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SCHWEIZER ARCHIV
FUR TIERHEILKUNDE.

Herausgegeben von der Gesellschaft Schweizerischer Tierarzte

LXXXIX.Bd. November 1947 11. Heft

Aus der Beobachtungsstation fiir Rinder und aus dem Institut fir interne

Vet.-Medizin der Universitat Ziirich, aus dem Mineralogisch-Petrographi-

gchen Institut der E.T.H. und aus der Eidg. Agrikulturchem. Anstalt
Liebefeld, Bern.

Beziehungen zwischen Bodenbeschaffenheit und Gehalt
des Futters an lebensnotwendigen Mineralstoffen.

Untersuchungen auf Alpweiden, Mayens und in Dérfern des
Val d’Hérens, Valais. Zugleich Beitrag zur Frage des Einflusses der
Alpung und des ortsgebundenen Futters auf das Rind.

Von A. Krupski, H. Huber, F. von Griinigen,
F.de Quervain und H. Ulrich.

(SchluB)

IV. Einige besondere Merkmale der Bodenproben der Alpweiden
Le Prélét und Cotter.

Es war moglich, Bodenproben, die im Sommer 1944 auf den
Alpen Le Prélet und Cotter gesammelt worden waren, etwas ge-
nauer zu verarbeiten (Karte III). Allerdings waren dabei noch
nicht in so ausfiihrlicher Weise auch die Pflanzengesellschaften
und Pflanzenaschenzusammensetzungen im Zusammenhang mit
den Proben der Bodentypen untersucht worden, wie es im Sommer
1945 auf den iibrigen Alpgebieten moglich war. Die Boden der
Alpen liegen teils auf Talgletschermorine, zum grofen Teil auf
Biindnerschiefer und einige im Serpentinschutt der Pointe du
Prélet.

A. Die Bodenstruktur.

Die mechanische Bodenanalyse ergab folgende Resultate:
Im allgemeinen grofler Anteil des Bodenskelettes bei genereller
Zunahme mit der Bodentiefe ; keine Horizontbildung ; gleichméafige
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Abnahme des Humusgehaltes mit der Bodentiefe bei Braunerde-
und Biindnerschieferboden; damit im Zusammenhang Aufhellung
der Bodenfarbe in groBerer Bodentiefe. In den Biindnerschiefer-
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1) KorngriBendarstellung (als Summationskurve und als Kornverteilung
der einzelnen Fraktionen) der Feinerde von Probe 8 (Bei Plan, Alp Cotter,
Karte III). a = Probe aus 0—15 cm Tiefe, b = Probe aus 20—30 cm Tiefe.

Ordinate: Gewichtsprozente; Abszisse: Korngroe in uz = /1,5, mm,
MagBstab logarithmisch.

2) KorngroBendarstellung (wie Diagr. 3) der Feinerde von Probe 17
(Becvey, Cotter, Karte III). a = Probe aus 0—15 em Tiefe, b = Probe
aus 20—30 ecm Tiefe. ,
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béden herrschen dunkle Farbtone, in Boden auf Serpentinen und
kristallinen Gesteinen hellgelbbraune Farbungen vor.

Kombinierte Sieb- und Aerometeranalysen der Feinerde-
bestandteile dieser Boden lieBen folgendes erkennen:

«) Das Ausgangsmaterial war im allgemeinen schlecht auf-
bereitet, wie es bei gleichméaBiger Verwitterung anstehender Ge-
steine oder Mordnenmaterials zu erwarten ist. Deshalb zeigen die
Summationskurven nahezu geradlinigen Verlauf und die Korn-
verteilungsdiagramme sind durch ziemlich gleichméafigen Anteil
der Fraktionen ausgezeichnet. Bei Rohboden herrscht auch in der
Feinerde die Grobsandfraktion vor. Nur bei den tiefgriindigen,
feintonigen Rohbdden auf Schwemmkegeln und Alluvionen herrscht
die Schluffraktion vor und die Summationskurve zeigt demgemaf
s-formigen Verlauf mit Steilabfall im Bereich zwischen 2p und
20 p Korndurchmesser.

B) Gegeniiber den oberen Bodenschichten sind die tieferen
Horizonte durchwegs an Feinsand angereichert und diese Aus-
schlimmung ist um so offensichtlicher, je grober das Filter, also
je groBer der Anteil an groben Kdérnern im Boden ist.

Diagramm 1 gibt die drei typischen Kornverteilungsdiagramme
schematisch wieder. Als feintoniges Rohbodendiagramm mit guter
Aufbereitung kann Nr. 8 der Karte III (Diagr. 3) gelten. Nr. 17,
Karte III, ein typischer Kalkglimmerschieferrohboden mit sehr
reichlich Skelettanteil (Diagr. 4) zeigt die starke Durchbiegung der

1) KorngrioBendarstellung (wie Diagr. 3) der -Feinerde von Probe 2

(Le Prélet, Karte III). a = Probe aus 0—15 cm Tiefe, b = Probe aus
20—30 em Tie=fe.
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Kurve im Grobsandabschnitt und den groBen Betrag der Feinsand-
verschlemmung in die tieferen Bodenschichten an. Nr. 2, Karte 111,
schlieBlich (Diagr. 5) ist durch nahezu linearen Verlauf und gleich-
maflige Kornverteilung ausgezeichnet.

B. Mineralzusammensetzung und Zusammenhang
mit den Skeletteigenschaften.

Betreffend die Mineralzusammensetzung der Feinerde gilt, daf}
sie im grofen und ganzen der Skelettzusammensetzung entspricht.
Dies gilt vor allem fiir die silikatischen Mineralien. Besonders in
den griinschieferreichen Boden sind auch die Feinerden reich an
Griingesteinsmineralien wie Chlorit, Epidot, Hornblende, Serpen-
tin. Der verwitterungsbestindige Quarz ist oft in der Feinerde
sehr stark angereichert, wihrend die Glimmermineralien (ins-
besondere Serizit) vor allem in den feintonigen Rohbdden und in
der in die Tiefe verfrachteten, schluffreichen Fraktion relativ
angereichert sind.

In groBen Ziigen aber kann man sich auf Grund einer sorg-
faltigen Analyse des Gesteinsmaterials ein zutreffendes Bild von
der Mineralzusammensetzung des Bodens machen. Dabei ist aber
zu beriicksichtigen, daBl die Karbonate ein besonderes Verhalten
zeigen. Schon im Bodenskelett sind sie in den oberen Boden-
schichten bedeutend weniger reichlich vertreten. Es sind nur noch
poros zersetzte Kalkglimmerschieferreste vorhanden. Auch in
groBlerer Bodentiefe ist in der feineren Fraktion eine Verarmung
an Karbonaten festzustellen. Alle oberen Bodenhorizonte sind voll-
stindig entkalkt und auch die tieferen Bodenschichten haben,
sogar bel iiberwiegend Kalken im Bodenskelett, in der Feinerde
‘wenig Kalkspatkorner.

Dies zeigt, dal das Kalziumkarbonat im Boden gelst und in
groflere Tiefen verfrachtet wurde, ohne im Bereich des eigentlichen
Bodenhorizontes wieder ausgeschieden zu werden. Diese Stofi-
verschiebung ist also nicht auf mechanische Verlagerung wie bei
den Glimmermineralien zuriickzufiithren.

C. Humusgehalt und Verteilung.

Trotz dem eher humiden Klima der Alpgebiete Le Prélet und
Cotter (Sommerregenfaktoren 150 bis 400) haben die Biden stark
unter der Trockenheit zu leiden. Dies beruht auf ihrem geringen
Anteil an Ton und Humus, was die Wasserkapazitiat herabsetzt
und eine groBe Durchlissigkeit bedingt. .
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Die Humusgehalte der oberen Bodenschichten sind ziemlich
ausgeglichen und schwanken etwa um 129, wihrend in gréerer
Bodentiefe die Boden auf Silikatgrundlage (Braunerdebéden und
Griingesteinsrohbdden) bedeutend humusreicher sind als die Boden
mit reichlich Karbonatgesteinen. Bei fortschreitendem Reife-
prozel3 der Boden ist entsprechend dem humiden Klima zu er-
warten, dafl noch eine weitere Humusanreicherung erfolgen und
eine Humusverlagerung (durch Anfinge der Podsolierung) Platz
greifen wird. Ein Gleichgewicht zwischen Humusabbauund Humus-
produktion wird sich aber wohl bei tieferen Humusgehalten
(15 bis 209,) als im Nationalparkgebiet (14), wo dieses Gleich-
gewicht bei 20 bis 309, Humus liegt, einstellen.

In Sumpfbéden und hochgelegenen Humussilikatbéden sind
aber auch im Val d’Hérens hohe Humusgehalte moglich, z. B.:

Sumpfweide Les Lachiores qben Hasen
- (Nr. 6, Le Prélet)?) 25 9149, Humus inkl. H,O+
Rohboden mit Curvuletum,
Bricola (Nr. 45)2) 22,6 —
Humusgehalte der Boden der Alpweiden Le Prélét und Cotter.
Wi dos I—Iigir;usi%egilt i % Karbonate (unten)
s H: oM.
Probel)
oben | unten Kalkspat I Dolomit
1. Karbonatreiche Boden:
Gew. 9%, Gew. 9,
17 6,0 2,6 2650 32,7 3,8
16 11,0 4,6 2450 17,5 5,4
9 10,1 0,7 2500 14,5 32,8
2. Karbonatarme und -freie Biden:
14 15,2 14,1 2560
13 12,2 7,9 2550
12 8,1 7,5 2508
10 9,9 4,8 2500
8 10,9 7,3 2480
7 11,2 5,8 2480
5 10,3 8,3 2060
+ 8,9 5,6 2100
2 12,3 7,3 2080
1 8,1 7,9 2060
Mittel: 7,7 Variation: 5 bis 159,

1) siehe Karte I1I.
2) siehe Karte II.
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Es besteht keine Abhéngigkeit zwischen der Meereshohe und
dem Humusgehalt, ein Hinweis darauf, dafl besonders in den
héheren Lagen die Boden noch in voller Entwicklung begriffen sind.

D. Einige chemische Daten der Boden der Alpweiden
Le Prélét und Cotter und ihre Beziehungen zum
Mineralbestand und Humusgehalt.

1. Das Verhalten der Phosphorsédure.

Im Hinblick auf die Bedeutung fiir den tierischen Organismus
und die Entstehung gewisser Mangelkrankheiten wurde dem Ver-
halten der Phosphorsiure im Boden besondere Aufmerksamkeit
geschenkt. :

Aus den Gesteinsanalysen geht hervor, daBl P,0O; nirgends in
grofleren (19 iibersteigenden) Mengen auftritt. Bei mechanischem
Gesteinszerfall bleiben, wie die Untersuchungen P.Nigglis an
Gestein und Grus verschiedenartiger Gesteinstypen unter wech-
selnden klimatischen Bedingungen gezeigt haben, die P,0,-Werte
nahezu unverindert. Dort wo Abweichungen auftreten, sind sie
nicht gesetzméafliger Art. Man findet sowohl Anreicherung, als
Verarmung an P,0;. Aus diesen Griinden war als Ausgangspunkt
fir die Ermittlung des Verhaltens der Phosphorsiure im Boden
ihre Bestimmung in zwei Mischproben der Skelettbestandteile
aller genauer untersuchten Fett- und Magerweidestellen notwendig.

