS
Uberschritten wird.

Veranderung im Verlauf des
Alters: Die K-Gehalte sind bei
alen untersuchten Wiesenpflan-
zen altersabhangig - bei Kleewe-
niger ausgeprégt, hingegen bei
Luzerne und den Grésern mar-
kant. Ausser bel Weissklee und
Léwenzahn des 1. Aufwuchses
gehen die K-Gehalte mit zuneh-
mendem Alter zurtick. Diedurch-
schnittliche Abnahme betrégt fur
Knaulgras 2,4 g pro kg TS und
Wocheim 1. Aufwuchsund 1,6 g
in den Folgeaufwiichsen. Die K-
Gehdte von Léwenzahn steigen

Tab. 2. Phosphorgehalte der untersuchten Wiesenpflan-
zen (g pro kg Trockensubstanz)

Art Aufwuchs n
Knaulgras Erster 32
Folgende 45
Engl. Raigras Erster 32
Folgende 44
Wiesenfuchs- Erster 30
schwanz Folgende 36
Ital. Raigras  Erster 16
Folgende 21
Weissklee Erster 23
Folgende 46
Rotklee Erster 28
Folgende 37
Luzerne Erster 16
Folgende 21
Léwenzahn  Erster 29
Folgende 26
Wiesenkerbel Alle 8
Bérenklau Alle 1

VK=Variationskoeffizient

Mittel Min.
36 23
40 3,2
34 1,9
39 26
33 21
38 26
2,7 1,8
36 20
4,0 3,2
36 28
31 1,9
29 17
3,7 26
38 27
41 3,2
56 45
51 43
53 4.1

Max.

5,7
5,2
4,9
5,7
4,8
5,0
4,2
5,8
4,4
5,0
4,0
43
4,8
4,6
5,2
6,8
6,1
6,7

VK

25
12
23
15
24
18
26
22

7
14
19
17
19
16
12
11
12
17

RZ

0,71

0,41

0,55
0,53
0,71

0,65
0,82
0,45
0,13
0,34
0,81

0,63
0,64
0,31

0,08
0,12
(0,22)
(0,32)

R?=Bestimmtheitsmass der Regression zwischen P-Gehalt und Zeit

Tab. 3. Magnesiumgehalte der untersuchten Wiesenpflan-
zen (g pro kg Trockensubstanz)

Art Aufwuchs n
Knaulgras Erster 32
Folgende 45
Engl. Raigras Erster 31
Folgende 44
Wiesenfuchs- Erster 30
schwanz Folgende 36
Ital. Raigras  Erster 16
Folgende 21
Weissklee Erster 24
Folgende 46
Rotklee Erster 28
Folgende 37
Luzerne Erster 15
Folgende 22
Léwenzahn  Erster 28
Folgende 27
Wiesenkerbel Alle 8
Béarenklau Alle 11

VK=Variationskoeffizient

Mittel Min.
1,3 08
2,1 1,5
1,2 0,9
20 1.2
1,3 08
1,6 1,1
1,2 08
22 1,1
20 14
2,1 1,5
24 1,6
24 13
24 17
22 1,6
28 20
40 3,2
1,7 14
34 29

Max.

1,8
2,7
1,8
3,1
1,7
2,1
1,9
3,2
2,5
2,7
3,2
3,6
3,2
3,1
4,4
55
2,3
4,4

VK

23
14
17
20
15
12
25
23
15
19
21
25
21
23
25
17
18
12

R2

0,48
0,03
0,32
0,06
0,07
0,00
0,24
0,04
0,01
0,01
0,09
0,29
0,77
0,65
0,48
0,01
(0,94)
(0,14)

R2=Bestimmtheitsmass der Regression zwischen Mg-Gehalt und Zeit

AGRARForschung



- Knaulgras 1
-~ Knaulgras 2+ -
—&— Italienisches Raigras 1

—C— |talienisches Raigras 2+

—8— Weissklee 1
-~ Rotklee 2+
-4 Luzemne 1
—/Luzerne 2+

K,g/kg TS
(] W
S &
o o

. C
e \\ r N
25.0 25.0
20.0 T T T | 20.0 T T T i
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

Entwicklungsstadien

Abb. 7. Verlauf des Kaliumgehaltes (K) der
Graser in Abhédngigkeit des Entwicklungssta-
diums wahrend des 1. Aufwuchses (1) und
der Folgeaufwiichse (2+).

Entwicklungsstadien

Abb. 8. Verlauf des Kaliumgehaltes (K) der
Leguminosen in Abhangigkeit des Entwick-
lungsstadiums wahrend des 1. Aufwuchses

(1) und der Folgeaufwiichse (2+).