P,0;-Gehalte des Bodenskelettes.

Magerweiden (Mischprobe aus Nr. 4, 10, 13, 17 der Karte 11I)
0,04 Gew.9%, P,0;
Fettweiden (Mischprobe aus Nr. 5, 8, 9, 12 der Karte I1I)
0,05 Gew.9%;, P,0;

Wir haben im Mager- und Fettweideskelett also nahezu gleiche
P,0,-Gehalte. Sie sind gegeniiber den Gehalten in Arollagneisen
und Prasiniten klein und wurden wohl durch Serpentin- und
Karbonatgestein-Beimengung heruntergedriickt. Uber das Ver-
halten der Phosphorsdure in der Feinerde geben die Analysen
der Fett- und Magerweidebodenproben Aufschlul.

Wihrend beim Skelett-P,0O, keine Abhédngigkeit
vom Diingungszustand festgestellt werden kann, ist
der P-Gehalt der Feinerde der fetten Boden deutlich
hoher als der entsprechende Wert der Magerweiden.
Es wurden durchwegs die fiir die Pflanzenernahrung in erster Linie
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P,0;~Gehalte der Feinerde in der Bodenkrume (Saurelésliches P,0;).

I. Fettweiden II. Magerweiden

Nr. der % Nr. der &
Proliel) P,0; L m . M. Probo?) P,0, miu. M.
5 0,19 0,083 2060 10 0,12 0,052 2500
8 0,15 0,066 2480 13 0,11 0,048 2550
9 0,14 0,061 2500 17 0,10 0,044 2650
12 0,13 0,057 2508 4 0,09 0,039 2100

Mittel: 0,156 Gew. 9, Mittel: 0,105 Gew. 9,

in Frage kommenden und durch die Dingung besonders qta,rk
beeinfluliten, oberen Bodenhorizonte untersucht.

Verglichen mit Kulturbéden ist der P,0;-Gehalt der Fettwelden
mittelhoch, derjenige der Magerweiden gering. [Mittel der P,0;-
Gehalte der Kulturboden der Schweiz (Gisiger, Zit.nach 11) 0, 14%.]

Die Rohboden der alpinen Stufe des Lotschenberggebietes be-
sitzen nach A.Meyer (19) ahnliche und hohere P,0;-Gehalte
(0,09, 0,22, 0,369,), wihrend in den ausgereiften Podsolen der
Furka und des Engadins (19,13) die P,0,-Werte nur im Orthstein-
horizont vergleichbare, in den oberen Bodenschichten aber bedeu-
tend geringere Grofle zeigten (bis maximal 0,119, meist um 0,01
bis 0,039). Dies bestétigt, dall die Podsolierung in unseren Béden
noch nicht sehr weit fortgeschritten ist, was mit dem Feldbefund
in Ubereinstimmung steht. Bei Probe Nr. 4 (siche Karte III), wo
im Feld eine leichte Podsolierung beobachtet werden konnte, ist
denn auch der P,0;-Gehalt am kleinsten.

Im Vergleich zu den Skelett-P,0;-Gehalten ist bei
den Fett- und Magerweiden eine bedeutende Anreiche-
rung an P,0, bei der Bodenbildung erfolgt. Sie wird
auf die Humusansammlung in der oberen Boden-
schicht und (bei den Fettweiden) in verstarktem Malle
auf die animalische Diingung zuriickzufiithren sein.
Dazu ist zu bemerken, da3 beim Rind grole P-Mengen nicht im
Urin, sondern im Kot ausgeschieden werden.

In Fettweideboden erreicht die P,0,-Anreicherung allerdings
nicht das auf Grund der Diingung zu erwartende Ausmall. Trotz-
dem profitieren die Pflanzengesellschaften vom etwas héheren P,0.-
Gehalt der Fettweide, denn in ihrer Asche ist die Phosphorsdure
gegeniiber der Magerweidevegetation in dhnlichem Verhéltnis wie

1) siehe Karte ITII.
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in den Boden angereichert. Besonders bedeutungsvoll ist der maxi-
male P,0;-Gehalt in der Probe Nr.5 (sieche Karte I1I) (Chalets
de Prélet): 0,199, die aus einer gepflegten, systematisch gediingten
Fettweide stammt. Fiir die Bestimmung der leicht 16slichen Phos-
phorsédure wurden die Bodenproben mit CO,-gesiattigtem Wasser
ausgeschiittelt. Die Fettweideboden liefern eher kleinere Werte als
die Magerweiden. Vielleicht ist bei besserer Kriimelung und weniger
starker Versauerung das P,0, in Form basischer Phosphate (in
den Fettweiden) besser an die Bodenteilchen gebunden.

Gehalt an CO,-wasserloslicher Phosphorsiiure und ihre Beziehung
zum Humusgehalt des Bodens

1 = 0,001 Gew. 9%, P,;0;

Nr. der P,0; Humus Gew. 9
Efobee) oben unten oben unten
Fettweiden:
5 0,17 0,15 10,3 8,3
8 0,21 0,06 10,9 7,3
9 0,03 0,05 e 1% | 4,0
12 0,07 0,08 8,1 7,6
15 0,14 0,05 4,7 5,2
Magerweiden :
1 0,22 0,17 8 7,9
2 0,19 0,04 12,3 7.3
3 0,19 — 11,4 Rl
4 022 0,13 0,10 8,9 6,7 5,6
i 0,23 - 11,2 5,8
10 0,17 — 9,9 4.8
11 0,20 A 12,8 mE:
13 0,29 0,11 12,3 7,9
14 0,35 0,11 15,2 14,1
16 0,18 = 10,0 3,0
17 0,09 0,06 7,0 3,1
Sumpfweiden: :
6 | 0,45 | 0,15 l 25 | 9,5

Die leicht l6sliche Phosphorsaure scheint deutlich abhéngig vom
Gehalt an organischer Substanz zu sein und diirfte z. T. aus deren
Zersetzungsprodukten stammen. Man erkennt demgemill auch
eine Abnahme ihres Gehaltes mit der Bodentiefe und Maximal-
werte in den humusreichen Sumpfweideboden, welche aber ganz
schlechtes, P,0,-armes Gras geliefert haben. In Ubereinstimmung

1) giche Karte ITI.

42
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damit stellten wir in pulverisierten Gesteinsproben der Alpbdden
wesentlich kleinere Werte an leicht 16slicher Phosphorsdure fest.

Gehalt an CO,-wasserloslicher P,O; in:

Arollagneis . . . . . ... 0,03 mgr/l00 g
Kalkglimmerschiefer . . . . 0,04 e
d 5y 17 1) RIS RR AT SRR RING TR | )| 24

2. Das Verhalten der Erdalkalien.

Wihrend bei der Beurteilung des Phosphorsidurehaushaltes,
infolge der geringen P-Menge, allein auf die chemische Analyse
abgestellt werden konnte, haben wir bei den Erdalkalien die Mog-
lichkeit, Mineralzusammensetzung, chemische Analyse und die
Gehalte in den Pflanzenaschen zu vergleichen.

Die Mineralanalyse liel} eine starke Verarmung an Karbonat in
den oberen Bodenhorizonten erkennen. Nun ist aber zu beriick-
sichtigen, daf3 als Lieferanten fiir CaO und MgO auch die Silikate,
und zwar in unseren Béden vor allem die dunkeln Gemengteile der
Griingesteine wie Epidot, Hornblende, Chlorit und Serpentin fiir
das MgO, und die zersetzten Plagioklase und ihre Umwandlungs-
produkte fiir CaO in Frage kommen. In der Tat kann man denn
auch eine enge Beziehung vor allem des MgO-Gehaltes zum Anteil
an Griingesteinen feststellen, wihrend der CaO-Gehalt nur bei-
reichlicher Karbonatfithrung des Bodens hoch ist. Aus der folgenden
Tabelle sind diese Zusammenhénge klar ersichtlich.. -

Erdalkali-, Griingestein- und Karbonatgesteingehalte der Béden (in 9).

Nr. der Griingesteine | Karbonat-
Probel) Ca0 MeO 0y u. Mineralien gesteine
Fettweide:

12 0,47 5,79 — 41/12 —

5 0,79 3,39 - 18/15 —

8 0,81 3,37 — 9/ 6 5

9a oben 0,56 1,22 - —/ 3 6

9b unten | 18,1 7,2 22,0 1/ 4 87

(aus Dolomit) davon 28 Dolomit
Magerweide :

13 0,29 2,39 — 5/ 8 ——

S 0,42 1,75 — 15/13 —
10 0,29 1,75 — —/ 7 —
17a oben 0,31 1,61 - 5/ 1 4
17b unten | 19,5 0,8 16,2 —_—— 88

1) siehe Karte I1I.
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Hohe MgO-Gehalte sind bei grolen Griinschiefer- und Serpen-
tinanteilen, kleine Gehalte bei geringem Anteil an basischen,
magnesiumreichen Gesteinen festzustellen. In der oberen Boden-
krume iiberwiegt das MgO ganz bedeutend iiber die Kalkerde. Die
Ca-Gehalte sind klein. In tieferen Bodenhorizonten ist bei Dolomit-
gehalt das Mg in der Feinerde verhaltnisméfig weniger ausgelaugt
als der Kalk. Das wird deutlich, wenn wir Analyse 9b (unten) um-
rechnen, und mit dem Anteil an Karbonatgesteinen vergleichen.

Kalkglimmer-
Kalzit Dolomit schiefer Dolomite
und Kalke
9b unten 14,5 32,8 51 28
berechnete Gew. 9,

Ferner sieht man aus obenstehender Tabelle, dafl auch merk-
liche Karbonatgesteinsanteile im Bodenskelett auf den Kalkgehalt
der Feinerde keinen Einflull haben. Gerade die Proben 9a und 17a
(oben) auf kalkigem Biindnerschiefer zeigen eher mittlere bis kleine
CaO-Werte.

Aus der Gegeniiberstellung der Analysenwerte benachbarter
Fett- und Magerweideboden mit ihren jeweils d&hnlichen Mineral-
bestiénden kann man sehr schon erkennen, daf} in den Fettweide-
boden durchwegs sowohl die Erdalkali- als auch die P,0,-Werte
grofler sind. Dabei werden die Erdalkaligehalte etwa verdoppelt.

Erdalkali~ und P,0;~Gehalte benachbarter Fett- und Magerweideb3den
der Alpen Le Prélét und Cotter (in 9).

¢ Grin- | Ton-
Probe Feld- | Glim- :
Nr. 1) CaO | MgO | P,O; |Quarz | spat | mer gest.- | schie-
min. fer
4 mager 0,42 | 1,75 | 0,09 31 29 20 14 3
5 fett 0,79 | 3,39 | 0,19 35 28 12 18 4
10 mager 0,29 | 1,75 | 0,12 48 4 30 4 9
8 fett 0,81 1337 | 0,15 42 3 34 6 9
13 mager 0,29 | 2,39 | 0,11 45 14 17 7 16
12 fett 0,47 '| 5,79 | 0,13 34 7 20 12 21

1) siehe Karte I11.
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Der Vergleich mit den Erdalkaligehalten der Lotschentaler-
und Engadinerboden zeigt, dafl sowohl Kalk als auch vor allem
Magnesium in unseren Boden betriachtlich hoher sind. Besonders
ausgepragt sind die Unterschiede gegeniiber den oberen Horizonten
der Podsolboden.

~ Zusammenfassend 146t sich iiber die chemischen Eigenschaften
der Boden der Alpweiden Le Prélet und Cotter folgendes aussagen :

Bei der Beriicksichtigung der leichten Loslichkeit und Aus-
waschung der Karbonate sind enge Beziehungen zwischen dem
Mineralbestand des Ausgangsmaterials und des Bodens vorhanden.
Dies gilt besonders fir die Griingesteinsmineralien, wihrend der
Quarz und die Glimmermineralien sich in der Feinerde und in den
tieferen Bodenschichten etwas anreichern koénnen.

Wihrend bei den Alpbéden Mg im Uberflu und Ca (besonders
bei Beriicksichtigung der Durchwurzelung gréflerer Bodentiefen)
in geniigender Menge vorhanden ist, besteht vor allem bei den
Magerweiden ein ausgesprochener P-Mangel. Die Probe Nr. 5%)
einer regelmaflig gediingten Weide auf einer Grundlage, die sonst
durch besonders kleine P,0,-Werte ausgezeichnet ist (Probe Nr.4)?),
zeigt, dall durch geeignete und anhaltende (nicht nur gelegentliche)
Diingung diesem Ubelstand wirksam abgeholfen werden kann.-

Y. Resultate der Grasanalysen (Mischproben und Einzelpflanzen)
von Fett- und Magerstellen der Alpweiden Le Prélét und Cotter.

Wie bereits erwahnt worden ist, sind im Sommer 1944 auf den
Alpweiden Le Prélet und Cotter die Boden- und Grasproben nicht
so systematisch entnommen worden, wie das 1945 auf den iibrigen
Alpen geschah, d. h. es wurde nicht in jedem Fall an der gleichen
Stelle zugleich Erde und Gesteinsmaterial und Gras zum Zwecke
der Untersuchung und Analyse gesammelt. In Tabelle 9 sind die
Resultate der Grasanalysen von 7 Magerweiden und 7 Fettweiden
verzeichnet. Der Phosphor-Durchschnitt fiir die Magerweiden
betrigt 1,32, fiir die Fettweiden 2,71 g/kg Trockensubstanz. Wie
wir spater an Hand eines grofen Materials zeigen werden, ist der
ungefihr doppelte Gehalt an Phosphor des Grases der Fettstellen
kein zufilliger Befund, sondern die Diingung ist hier der allein
maBgebliche Faktor. Zudem mul} gesagt werden, daf} einige Fett-
stellen auf Le Prélet und Cotter einerseits wenig geneigte Fliachen
sind, und andererseits der Boden das Wasser besser zuriickhélt und
feuchter ist, was ebenfalls von einer gewissen Bedeutung sein diirfte.

1) siehe Karte III.
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Tabelle 9. Grasanalysen (Mischproben) der Alpen Cotter und Le Prélét.

; Ca P M
Héhe |' - 4 dor Weide e

Ort "
mii. M. g/kg Trockensubstanz

Cotter, vom Sasse- |2700—| Magerweide, trocken | 15,74 | 1,46 | 1,51
neire an, von Norden | 2800
nach Suden

Cotter, von der Ge- |2500—| Magerweide, trocken | 8,05 | 1,23 | 1,20
rollhalde Bertols bis | 2600
zur Créte (Becvey),
oberhalb Bei Plan

Cotter, oberhalb 2200 | sehr magere Stelle, 13,40 | 1,11 | 2,99

Tsorasse trocken

Cotter, Bei Plan 2500 | kurzgrasige Fett- 10,67 | 3,05 | 2,90
weide

Kessel Bertol, 2500 | Durch Weidgang 8:87 | 2,76.1.:2.71

Allmend gediingt

Kessel Bertol, 2500 | Lagerplatz 10,15 | 3,96 | 2,81

Allmend

Cotter, Remointse 2400 | Fettweide 9,66 | 3,36 | 2,50

nuova

Cotter, unterhalb 2100 | Durch bisse gedungt, | 13,67 | 1,17 | 2,76
der untersten Chalets verregnetes Heu

Le Préléet, Bandon 2700 | Magerweide, trocken | 5,80 | 1,65 | 1,48
Le Prélét, Liavires 2500 | Magerweide 9,93 | 1,49 | 1,84
Le Prélet, Tzigeriss 2000 | Magerweide, trocken | 16,68 | 1,28 | 4,65

Le Prélét, 2400 | Fettweide 8,256 | 2,75 | 2,85
Plan Bernard

Le Prélet, Sumpf- 2500 | Sumpfweide, mager 8,90 [ 0,996 3,08
stelle
Le Prélet, unterhalb | 2000 | Fettweide, durch 12,89 | 3,14 | 3,65
der untersten Chalets bisse gediingt

Wir sind dann auf diesen Alpen weiter dazu iibergegangen,
Einzelpflanzenproben zu sammeln und diese Einzelpflanzen eben-
falls zu analysieren. Wir geben in Tabelle 10 die Analysen-Resultate
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Tabelle 10. Einzelgrasproben der Alpen Cotter und Le Prélét.

Ort Hohe Art der Weide Ca P Mg
m ii. M. Grassorte g/kg Trockensubstanz
Cotter, Becvey 2500—| Magerweide, trocken | 4,66 | 1,01 | 0,51
2600 | Nardus stricta
Cotter, Croujetta 2300 | Fettweide, Silene 8,99 | 2,93 | 3,24
vulgaris
Cotter, nordlich 2400 | Magerweide, Elyna 5,68 | — 1,56
Tsorass myosuroides
Cotter, Chieuss 2400 | Milchkrautweide, 20,87 | 2,34 | 4,51
nicht gediingt, auf
Runsendelta.
Leontodon hispidus
Cotter, nordlich 2300 | Magerweide, 3,95 | 1,12 | 4,98
und oben. T'sorass Festuca varia
Cotter, Croujetta 2300 | Magerweide, 18,11 | 1,86 | 3,63
Leontodon hispidus
Cotter, Croujetta 2300 | Magerweide, 51,25 | 1,20 | 1,74
und sudlich Anthyllis Vulneraria
Cotter, Croujetta 2300 | Fettweide, 15,90 | 2,568 | 3,34
Alchemilla vulgaris
Cotter, Plan de 2400 | Fettweide, 17,88 | 2,39 | 4,03
Chieuss Alchemilla vulgaris
Cotter, Croujetta 2300 | Magerweide, 13,19 | 1,99 | 2,57
Helianthemum
nummularium
Cotter, sudlich 2300 | Magerweide, 13,02 | 2,16 .| 2,27
Rontura Helianthemum
nummularium
Cotter, Croujetta 2300 | Magerweide, 19,01 | 1,90 | 2,88
Trifolium pratense
PR badium
= montan.
ie pallescens
Cotter, sudlich 2300 | Magerweide, 19,07 | 2,03 | 3,56
Rontura Trifolium pratense
e badium
o montan.
o5 pallescens
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o Hohe Art der Weide Ca P | Mg
Tt G M G bee
BE s Tass0ILe g/kg Trockensubstanz
Cotter, Croujetta 2300 | Fettweide, 6,04 | 2,34 | 1,46
Trisetum flavescens
Cotter, siidlich 2300 | Magerweide, 15,14 | 3,00 | 3,29
Rontura Carum Carvi
Cotter, Croujetta 2300 | Magerweide, 12,90 | 3,64 | 3,27
Carum Carvi
Le Prélet, 2000 | Magerweide, 16,79 | 1,89 | 5,46
Moréane Tzigeriss Potentilla-Arten
Le Prélet, 2500 | Magere Stellen, 12,16 | 2,83 | 2,31
Plan Bernard Kopfe von Cirsium
Runsen spinosissimum
Le Prélet, nordlich 2600 | Magerweide, 7,65 | 1,70 | 2,40
angrenzend an Cotter Agrostis alba
Le Prélet, auf dem 2100 | Magerweide, 6,71 1,76'.) 72,84
Wege nach Tsaté Sesleria coerulea
Le Prélét, Tzigeriss 2000 | Magerweide, 10,34 | 1,92 | 2,93
Trifolium montan.
Le Prélét, Runse 2000 | Magerweide, 12,21| 1,83 | 1,91
stidlich Tzigeriss Dryas octopetala
Le Prélet, Tzigeriss | 2000 | Magerhang, 13,03 | 2,35 | 2,57
oberhalb Mayens,
Oxytropis campestris
Le Prélet, Tzigeriss 2000 | Magerhang, 11,49 | 1,63 | 3,85
oberhalb Mayens,
Plantago alpina
Le Prélet, Tzigeriss | 2000 | Magerhang 5,74 | 1,24 | 1,60
oberhalb Mayens,
Festuca glauca et
Festuca rubra
Le Prélet, Tzigeriss 2000 | Magerhang, 5,83 | 1,23 | 2,36
oberhalb Mayens,
‘Carex-Arten
Le Prélet, Tzigeriss, | 2000 | Magerhang, 6,77 | 3,00 | 3,18
Runse stidlich Onobrychis montana
Le Prélét, Tzigeriss 2000 | Magerhang, 12,49 | 1,80 | 3,86
oberhalb Mayens;
Mischprobe
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bekannt. Die Frage ist deshalb von Interesse, weil im Pflanzen-
bestand einer Weide eine Pflanzenart bestandbildend, d. h.
dominant sein kann, wodurch das Resultat natiirlich beeinflufit
wird.

Die Proben sind natiirlich zu wenig zahlreich, um viel aussagen
zu konnen. Immerhin ist interessant, dall gewisse, auf mageren
Stellen gewachsene Pflanzen einen héheren Phosphorgehalt auf-
weisen, als der Durchschnitt der Magerweiden betrigt. Einige, wie
Onobrychis montana, Oxytropis campestris, Cirsium spinosissimum
(Kopfe), Carum carvi, Trifolium-Arten, Leontodon hispidus, Heli-
anthemum nummularium, lassen sogar Werte erkennen, die nicht
vorauszusehen waren. Ferner sind auffallend die niederen Ca-,
P- und zum Teil Mg-Zahlen bei Nardus stricta, Elyna myosuroides,
Festuca varia, Festuca glauca, Festuca rubra, bei verschiedenen
Carex-Arten, alles Pflanzen, die erfahrungsgemiafl als schlechte
Futterpflanzen gelten und zum Teil Trockenheit und trockenen
Boden lieben. Merkwiirdig sind die vielfach hohen Ca-Werte, eine
Beobachtung, die wir iibrigens auch anderwirts z. B. im Kanton
Graubiinden machen konnten. Auf Grund dieser Analysenzahlen
bei Einzelpflanzen ist es betreffend den Phosphor nicht verwunder-
lich, wenn dessen Durchschnittswert fiir die Magerstellen erhoht
ist. Er betragt 1,97 g/kg Trockensubstanz. Fiir die 4 Fettstellen
erhalten wir den Wert 2,56.