Tab. 4. Kaliumgehalte der untersuchten Wiesenpflanzen
(g pro kg Trockensubstanz)

Art Aufwuchs n  Mittel Min. Max. VK R2?
Knaulgras Erster 31 34,0 22,9 50,0 19 0,56
Folgende 44 34,2 26,6 44,2 13 0,51
Engl. Raigras Erster 32 304 204 509 22 0,38
Folgende 44 32,0 18,2 47,9 18 0,58
Wiesenfuchs- Erster 29 30,7 23,4 37,1 11 0,51
schwanz Folgende 36 32,3 18,9 441 20 0,76
Ital. Raigras  Erster 16 27,9 18,9 43,0 23 0,74
Folgende 21 29,4 16,7 57,2 32 0,55
Weissklee Erster 23 36,0 29,6 42,8 10 0,15
Folgende 46 32,4 23,3 39,0 11 0,12
Rotklee Erster 26 294 19,5 37,0 17 0,11
Folgende 37 27,8 19,3 38,7 16 0,33
Luzerne Erster 14 32,8 24,8 459 19 0,33
Folgende 22 29,9 22,0 46,4 20 0,61
Léwenzahn  Erster 29 42,3 28,6 56,3 16 0,29
Folgende 24 48,0 41,3 554 8 0,40
Wiesenkerbel Alle 8 51,1 39,4 61,8 16 (0,05
Barenklau Alle 11 46,0 37,7 58,4 14 (0,14)

VK=Variationskoeffizient

R2=Bestimmtheitsmass der Regression zwischen K-Gehalt und Zeit

im 1. Aufwuchs um 1,7 g pro kg
TS und Woche an, wéhrend in
den Folgeaufwiichsen der K-Ge-
halt um 0,7 g abféllt.

Verénderung im Verlauf des
Entwicklungsstadiums. Ana-
log zum Alterseinfluss ist der
Effekt des Entwicklungsstadi-
umsauf den K-Gehalt der Gréaser
und der Luzerne (R? = 0,40 bis
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0,75) starker as bel Klee (R? =
0,08 bis 0,32). Zum Beispiel
Knaulgras mit dem hdchsten K-
Gehalt innerhalb der Gréser ver-
liert mit fortschreitendem Ent-
wicklungsstadium2,8gK prokg
TS und Einheit im 1. Aufwuchs
und 2,1 g K in den Folgeauf-
wichsen (Abb. 7). Bei Italieni-
schem Raigras mit dem tiefsten
K-Gehalt verlauft die Abnahme
im 1. Aufwuchs in der gleichen
Grossenordnung  wie  beim
Knaulgras, die Verminderung
verstérkt sich aber in den Folge-
aufwichsenauf -4,1gK proEin-
heit. Bei den Leguminosen bil-
det die Zunahme der K-Gehalte
im 1. Aufwuchs von Weissklee
unddieVerringerunginden Fol-
geaufwiichsen von Rotklee die
Grenze der Variationsbreite der
K-Gehalte in Klee (Abb. 8). In
frihen Entwicklungsstadien
Ubersteigen die K-Gehalte von
Luzerne digenigen von Klee.
Die hohen K-Gehalte von Lo&-
wenzahn steigen im Verlauf des
1. Aufwuchses mit zunehmen-
dem Entwicklungsstadium um
+1,9 g K an und sinken in den
Folgeaufwiichsen erst bei spaten
Entwicklungsstadien ab (-3,8 g
K).

Dieim Grunen Buch aufgefuhr-
ten K-Werte stimmen mehrheit-
lich mit den in der vorliegenden
Untersuchung anaysierten Ge-
halten Uberein.

Beim CaGehadt stelt die
botanische Zugehorigkeit die
wichtigste  Variationsursache
dar. Aufwuchs, Alter und Ent-
wicklungsstadium tiben keinen
deutlichen Einfluss aus. Eine
Modellierung auf der Grundlage
dieser Kriterienergibt fir dasCa
keine geniligende Schétzgenau-
igkeit.

Der Einfluss der botanischen
Zugehorigkeit auf die P-Gehalte
ist schwach, wahrend der Effekt
desAltersund Entwicklungssta-
diumseindeutig nachweisbar ist,
namentlich bei den Grésern.
Eine Modellierung auf Grundla-
ge dieser Kriterien ist somit
maoglich.