VI. Resultate der Grasanalysen (Mischproben) der Fettwiesén
der Dorfer und von Mayens des Val d’Hérens.

Wir haben darauf hingewiesen, dafl auch in den Dérfern und
in einigen Mayens des Val d’Hérens Heu- und Grasproben gesam-
melt worden sind. Es handelt sich durchwegs um mehr oder weniger
gut gediingte Fettwiesen. Die Analysenresultate smd den Tabellen
Nr. 11, 12 und 13 zu entnehmen.

Da,rna,ch erhalten wir als Durchschnittswerte aus insgesamt
33 Proben:

Ca = 18,09 g/kg Trockensubstanz
P — ].,79 [Y) tE)
Mg = 452 ,, »

Aus 9 regain (Emd) Proben ergeben die Analysen folgende Durch.-
schnittswerte:

Ca = 21,96 g/kg Trockensubstanz
P = 2,87 -JS »
Mg == 5,38 'Y 2
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Tabelle 11.
Fettwiesen mit Bodenproben. *)

T Gew. % Dungungszustand

3 S § N 8 % [Testzat! Pflanzenasche

E ® g §" § 2 g ¥ 9/kq Trockensubstanz

i~ <

S g I R Y R N N S R

2 S = $[32|FITIBIRIS|0|SB|2E 8 |a (T|x |2 |w

78 | Mayens d"Eison | 60308711110 | 1845 |SW|30-40°| 3.18 | 1432|1750| 10 | 68 150 15 | 03 |regain| 1671 | 3.04 | 551 |1869| 053 | 3.75 | 147
90 |66 20|03 |0

83 | La Sage 60595/ 10495 | 1650 |SW | eben |3.00(154 (184 |10 |63 |150|06 | 0 |regain| 2692|296 | 670 |2265|0.39 | 366 | 252
4564|2507\ 0
70 |67|10(07| 0

84 | Evoléne 6047 /1065 | 1370 |SW |eben | 3.22 | 128 |1602| 15 |69 |120{07 |12 |Hev |2252|203 |6.17 1802|045 |593 | 276
84 |76 |Spur| O |705 |regain|2795|3.21 | 802 | 2149|048 |427 | 375
m|zr|a|o or

85 | Evoléne 60484/ 10615 | 1380 |SW |eben |3.74 168 (2054 10 | 7.0 |110|10 |56 |hev | ~ | = | — |1942|038 | 627 | 397
40 (77| 0 | 0 \230\regain|2291 | 375 | 566 |2928|055 | 610 | 3.00
70|74|0 |0 |06

86 | La Tour 6052 /10505 | 1910 |W |@3-5°| 129 | 846|975 7 |76 |30 \09 |17 |Kev (1770|191 |563 (1843|030 |174 | 126
25 |74 |Spur| 0.1 |Spurlregain|26.71 | 193 | 656 2649|032 | 410 |3.12
65(75|0 |01 |spur]

87 | Les Haudéres 60543/1045¢ (1410 |SW |eben (278 |14 |118| 7 |64|130|09 | 0 |Kev |1712 |200 |506 | 1557|030 | 183 | 138
30 | 71 spur| 04 | 01 |regain| 2620 | 226 |522 | 2798 |0.23 | 523 | 298
75(70|0 |oz|o0

88 | La Forcla 606.12/ 103.71 | 1660 |SW |10-20°| 2.11 | 9.52 |1163| 10 |63 (130123 | O |Wev |ig02|171 |41 | 2790|022 | 514 | 110
30 |63 (55|09 0 |regain| 1211 | 233 |337 | 3099|02¢ | 959 | 222
6067|5510 | 0

89| La Forcla 606.65/10367 |1680 |SW |20-30°| 236 |10.6 |1296| 7 |66 |150|7.3 [<O1|Hev (7929|299 | 436 |3035| 025|523 | 1.79
15 | 70 |35 |46 | 013 |regain| 1579 | 4.04 | 3.07 |4527|0.28 |1089| 2.07
60 | 70|20 |28 <01

90 | La Forcla 606.22/10383 |1710 | S |eben (226 | 941 |1167| 10 |68 |130|29 |0.15\He |1963|1.5¢ | 427 |7867|0.52 |2.96 | 117
90 |65 | 50|07 | 0 |regain| 1738 |2.33 429 |3¢60|027 | 288 | 209

64|15 |06| 0

Trotzdem es sich um aspektméiflig schon anzusehende Fettwiesen
in Mayens, in Bergdorfern und im Tale unten handelt, ist, wie man
sieht, der P-Durchschnitt des Heus unbefriedigend. Dies riihrt
daher, dal die Diingung nicht wberall eine geniigende ist. Der
Mangel an Diinger kommt etwa darin zum Ausdruck, dafl gewisse
Landstiicke nicht jedes Jahr gediingt werden kénnen. Ein gewisser
Ausgleich wird geschaffen durch das Emd, das erfahrungsgeméif
immer einen héheren P-Gehalt aufweist als das Heu. In unserem
Falle ist der Wert 2,87 fiir die 9 Emdproben ein sehr guter und
nahe der oberen Normalzahl fir P = 3 g/kg Trockensubstanz.
Allerdings ist die Emdernte, wenigstens in hoheren Lagen, nie
eine reichliche, ein Umstand, der sich im erwahnten Ausgleich bei
der Fiitterung im langen Winter auswirkt. Die Frage ist auch des-
halb von grofler Bedeutung, weil die Tiere vielfach offenbar nicht
geniigend P-Reserven anzulegen in der Lage sind, um im Sommer
auf der Alp ein eventuelles P-Defizit aus diesen Reserven decken
zu konnen.

1) 1945,
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Tabelle 12.

Fettwiesen ohne Bodenproben.

o G

S * 3 Pflanzenasche

E‘ E % g/kg Trackensubstanz

S P

-~ d -~ o
E S x| = Sla |F|x (2|5 |
146 | Tzigeriss 2000 | schdne Fettwiese| 19.25| 156 | 547 {2019 | 071 | 340 | 120
gut gedingt

147 | Les Lachiores 2100 Fettwiese |1562|192 (402 |2085|062 | 383|166
148 | nordiich Villa 1800 Fettwiese 1918|129 |3.75 (1920|056 {419 | 798
dus Farzellen
149 | nordlich Villa 1800 Fettwiese 1721|145 | 406 (1895|047 | 410 {193
aus Parzellen

150 | ndrdlich Villa 1800 Fettwiese |7810| 167 | 419 | 2076|030 (340 |163

151 | Borsa 1735 Fettwiese (2179139 | 510 (1525|027 | 166 |167
152 | Borsa 1735 Fettwiese 1920\ 146 |450|2014|027 (411 | 207
153 | La Sage 1663 Fettwiese 1954|195 1487 |1776\038 |209 | 139
154 | La Sage 1663 Fettwiese 2170|168 |487 (2093|079 |436 | 187

Tabelle 13.

Fettwiesen ohne Bodenproben.

S ©
3 | = Pflanzenasche
. S| S |gkgTockensubs,
S g PE,
S & 24N
i~ -
2 S 2l S eaE
66 | LaCréta d’Eison | 1700 | Fettwiese |2006| 218 | 513
67 | Eison 1650 " 1891|143 |443
68 | Trogne Eison 1300 ” 1582|122 | 388
69 | St.Martin 1400 » 1858|140 (473
70 | Sven 1400 ”» 1639\ i78 |399
71 | Mase 1350 ” 2378|118 | 543
72 | Vernamiége 1300 ” 13.08| 199 | 335
73 | Nax 1200 ” 1433|178 |432
74 | Volovron 1600 ” 14861343 |3.97
82 | Mayens de 1700 ” 1537|158 | 498
Jean Forclaz
Les Haudéres |
83 | Mayens Quartse | 1890 ” 1891 151 | 453
La Gouille
86 | Mayens de 1600 " 1947 | 183 | 356
Pralong
87 | Hérémence 1200 » 1482\ 157 | 327
88 | Vex 945 » 1626|207 | 424
89 | Euseigne 970 » 1898|264 | 490
90 | La Créta 1060 ”» 1835165 | 4.98
91 | Pra Jean 1100 ” 1849|278 | 439
92 | La Luette 1020 » 1962|152 | 493

Aus der Tabelle 11 errechnen sich die Durchschnittswerte fiir
K, Na, Cl und S aus 7 Heu- und 9 Emdproben von Fettwiesen der
Gemeinde Evoléne wie folgt:
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g/kg Trockensubstanz

K Na Cl S
P R ) 1 | T 7 G AR ()
Bmd . . . 09855 7037 . 5861 " 2538

Man vergleiche damit die entsprechenden Zahlen der Fett- und
Magerweiden in der Zusammenstellung auf dieser Seite unten.

VII. Beziehungen zwischen der Zusammensetzung der
Pflanzenasche und der Bodenzusammensetzung auf Grund
der im Val d’Hérens erhaltenen Resultate.

Wenn wir nun daran gehen, aus den Analysenwerten (siehe
Tabelle 1, 2, 3, 4, 5) der im Val d’Hérens systematisch entnomme-
nen Erd- und Pflanzenproben die GesetzmaiBigkeiten zwischen
Pflanzenaschenzusammensetzung und Bodeneigenschaften, sowie
den Einfluf der Diingung herauszuarbeiten, so werden wir uns
dariiber klar sein miissen, dal3 es sich hier nicht um eine abschlie-
Bende Beurteilung handeln kann, sondern dall die Untersuchungen
eigentlich erst in den Anfingen stecken. Wir sind heute noch nicht
imstande alle Faktoren zu iiberblicken, die auf unsern Alpweiden
beim natiirlichen Wachstum der Pflanzen deren Aschenzusammen-
setzung beeinflussen und hierfiir verantwortlich sind. Immerhin
lassen sich doch einige bemerkenswerte Regeln ableiten, die nicht
ohne praktische Bedeutung sein diirften.

Zunichst ergibt die Gegeniiberstellung der Durchschnlttswerte
des Ca-, P-, Mg-, K-, Na-, Cl- und S-Gehaltes des Futters, geordnet
ganz allgemein nach Mager- und Fettstellen der Alpweiden des
Val d’Hérens, folgendes Zahlenbild:

Durchschnittsgehalt !
Zahl der Proben g/kg Trockensgbstanz)
Element

Fett- Mager- Fett- Mager- Unter-
weiden. weiden weiden weiden schied
Ca 37 99 13,49 13,03 0,46
{2 37 99 2,49 1,38 1,11
- Mg 37 99 3,83 2,81 1,02
K 37 99 23,31 12,45 10,86
Na 37 99 0,41 0,41 0,00
Cl 37 99 3,78 2,22 1,56
S 37 99 1,70 1,02 0,68

1) Die normalen Durchschnittswerte (v. Grunigen) des Heues 1. Schnitt
aus dem schweiz. Mittelland sind:
Ca P Mg K Na Cl S
10—12 2,73 2,3 21 0,3 3 2
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- Ferner enthilt Tabelle 14 die Durchschnittswerte an Ca, P,
Mg, K, Na, Cl und S des Grases der gleichen Stellen, geordnet
nach der Gesteinsart, die das Bodenskelett zusammensetzt.

Tabelle 14.
Magerweiden Fettweiden
- S S
s ~§ Pflanzenasche < Pflanzenasche
'é’ N g/kg Trockensubstanz QE. 9/kg Trockensvbstanz
2 3 $
S = = o
o> o
QI8 |a [T < |2|s|x||W|3|a T < |[Z|(S |
Gneise im 39 |1065)| 139 | 255 |1351 | 039 | 215 | 097 || 16 |11.85 |251 | 375 2562|036 | 418 |166
allgem. + 3
Quarzite

Grungesteine 17 | 908|126 | 380 |1746 |039 | 235 | 095

-

1255|315 (414 |22471| 0492 | 363 | 150

’g‘f_’:fz;’;’ T |27 |17 (192 |248 1172 | 047 | 230 | 109 || 8 |1568|259 |363 |2278| 052|348 |195
Gemischte 16 |7604| 143 |296 |1219 |0g0 205 | 170 || 9 |re86|207|400|2008|038 | 343 | 163

Gesteine

Es handelt sich nun darum, zu entscheiden, ob die Gehalts-
unterschiede der Proben zwischen Fett- und Magerweiden einer-
seits und zwischen den Durchschnittswerten des auf verschiedenen
Gesteinsarten gewachsenen Grases andererseits, wesentliche sind,
oder ob sie im Rahmen der zufilligen Unterschiede liegen. Das
statistische Priifverfahren, das uns zu entscheiden gestattet, ob
ein Unterschied zufillig, schwach gesichert oder stark gesichert
sei, ist der sogenannte F-Test nach R. A. Fisher.

Wir wollen die Grundlage des Verfahrens kurz am Beispiel des
Unterschiedes des Ca-Gehaltes zwischen Fett- und Magerweiden be-
sprechen. Man kann den Unterschied von 0,46 erst dann als gesichert
betrachten, wenn er erheblich groéBler ist als die Unterschiede der
Gehalte innerhalb der Fettweiden und innerhalb der Magerweiden.
Das Prufverfahren besteht darin, zu berechnen, mit welcher Wahr-
scheinlichkeit bei gegebener Streuung innerhalb der Fett- und der
Magerweiden ein Unterschied von 0,46 oder ein gréflerer Unterschied
zu erwarten ist. Wenn diese Wahrscheinlichkeit sehr klein ist — als
iibliche Grenze gilt die Wahrscheinlichkeit von 0,01 — so betrachten
wir den Unterschied als stark gesichert. Ein Unterschied gilt also
als stark gesichert, wenn er nur in einem von hundert Fillen erreicht
oder iiberschritten wird. :

Als schwach gesichert bezeichnet man einen Unterschied,
wenn die Wahrscheinlichkeit zwischen 0,05 und 0,01 liegt.

Findet man, daf3 die Wahrscheinlichkeit fiir den betrachteten Unter-
schied groBer ist als 0,05 — das bedeutet, daB3 er in 1 von 20 Féllen
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oder noch ofter erreicht oder iiberschritten wird — so bezeichnen
wir ihn als bloB zufallig?l).

Die Berechnungen filhrten zu folgenden Schluflfolgerungen:

1. Der Unterschied im Ca- und Na-Gehalt des auf Fettweiden
gesammelten Grases gegeniiber den Magerweiden ist nicht wesent-
lich, sondern blof} zufilliger Art. Dagegen sind die Unterschiede
fiur P, Mg, K, Cl und S stark gesichert, mit andern Worten, die
Diingung hat betreffend den hoheren P, Mg, K, Cl und S-Gehalt
des Futters der Fettweiden einen ganz entscheidenden Einflul}.
Ferner wirkt sich die Diingung — im Sinne der Erhohung dieser
Werte des Grases — auf allen Gesteinsarten wie auch auf allen
Bodenarten im wesentlichen gleich, stark aus. Es ist nicht so, daf
die Diingung auf der einen Gesteins- oder Bodenart sich stéirker
geltend macht als auf der andern.

2. Bei der Diskussion iiber den Einflufl der Gesteinsart
des Bodenskeletts auf den Mineralstoffgehalt der Futterpflanzen
haben wir uns zunéchst vergewissert und gefunden, dafl dort, wo
ein wesentlicher Einflul z. B. der Gesteinsart festzustellen ist,
dieser sich in allen Bodenarten oder Bodentypen im wesentlichen
in gleichem MaBe &ullert. Auch dort, wo die Bodenart, wie wir
noch sehen werden, von Einflul auf den Mineralstoffgehalt des
Futters ist, wirkt sie unabhéngig von der Gesteinsart. Somit kann
im allgemeinen kein Zusammenwirken zwischen Gesteinsart und
Bodentypus festgestellt werden, d. h. der Einflull der Gesteinsart
und der Bodenart sind voneinander unabhéngig. Wo im folgenden
also die Berechnung einen Einflul der Gesteinsart ergibt, ist dieser
stets unabhéngig von der allfilligen Wirkung der Bodenart.

Beiden Magerweiden sind die Unterschiede der Durchschnitts-
zahlen des Ca-Gehaltes des auf verschiedenen Gesteinsarten ge-
wachsenen Grases in dem Sinne zu interpretieren, daf3 sie schwach
gesichert sind, dafl derartige Unterschiede sich nur in 1—59 aller
Fille rein zufallig einstellen werden. Somit gilt, da3 Futter auf
Karbonatgesteinen und auch auf gemischten Gesteinen im all-
gemeinen einen hoheren Ca-Gehalt aufweist als auf Gneisen und
Griingesteinen.

1) Fiar Einzelheiten verweisen wir auf die Lehrbiicher der neueren
statistischen Methoden R. A. Fisher: ,,Statistical Methods for Research
Workers*, oder A. Linder: ,,Statistische Methoden fir Naturwissenschaf-
ter, Mediziner und Ingenieure‘. Wir mdéchten nicht unterlassen Herrn
Prof. Dr. A. Linder, Genf, fiir die Beratung in den statistischen Fragen zu
danken.
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Beim P sind die Unterschiede nicht gesichert und nur unwesent-
licher Art, d. h. die Gesteine des Bodenskelettes beeinflussen den
P-Gehalt des Futters nicht wesentlich. Dasselbe gilt auch fir K,
Na, Cl und S.

Die Unterschiede im Mg-Gehalt dagegen sind stark gesichert.
Es betrifft dies den hoheren Mg-Wert der Futterpflanzen auf
Griingestein und weniger ausgepriagt auch auf gemischten Gesteinen.

Bei den Fettweiden werden die Unterschiede insofern ver-
wischt, als sie hier in der Gesamtheit zufillig werden und nicht
gesichert sind. Dies ist indessen so zu verstehen, dafl die Diingung
ausgleichend wirkt in dem Sinne, daf3 der fir die Magerweiden fir
das Ca schwach und fiir das Mg stark gesicherte Einflufl der
Gesteinsart nicht mehr deutlich hervortritt. Indessen ist es doch
bemerkenswert, dafl auch hier, wie bei den Magerweiden die
hochsten Durchschnittswerte fiir Ca in der Kategorie Karbonat-
und Gemischte Gesteine, die hochsten Mg-Durchschnittswerte in
der Kategorie Griungesteine und gemischte Gesteine gefunden
werden. Dagegen beachte man den sehr hohen P-Durchschnitts-
wert der Pflanzen auf Griingesteinen, was allein durch die Diingung
bewirkt wird, da diese Gesteinssorte ausgesprochen phosphorarm
ist.

In diesem Zusammenhang sei bemerkt, daB fiir die Ubersicht
und fiir die statistische Verarbeitung der Zahlen Gruppen zusam-
mengefallt worden sind, mit gréBtenteils nicht ganz einheitlicher
Gesteinsunterlage, sondern Gruppen mit Vorwiegen der fiir die
Zuordnung mafBgebenden Gesteinssorten, wie sich dies aus den
natiirlichen Befunden an Ort und Stelle zwangslaufig ergab.
Stellt man nun lediglich die allerdings nicht sehr zahlreichen Durch-
schnittswerte der Analysen von Grasproben zusammen, die auf
Béden mit absolut einheitlichem, gut charakterisiertem Gestein ge-
wachsen sind, so offenbaren sich auch bei dieser Betrachtungsweise
die Beziehungen zwischen Mineralstoffgehalt des Grases und der
Gesteinssorte sehr scharf, Beziehungen, wie sie die statistische
Berechnung im gesamten einwandfrei ergeben hat, und die auch bei
Beriicksichtigung der mineralogisch-petrographischen Verhéltnisse
sinnvoll sind. Wir greifen heraus Proben der Magerweiden auf
Silikatgesteinsbdéden, und zwar erstens die reinen Arollagneisbéden
von Les Rosses, Bricola und Ferpécle (10 Proben), zweitens die
reinen Epidot-Zoisitreichen Griingesteinsbéden (Saussuritgabbro,
Epidot-Albitschiefer) von Louché und La Couta (5 Proben) und
schliefllich die reinen Serpentinbdden (Diallag fithrend) von Tsaté
und Bréona (6 Proben). Reine Quarzitbéden lagen nicht in ge-
niigender Zahl vor.

Man findet in Grasmischproben auf:
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g/kg Trockensubstanz

Ca i Mg
a) Arollagneisen 4,94 1,23 1,33
b) Epidotreichen Griingesteinen 10,14 1,22 .. 2,76
¢) Serpentinen 5,91 1,10 3,49

Wiahrend P auf den verschiedenen Béden (wie im grofen
schon festgestellt) nur unwesentliche Differenzen zeigt (vielleicht
ist aber doch der niedrigste P-Gehalt auf Serpentin nicht ganz zu-
fallig) entspricht das Ansteigen des Mg in der Pflanzenasche in der
Reihenfolge Gneis-, Griingestein-, Serpentinunterlage ganz dem
Auftreten des Elementes in den betreffenden Gesteinen, ebenso
das hohere Ca in den Aschen auf Griingesteinbéden gegeniiber Ser-
pentin und Gneis, wo der Ca-Gehalt (4,94 und 5,91) besonders
niedrig ist. Ob im vorliegenden Falle der Serpentin von Tsaté-
Bréona (mit erheblichem Gehalt an Ca-haltigem Diallag) oder
der Arollagneis kalkreicher ist, konnte nicht ermittelt werden.
Indessen diirften grole Unterschiede nicht vorhanden sein.
Das gleiche Verfahren fiir Grasproben auf reinen Kalkschiefer-
béden angewendet, ergibt folgende Durchschnittswerte:

g/kg Trockensubstanz

a) Reine Kalkschiefer der benachbarten Ca Mg
Alpen Artsinol, Arbey und La Niva
(Magerweiden, 5 Proben) 32,50 1,40 3,40

b) Reine Kalkschiefer der Alpen La

Créta und La Couta (Magerweiden, 4

6 Proben) o A 2D 1:31 2,56
Durchschnitt der 11 Proben 21,41 1,86 2,94

Der Unterschied im Kalkgehalt der Grasproben zwischen den
nordlichen Alpen (Artsinol usw.) und den siidlicheren (La Créta
usw.) ist sicherlich kein zufilliger, sondern beruht auf petrogra-
phischen Differenzen innerhalb der Kalkschiefergruppe. Offenbar
ist die erste Gruppe kalkreicher als die zweite. Doch ist die Tat-
sache merkwiirdig und erwdhnenswert, daf3 die Pflanzen dieser
Boéden das Ca offenbar aus groBerer Tiefe oder aus den noch nicht
entkalkten Skelettbestandteilen zu holen imstande sind, da ja die
Feinerde dieser Biindnerschieferbéden fast durchwegs vollig ent-
kalkt ist, somit eigentlich nicht mehr Ca enthalt, als die Silikat-
boéden. Trotzdem weisen Grasgemische auf Karbonatgesteinen
einen hoheren Ca-Gehalt auf, als auf Gneisen und Griingesteinen,
was librigens ja auch — wie gezeigt — durch die statistische Be-
rechnung gesichert ist?).