Die Mg-Gehadte der unter-
suchten Wiesenpflanzen variie-
ren mit der botani schen Zugehd-
rigkeit und dem Aufwuchs, wéh-
rend Alter und Entwicklungssta-
dium keinen ausgepragten Ein-
fluss ausiiben. Wie im Fall von
Ca lésst sich beim Mg mit den
beiden letzten Kriterien als
Schétzparameter nicht genau ge-
nug modellieren.

Botanische  Zugehtrigkeit,
Aufwuchs, Alter und Entwick-
lungsstadium beeinflussen die
K-Gehaltegleichermassen. Eine
Schétzgleichung basierend auf
diesen Kriterien kann in Be-
tracht gezogen werden.

Da raufutterbetonte Rationen
oft reich an Caund K, aber arm
an Pund Mg sein kdnnen, ist es
wichtig, deren Gehalt an diesen
Mineral stoffen moglichst genau
zu kennen. Nur so kénnen durch
ein Manko oder einen Uber-
schuss ausgel 6ste Stoffwechsel -
stérungen vermieden werden.

Insgesamt stimmen die im
Grunen Buch tabellierten Mine-
rastoffwerte fir Ca, P, Mg und
K recht gut mit deninder vorlie-
genden Studieanalysierten Wer-
ten Uberein.
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Valeur nutritive des plantesdesprairies. Teneursen cal-
cium, phosphore, magnésium et potassium

L esteneursen calcium (Ca), en phosphore (P), en magnésium
(Mg) et en potassium (K) ont été analysées dans 10 espéces
importantes des prairies. Gréce a plus de 500 échantillons,
I'influence de |’ espece, du cycle de végétation, del’ &ge et du
stade de dével oppement sur cesteneursapu étre précisee. La
teneur moyenneen Caest nettement plusé evéedanslegroupe
deslégumineuses(15,1+ 2,5g/kgMS) et des« autresplantes»
(13,7 £ 4,0 g) que dansle groupe des graminées (3,7 £ 1,1 g).
L’ &ge et le stade de développement n’ont qu’une faible in-
fluence sur ces teneurs. Les graminées ont global ement une
teneur en Psemblableacelledeslégumineuses(3,6 + 0,8 g/kg
MSet 3,4+ 0,6 g). Les «autres plantes» se distinguent par une
teneur moyenneplusélevée(4,9+0,99). L'influencedel’ &ge
ou du stade est marqué, surtout chez les graminées. Les
graminéesont lateneur moyenneenMglaplusbasse(1,7+0,5
o/kg MS), les «autres plantes» lateneur laplus élevée (3,2 +
1,0 g). LesIégumineuses ont une valeur intermédiaire (2,3 +
0,5g). Lecycledevégétation ades effets sur lateneur en Mg,
alors que I’ &ge et le stade de dével oppement ne I’ influencent
gue peu. La teneur moyenne en K est semblable entre les
groupes des graminées et des |égumineuses (31,8 + 6,4 g/kg
MS et 31,1 £ 5,2 g). Les «autres plantes» ont une teneur
moyenne plus élevée (45,8 + 6,8 g). Le cycle de végétation,
I’ &ge et | e stade de dével oppement influencent lateneur en K.
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Nutritive value of grassiand plants: Contents of calcium,
phosphorus, magnesium and potassium

The content of calcium (Ca), phosphorus (P), magnesium
(Mg) and potassium (K) was analysed in 10 important species
of grassland plants. The analyses of more than 500 samples
give a better knowledge of the influence of species, age and
stage of development. The Ca content is clearly higher in the
groupsof legumes(15.1 £ 2.5 g/kg DM) and herbs (13.7 + 4.0
g) than in the group of grasses (3.7 + 1.1 g). The age and the
stage of development have little effect. On average, the P
concentrationin grassesand legumesissimilar (3.6 + 0.8 g/kg
DM and 3.4+ 0.6 g), butitishigherinherbs(4.9+ 0.99). The
effect of ageand stage of devel opment i simportant, especially
for grasses. The mean concentration of Mg is the highest in
herbs (3.2 + 1.0 g), followed by legumes (2.3 + 0.5 g) and
grasses (1.7 £ 0.5 g/kg DM). The growing cycle has an effect
on the Mg content, whereas the age and the stage of devel op-
ment have only little influence. On average, the K content is
almost the samefor grassesand legumes (31.8 + 6.4 g/kg DM
and31.1+5.29), but higher for herbs(45.8+6.89). Itismostly
determined by the growing cycle, the age and the stage of
development.

Key words: grasses, legumes, herbs, calcium, phosphorus,
magnesium, potassium, content
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