1) DaB3 feine Wurzeln tatsidchlich in Spalten und Lécher der Gesteine
des Bodenskelettes eindringen, konnte durch spezielle Untersuchungen im
Sommer 1947 bestétigt werden. Andererseits weisen gewisse Pflanzen wie
Trifolium alpinum u. a. Pfahlwurzeln von bis iiber 1 m Lénge auf.
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Die gleichen Berechnungen sind fiir die nach Bodenart oder
Bodentypus geordneten Durchschnittszahlen (Tabelle 15) durch-
gefithrt worden und haben folgendes ergeben:

Tabelle 15.
Magerweiden Fettweiden

< g
v S Pflanzenasche s Prlanzenasche
S < g/kg Trockensubstanz & g/kg Trockensubstanz
D & &
- Ry 3
] ] > N s >

N 3| |||l |3 |la [T I<|2 ]| |n

N
-

Braunerde 27 (1474|134 |328 (1308|092 |2.05 | 106 1412 |253 | 417 |2354|040 | 396 | 179

Podsole 8 |655(102 |189 (924|037 |193 (080 || 3 | 772|235 (173 |2755|042 |363 (173
Feinkornig-
toniger 8 | 771|179 |256 |/597 (037 | 315 | 113 || &5 |15 |311 |320 |2635|044 | 377 |16¢

Rohboden
lettreich ;
e " | 22 |14 | 149 | 207 | 195 (042 | 219 |aso || 3 | 1013|171 | 203 1657|037 | 370 | 096

Bondnerschie: | sq \1usg|13¢ (297 |1230| 045|228 | 105 || 2 | 1197|160 | 200 |1665|0es | 262 | 157

1. Fir Ca der Magerweiden gilt zunéchst, dafl trotz der erheb-
lichen Unterschiede zwischen den Durchschnitten, diese Unter-
schiede nicht als wesentlich angesehen werden koénnen. Dies riihrt
davon her, daB3 die Streuung der Einzelwerte innerhalb der ein-
zelnen Bodenarten auBlerordentlich grof3 ist. Wir treffen beispiels-
weise bei der Braunerde Ca-Werte von 36,01, 6,91, 4,92, 445,
2,89, 19,33, 43,39 an. Bei derartig grolen Streuungen der einzelnen
Ca-Werte wire es wiinschenswert, die Zahl der Proben zu erhohen.

Fiur P dagegen ergeben sich stark gesicherte Unterschiede.
Futter auf feinkoérnig-tonigem Rohboden weist den hdchsten,
Futter auf Podsolen den niedrigsten P-Gehalt auf.

Fir Mg des Magergrases sind die Unterschiede schwach ge-
sichert. Pflanzen auf Braunerde- und Biindnerschieferboden weisen
die hochsten, Pflanzen auf Podsolen die niedrigsten Werte auf. Bei
allen iibrigen Elementen sind die Unterschiede nur zufillig.

2. In der Kategorie Fettweiden sind weder bei Ca, noch bei P,
noch bei Mg die Unterschiede gesichert. Indessen ist hier die zum
Teil sehr geringe Zahl von Proben fiir einzelne Bodenarten zu
beriicksichtigen, somit die Frage offen bleibt, wie das Resultat
wire bei einer geniigenden Anzahl Beobachtungen. Beachtlich ist
jedenfalls, dafl die Unterschiede bei den Fettweiden im groBlen
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und ganzen in der gleichen Richtung gehen wie bei den Mager-
weiden. '

Aus diesen statistischen Betrachtungen der Durchschnitts-
werte der Grasanalysen der Alpweiden des Val d’Hérens geht somit
hervor, dafl der durchschnittliche P-Wert (ferner auch der Wert
fir K, Na, Cl und S) der Futterpflanzen durch keine Gesteinsart
wesentlich beeinflulit wird. Dies trifft zu fir die Magerweiden wie
fiir die Fettweiden. Dagegen erweist sich die Diingung, wie sie auf
diesen Alpen vorgenommen wird, als der stirkste Faktor, um den
P-Wert und den Wert fir Mg, K, Cl und S der Pflanzen der Alp-
weiden zu erhohen. Dies geht eindeutig aus den nach der statisti-
schen Berechnung stark gesicherten Unterschieden der P-Werte
und der andern Werte zwischen Fett- und Magerweiden fiir alle
Gesteinsarten hervor.

Schon die Resultate der Bodenuntersuchungen und Gras-
analysen auf Le Prélét und Cotter zeigten betreffend den P-Gehalt
des Futters eine eindeutige Abhéngigkeit von der Diingung, sei dies
mit Hilfe der bisse, sei es dadurch, dal3 die Tiere tiber Nacht an
einem Ort zum Zwecke der Kotabgabe belassen werden. In der
Weise gediingtes Gras ist P-reicher. Wir haben im ganzen Val
d’Hérens 107 Magerweidestellen und 43 Fettweidestellen gepriift.
Der P-Durchschnittswert des Futters fiir die ersteren betragt
1,38 g/kg Trockensubstanz, fir die letzteren 2,58 g/kg Trocken-
substanz. Im Skelett der Fett- und Magerweideboden indessen ist
P,0, im Mittel etwa in gleicher Menge vorhanden (0,04 und 0,059,),
wie namentlich die Analysen der Proben Le Prélet und Cotter
ergeben haben. Trotz hoherer P,0,-Konzentrationen in den Arolla-
gneisen (siehe die Gesteinsanalysen) zeigen die auf Arollagneis-
boden gewachsenen Futterpflanzen einen sehr kleinen P-Gehalt,
wenn es sich um Rohbdden handelt. :

Betreffend die Elemente Ca und Mg findet man sie in den Ge-
steinen in ganz anders hohen Konzentrationen vor als P. Man
konnte deshalb versucht sein anzunehmen, dafl diese Tatsache
stark auf die Pflanzenaschenzusammensetzung sich auswirke. Tat-
sdchlich gilt nach der statistischen Berechnung, wie gezeigt worden
ist, dafl auf Karbonat- und gemischten Boden gewachsenes Futter
einen zum Teil héheren Ca-Wert aufweist als Futter auf Gneis-
oder Griingesteinen. Weiter ist auf Griingesteinen gewachsenes
Gras durchschnittlich Mg-reicher.

Auch die Bodentypen beeinflussen den Mineralstoffgehalt des
Futters, was aus unsern Zahlen besonders fiir den P und zum Teil
auch fiir das Mg zutrifit.

43
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VIII. Die Beziehungen zwischen dem Diingungszustand der Boden
und dem Gehalt des Futters an Phosphor und Kalium.

Im Zusammenhang mit den Untersuchungen iiber die Bezie-
hungen zwischen der mineralischen Zusammensetzung und der
geologischen Herkunft der Boden einerseits und dem Mineralstofi-
gehalt des Pflanzenbestandes andererseits ist auch die Frage des
Diingebediirfnisses der einzelnen Boden von Interesse. Das Diinge-
bediirfnis eines Bodens wird bedingt durch seinen Gehalt an leicht-
loslichen Pflanzennéhrstoffen, die den Pflanzenwurzeln unmittelbar
zur Verfiigung stehen. Von den verschiedenen Verfahren, die fiir
die Untersuchung des Bodens in dieser Richtung bekannt sind,
wurde die an den landwirtschaftlichen Versuchsanstalten der
Schweiz allgemein eingefiithrte Methode von Dirks und Scheffer
angewendet.

Sie beruht auf der Annahme, dafl die Pflanzenwurzeln dem Boden
die Néhrstoffe nur in ionisiertem Zustande entziehen (25). Fiir die Be-
rechnung des Diingebediirfnisses verwendet man bei der Phosphorsaure
die sog. Testzahlen, wobei dem Wert 1=0,035 mg Phosphorsédure (P,0;)
je 100 g Boden entsprechen. Man bezeichnet einen Boden mit einer Test-
zahl 8 und hoéher als geniigend mit Phosphorsiure versorgt, wahrend
kleinere Testzahlen auf ein mehr oder weniger starkes Diingebediirfnis
fiir diesen Nahrstoff hindeuten. Der Gehalt an leichtléslichem Kali
wird in mg je 100 g Boden angegeben, wobei ein Boden, der weniger
als 2 mg Kali je 100 g Boden enthilt, als diingebediirftig gilt?!).

Fiir die Beantwortung der Frage nach dem Diingebediirfnis oder
der Nahrstoffversorgung der Béden beschranken wir uns auf die drei
Hauptnéahrstoffe Phosphorsiaure, Kali und Kalk sowie auf die Boden-
reaktion, den pH-Wert der obersten Schicht. Uber die Zusammen-
hange zwischen Bodenbeschaffenheit und Mineralstoffgehalt des
Futters ist bereits berichtet worden. Wir haben unter anderem fest-
gestellt, dal3 die Diingung einen ausgesprochenen Einfluf3 auf den Ge-
halt des Futters an P hat. Im Mittel ist der Gehalt um ca. 799, erh6ht
worden. Die Einwirkung der Diingung im Sinne einer Erhéhung zeigt
sich auch beim Mg- und K-Gehalt des Futters. Letzterer z. B. wurde
im Mittel um ca. 919, erhéht. Weniger stark tritt der Einflull der
Diingung auf die Verinderung des Kalzium-Gehaltes in Erscheinung.

1) Fir die Beurteilung des Diingebediirfnisses der Boden gelten folgende
Testzahlen als Grenzwerte:

Fir Phosphor- Fir

séure Kalium
spark dimgebediirflig:. . 7. i, il 0—2,5 0—0,1
mittelstark dungebedurftig . . . . . . . 2,6 — 6,0 0,2—1,4
schwach diingebedurftig . . . . . . . . 6,1 — 8,0 1,6 —2,0

nicht diingebedurftig . . . . . . . . . iber 8,0 iber 2,0
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Der Vergleich der Boden betreffend ihren Gehalt an leicht 16slicher
Phosphorsaure und Kali und der Reaktion ergibt ein é&hnliches Bild.
Diese Vergleichszahlen sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt.

Tabelle 16. Die Bodenreaktion (pH) der Fettweiden und Magerweiden
in 9, der untersuchten Biden.

% der untersuchten Boden
Fettweiden Magerweiden

pH unter 4,7 = sehr stark sauer 4 8
4,7 — 5,2 = stark sauer 12 31

5,3 — 5,8 = sauer 22 30

5,9 — 6,4 = schwach sauer 36 16
6,6 — 6,7 = schwach sauer 10 6

6,8 — 7,2 = mneutral 12 6

. 7,3 — 17,6 = schwach alkal. 4 3

Man kann nun im allgemeinen einen Boden als kalkbediirftig be-
trachten, wenn die Reaktion (pH-Wert) kleiner als 6,5 ist. Demnach
sind 749, der Fettweiden und 859, der Magerweiden kalkbediirftig,
trotzdem das Futter im allgemeinen geniigend Kalzium enthalt. Als
sehr stark sauer bis sauer erweisen sich bei den Fettweiden 389, und
bei den Magerweiden 699, der Boden. Es scheint demnach, daf3 sowohl
der Diinger wie auch das kalkhaltige Wasser der Bissen bei den Fett-
weiden einen giinstigen Einflul auf den Kalkzustand der Boden aus-
zuiiben vermag.

Fiir die Bestimmung des Diingebediirfnisses fiir Phosphorsdure und
Kali wurden die schon erwihnten Methoden angewendet. Es ergaben
sich fiir diese beiden Pflanzennéhrstoffe folgende Mittelwerte an leicht
16slichen Nihrstoffen: ,

Phosphorsaure Kali

Testzahl mg/100 g Boden
Fettweiden 8,5 2,0
Magerweiden 2,8 1;2

Die Mittelwerte der Fettweiden bewegen sich sowohl fiir Phosphor-
saure wie fiir Kali ziemlich genau um die Grenzwerte fiir eine gentigende
Nahrstoffversorgung. Bei den Boden der Magerweiden ist dagegen ein
deutliches Diingebediirfnis fiir beide Néahrstoffe festzustellen. In beiden
Féllen sind die Schwankungen jedoch ziemlich gro3. Wir finden bei den
Fettweiden eine Anzahl Boéden, die ein ausgesprochenes Diingebe-
diirfnis aufweisen, wie wir auch bei den Magerweiden Béden antreffen,
die einen geniigend groBen Néahrstoffvorrat besitzen. Es sind meistens
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die humusreicheren, gut verwitterten Boden, die trotz fehlender Diin-
gung einen befriedigenden Vorrat an Néahrstoffen zeigen.

Die folgende Tabelle gibt Aufschluf3 iiber die Anzahl der ausge-
sprochen diingebediirftigen und der nicht oder schwach diingebediirf-
tigen Boden.

Tabelle 17. Das Diingebediirfnis fiir Phosphorsiiure und Kali der
Fettweiden und Magerweiden in 9, der untersuchten Béden.

Fettweiden Magerweiden
Phasphors). | iy o [EResBIOR gy,
séure séure
% % % %
Ausgesprochen
dungebediirftig 49,0 55,1 91,5 71,3
Schwach diungebediirftig 12,2 — 3,2 6,4
Nicht diingebedirftig 38,8 44,9 5,3 22,3

Demnach sind 499, der untersuchten Fettweideboden ausge-
sprochen diingebediirftig fiir Phosphorséure, die hier in erster Linie
einen giinstigen EinfluB} auf die Menge des Ertrages haben wiirde.
In 55,19, wiirde auch eine Kalidiingung ertragsverbessernd wirken.
Starker kommt das Diingebediirfnis der Magerweiden zum Aus-
druck. In 91,59, der Falle erweisen sich die untersuchten Boden-
proben als ausgesprochen phosphorsdurebediirftig und in 71,39,
als ausgesprochen kalibediirftig. Vor allem wiirde hier eine Phos-
phorsédurediingung neben ihrer ertragssteigernden Wirkung eine
Verbesserung der Qualitét des Futters herbeifithren.

Zu einem &hnlichen Resultat kommen wir, wenn wir die Ge-
haltszahlen des Futters als MaBstab fir die Beantwortung der
Frage nach dem Diingebediirfnis der Béden heranziehen. Auf Grund
eingehender Versuche und Untersuchungen an der landwirtschaft-
lichen Versuchsanstalt Liebefeld-Bern wie auch an verschiedenen
ausléndischen Instituten konnte festgestellt werden, daf3 der Phos-
phorgehalt des Futters als Ma@istab fiir das Diingebediirfnis eines
Bodens herangezogen werden kann. Béden, die ein Futter hervor-
bringen, dessen Phosphorgehalt kleiner ist als 2,6 g je 1000 g
Trockensubstanz, gelten als ausgesprochen phosphorsaurebediirf-
tig. Bei den untersuchten Béden des Val d’Hérens weisen sémtliche
Futterproben der Magerweiden einen niedrigeren Gehalt an
Phosphor auf, was eine gute Bestédtigung unserer Feststellungen
auf Grund der Bodenuntersuchungen ist. Auch in bezug auf das
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Diingebediirfnis fiir Kali ergeben diese beiden Betrachtungsweisen
befriedigende Ubereinstimmung. Wihrend sich durch die Boden-
untersuchungen 71,39, der Boden der Magerweiden als ausge-
sprochen diingebediirftig fir Kali erweisen, sind auf Grund der
Futteranalyse 81,99, als kalibediirftig anzusprechen. Ein Boden
gilt dann als ausgesprochen kalibediirftig, wenn das Futter weniger
als 16,6 g K je 1000 g Trockensubstanz enthalt.

Wenn wir die Ergebnisse der Futter- und Bodenuntersuchungen
‘dieser Alpgebiete zusammenfassend betrachten, so fillt besonders
der allgemein niedrige Phosphorgehalt des Futters und das ausge-
sprochene Phosphorsaurebediirfnis der Boden bei den Magerweiden
auf. In den meisten Fillen ist der Gehalt des Futters an Kalzium
befriedigend, in vielen Féllen sogar als relativ hoch zu bezeichnen.
Auch bei den Fettweiden finden wir eine wenn auch kleinere Anzahl
von Proben, die im Gehalt an Phosphor nicht befriedigen. Der
Phosphorgehalt des Futters liegt fast iiberall unter dem fiir die
mineralstoffliche Erndhrung der Nutztiere als optimal geltenden
Niveau. Eine Verabreichung phosphorsaurehaltiger Diingemittel
wiirde daher fir diese Alpgebiete einerseits eine mengenmalfige
Ertragssteigerung der Weiden und anderseits eine wesentliche
qualitative Verbesserung des Futters und damit eine Hebung der
Existenzmoglichkeit der Landwirtschaft dieser Talschaften brin-
gen. Der Vergleich zwischen den Ergebnissen der Futter- und
Bodenuntersuchungen von Fettweiden und Magerweiden lehrt uns,
daBl auch durch eine systematische Anwendung und moglichst
gleichméaflige Verteilung des anfallenden Stall- und Weidediingers
dieses Ziel zum mindesten teilweise erreicht werden kann. Fiir die
hochgelegenen Alpen des Val d’Hérens ist daher, vom rein wirt-
schaftlichen Standpunkt aus betrachtet, der Verwendung der
natiirlichen Diinger in erster Linie volle Aufmerksamkeit zuzu-
wenden.

Zusammenfassung.

Das Studium der Beziehungen zwischen Bodenbeschaffenheit
und Gehalt des Futters an Mineralstoffen an im Val d’Hérens ent-
nommenen und analysierten Boden- (hauptsichlichste Mutter-
gesteine: Gneise, Serpentin, Griinschiefer, Quarzite, Kalkphyllite),
Gras-, Heu- und Emdproben ergab folgende Resultate:

a) Bodenproben.

1. Die Zusammensetzung der Feinerde an Mineralpartikeln
entspricht im groBlen und ganzen den Skelettbestandteilen des
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Bodens. Somit liefert die sorgfiltige Analyse des Gesteinsmaterials
(Skelett) ein zuverlissiges Bild der mineralischen Zusammen-
setzung des Bodens, wobei man allerdings zu beriicksichtigen hat,
dal3 die oberen Bodenhorizonte entkalkt sind.

2. Die Humusgehalte der oberen Bodenschichten sind ziemlich
ausgeglichen und schwanken etwa um 129,. Boden auf Silikat-
grundlage sind bedeutend humusreicher als Béden mit reichlich
Karbonatgesteinen. In Sumpfbéden und hochgelegenen Humus-
silikatboden sind aber auch im Val d’Hérens hohe Humusgehalte
moglich. Trotzdem gilt auf solchen Sumpfbdden gewachsenes Gras
allgemein als schlechtes Futter, was unsere Analysen auch be-
statigen.

3. Aus den Analysen geht hervor, daB8 P,0, im frischen Ge-
steinsmaterial nirgends in gréferen (wenige 10tel 9, tibersteigen-
den) Mengen auftritt. Mischproben der Skelettbestandteile aller
genauer untersuchten Fett- und Magerweidestellen ergaben in
beiden Kategorien nahezu gleiche P,0,-Gehalte. Diese sind gegen-
iiber den Gehalten in Arollagneisen und Prasiniten klein und wur-
den wohl durch Serpentin- und Kalkphyllit-Beimengung herunter-
gedriickt.

4. Dagegen ist bei der Bodenbildung, im Vergleich zu den
Skelett-P,0,-Gehalten, sowohl bei den Fett- als bei den Mager-
weiden eine bedeutende Anreicherung an P,0, erfolgt. Dies ist
zuriickzufithren einerseits auf Humusbildung in der oberen Boden-
schicht und bei den Fettweiden andererseits durch die zusitzliche
Diingung. Deshalb ist auch der P-Gehalt der Feinerde besonders
der oberen Bodenhorizonte der fetten Boden deutlich hoher als
der entsprechende Wert der Magerweiden.

5. Die leicht losliche P-Saure ist abhiangig vom Gehalt an orga-
nischer Substanz und dirfte aus deren Zersetzungsprodukten
stammen. Mit der Bodentiefe nimmt dieser leicht losliche P ab.
In pulverisierten Gesteinsproben der untersuchten Alpbéden fin-
den sich wesentlich kleinere Werte an leicht l6slichem P.

6. Merkliche Karbonatgesteinsanteile im Bodenskelett haben
auf den Kalkgehalt der Feinerde keinen Einflul}, da Kalzit als
Bikarbonat vollstandig in Losung geht. In der oberen Bodenkrume
iiberwiegt das MgO ganz bedeutend iiber die Kalkerde. Hohe
MgO-Gehalte sind bei grolen Griinschiefer- und Serpentinanteilen
festzustellen, kleine bei geringem Anteil an basischen, magnesium-
reichen Gesteinen. In tieferen Bodenhorizonten ist bei Dolomit-



543

gehalt das Mg in der Feinerde verhédltnisméBig weniger ausgelaugt
als der Kalk. :

7. Bei Beriicksichtigung der leichten Loslichkeit und Aus-
waschung der Karbonate sind enge Beziehungen zwischen dem
Mineralbestand des Ausgangsmaterials und des Bodens vorhanden.
Dies gilt besonders fiir die Griingesteinsmineralien, wahrend der
Quarz und die Glimmermineralien sich in der Feinerde und in den
tieferen Bodenschichten etwas anreichern koénnen.

8. Wihrend von den Alpbéden her den Pflanzen Mg im Uber-
flufl und Ca (besonders bei Beriicksichtigung der Durchwurzelung
groB3erer Bodentiefen und des Eindringens der Wurzeln in Spalten
des Gesteins) in geniigender Menge zur Verfiigung steht, besteht
vor allem bei den Magerweiden ein ausgesprochener P-Mangel.

b) Beziehungen zwischen Boden und Mineralstoffgehalt
des Grases.

9. Die mathematisch-statistische Verarbeitung der Durch-
schnittszahlen der Grasanalysen ergab zunichst fiir Ca beim Ver-
gleich der Fettweiden zu den Magerweiden Unterschiede blof3 zu-
falliger Art. Fur P, Mg, K, Cl und S sind die Unterschiede dagegen
stark gesichert, wobei die Diingung auf allen Bodentypen und bei
allen Gesteinsarten des Skelettes im wesentlichen gleich stark
einwirkt. Betreffend den Einflull der Gesteinsart des Ske-
lettes ergaben auf Magerweiden Kalkphyllite einen hoheren Ca-
Gehalt des Grases als Gras auf Gneisen und Griingesteinen. Beson-
ders stark gesichert sind die Unterschiede im Mg-Gehalt, so daf
Grasproben auf Griingesteinen einen wesentlich hoheren Mg-
Gehalt aufweisen, als Grasproben auf Gneisen oder Kalkschiefern.
Gemischte Karbonat-Silikatgesteine nehmen in bezug auf Ca und
Mg eine Zwischenstellung ein. Beim P sind die Unterschiede nur
unwesentlicher Art, d. h. die Gesteinsart des Bodenskelettes ver-
mag nicht gesicherte Unterschiede zu erzeugen. Dasselbe gilt auch
fir K, Na, Cl und S. Dagegen wirkt sich die Diingung ganz ent-
scheidend aus, indem der P-Gehalt des Grases durchschnittlich,
auf das Doppelte ansteigt und wobei bei den Fettweiden die bei
den Magerweiden beobachteten Einfliisse der Gesteinsarten durch
die Diingung verwischt werden.

-Weiterhin kann im allgemeinen kein Zusammenwirken zwi-
schen Gesteinsart und Bodentypus festgestellt werden, d. h. die
Einfliisse der Gesteinsart und der Bodenart sind voneinander
unabhingig.
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Die gleiche Betrachtungsweise betreffend den Einflufl des
Bodentypus auf Magerweiden auf den Mineralstoffgehalt des
Grases zeigte zunichst fiir Ca trotz erheblicher Unterschiede zwi-
schen den Durchschnitten, dal3 diese Unterschiede nicht als wesent-
lich angesehen werden konnen, und zwar wegen der auBerordent-
lich grof3en Streuung der Einzelwerte innerhalb der einzelnen Boden-
typen. Dagegen ergeben sich fiir P stark gesicherte Unterschiede.
Feinkornig-toniger Rohboden weist den hochsten, Podsole den
niedrigsten Gehalt auf. Fir Mg ergeben sich schwach gesicherte
Unterschiede. Grasproben auf Braunerde- und Biindner Schiefer-
béden ergeben die hochsten, Podsole die niedrigsten Mg-Gehalte.

10. Die Analysen einzelner Pflanzen ergaben, dal3 gewisse, auf
mageren Stellen gewachsene Pflanzen einen z. T. merklich hoheren
P-Gehalt aufweisen, als der Durchschnitt der Mischproben auf
Magerweiden betriagt. Umgekehrt fallen andere Einzelpflanzen
durch. ihren niederen Ca- und P-Gehalt auf.

11. Auf Grund der Futteranalysen der Fettwiesen aus Mayens
und Doérfern des Val d’Hérens ergibt sich, dal auch hier der P-
Gehalt des Heus zum Teil zu wiinschen iibrig laf3t. Dagegen ist die
mineralstoffliche Zusammensetzung des Emds eine durchwegs sehr
gute.

¢) Diingungszustand der Boden.

Als sehr stark sauer bis sauer erweisen sich bei den Fett-
weiden 389, bei den Magerweiden 699, der Boden. 499, der unter-
suchten Fettweideboden und 91,59, der Magerweiden sind aus-
gesprochen P-sdurebediirftig. In 55,19, wiirde auch eine Kali-
diingung der Fettweiden ertragsverbessernd wirken und 71,39,
der Magerweiden sind ausgesprochen K.-bediirftig.

Résumé.

L’étude des relations entre la nature du sol et la teneur du four-
rage en substances minérales sur des échantillons analysés de sols
(roches meres principales: gneiss, serpentines, roches vertes,
quartzites, phyllites calcaires), d’herbe, de foin et de regain, pro-
venant du Val d’Hérens, a donné les résultats suivants:

a) Etude des sols.

1. La composition de la terre fine en particules minérales cor-
respond en gros a la constitution des matériaux grossiers du sol.
Ainsi, une analyse méticuleuse du matériel rocheux (matériaux
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grossiers) présente une image fidele de la composition minérale du
sol; il faut toutefois prendre en considération que les niveaux supé-
rieurs du sol sont décalcifiés.

2. Les teneurs en humus des couches supérieures du sol sont
agsez égalisées et oscillent autour de 129, environ. Les sols situés
sur un substratum siliceux sont considérablement plus riches en
humus que les sols abondants en roches carbonatées. Il peut se pré-
senter aussi, dans le Val d’Hérens, de hautes teneurs en humus
dans des sols marécageux et des sols siliceux & humus situés & une
altitude élevée. Toutefois I’herbe croissant sur ces sols marécageux
passe généralement pour un mauvais fourrage, ce que confirment
aussi nos analyses.

3. Les analyses font ressortir que P,0, ne se présente nulle part
en grandes quantités (dépassant quelques dixiemes 9) dans le ma-
tériel rocheux frais. Des échantillons mélangés des matériaux
grossiers de tous les pAturages gras et maigres étudiés minutieuse-
ment ont donné & peu pres les mémes teneurs dans les deux caté-
gories. Ces teneurs sont petites en regard de celles que présentent
les gneiss d’Arolla et les prasinites et ont été vraisemblablement
abaissées par I’adjonction de serpentines et de phyllites calcaires.

4. Lors de la formation des sols, il s’est produit par contre un
enrichissement en P,0;, considérable en comparaison de la teneur
montrée par les matériaux grossiers, aussi bien dans les paturages
gras que dans les maigres. Ce phénomeéne doit étre attribué d’une
part & la formation de ’humus dans les couches supérieures du sol
et d’autre part & une fumure additionnelle des paturages gras. Cest
pourquoi la teneur en P de la terre fine, particulierement dans les
niveaux supérieurs des sols gras, est nettement supérieure a la
valeur correspondante des paturages maigres.

5. L’acide phosphorique facilement soluble dépend de la teneur
en substances organiques et provient probablement de leur dé-
composition. Ce P facilement soluble diminue avec la profondeur
du sol. On observe des teneurs en P facilement soluble notable-
ment plus petites dans les échantillons de roches pulvérisées pro-
venant des sols des alpages étudiées.

6. Une proportion considérable de roches carbonatées, dans les
matériaux grossiers du sol, n’exerce pas d’influence sur la teneur
en chaux de la terre fine, car la calcite est completement dissoute a
I’état de bicarbonate. La magnésie est beaucoup plus abondante
que la chaux dans la couche superficielle du sol. On observe de
hautes teneurs en MgO lorsque les roches vertes et les serpentines
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sont abondantes et de faibles teneurs quand il y a une petite pro-
portion de roches basiques, riches en magnésium. La magnésie est
relativement moins lessivée que la chaux dans les niveaux plus
profonds du sol et en présence de dolomie.

7. On constate des relations étroites entre la composition mi-
nérale du matériel de départ et celle du sol, si I’on tient compte de
la solubilité facile et du lessivage des carbonates. Ceci est parti-
culierement valable pour les minéraux des roches vertes, alors que
la terre fine et les couches profondes du sol peuvent s’enrichir
quelque peu en quartz et en micas.

8. Alors que les sols des alpages mettent & la disposition des plantes
du Mg en abondance et du Ca en quantité suffisante (particuliére-
ment si I'on tient compte de la croissance et des ramifications des
racines, qui pénetrent en profondeur et dans les fissures des
roches), il existe, avant tout dans les paturages maigres, un déficit
en P trés marqué.

b) Relations entre la nature du sol et la teneur de
I’herbe en substances minérales.

9. L’étude statistique des moyennes des analyses d’herbe a
montré, en premier lieu pour Ca, des différences uniquement dues
au hasard, dans la comparaison des paturages gras aux paturages
maigres. Pour P, Mg, K, Cl et S, les différences sont par contre
fortement accusées, en tant que la fumure, sur tous les types de
sols et pour toutes les sortes de roches des matériaux grossiers,
exerce également une forte influence. En ce qui concerne l’action
des diverses sortes de roches des matériaux grossiers, ’herbe des
paturages maigres montre une plus haute teneur en Ca sur des
phyllites calcaires que sur des gneiss ou des roches vertes. Les
différences dans les teneurs en Mg sont particulierement marquées,
en sorte que I’herbe sur des roches vertes montre une teneur en Mg
notablement plus élevée que I’herbe sur des gneiss ou des calc-
schistes. Les roches mixtes, carbonatées et siliceuses, ont une po-
sition intermédiaire, relativement & Ca et Mg. Pour P, les diffé-
rences ne présentent pas d’importance, c’est-a-dire que les diverses
sortes de roches des matériaux grossiers n’engendrent pas-de dif-
férences certaines. Par contre, I'action de la fumure est décisive en
ceci que la teneur de ’herbe en P monte en moyenne au double et
que, dans les paturages gras, les influences observées dans les pa-
turages maigres et dues aux diverses sortes de roches ont été ef-
facées par la fumure.
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On ne peut constater, de plus, aucune interaction entre I’espéce
de la roche et le type du sol, c’est-a-dire que les influences des sortes
de roches et des types de sols sont indépendantes les unes des
autres.

La méme maniere d’envisager les choses, quant a I'influence du
type de sol des paturages maigres sur la teneur de I’herbe en subs-
tances minérales, a montré pour Ca, malgré des différences sen-
sibles entre les moyennes, que ces différences ne peuvent pas étre
considérées comme essentielles & cause de l’extraordinairement
grande dispersion des valeurs isolées pour un type de sol donné.
On observe par contre des différences fortement marquées pour
P. Le sol primitif (Rohboden), argileux et & grain fin, présente
la plus haute teneur, le podzol la plus basse. Pour Mg, il existe des
différences faiblement accusées. L’herbe sur des sols de terre brune
et, de schistes lustrés montre les plus hautes teneurs en Mg, le pod-
zol les plus basses.

10. Les analyses de plantes isolées ont montré que certaines
plantes, croissant dans des endroits maigres, ont en partie une
teneur en P notablement plus haute que la moyenne des échan-
tillons mélangés des paturages maigres. Inversement, d’autres

plantes isolées se font remarquer par leur teneur plus basse en
Ca et P.

11. Il résulte des analyses des prés gras des mayens et des vil-
lages du Val d’Hérens que la teneur du foin en P laisse en partie &
désirer, ici aussi. Par contre, la teneur du regain en substances mi-
nérales est généralement trées bonne.

c) Etat de fumure des sols.

389, des sols dans les paturages gras, 699, dans les paturages
maigres, se sont montrés acides ou tres acides. 499, des sols des
paturages gras étudiés et 91,59, des paturages maigres sont défici-
taires en acide phosphorique d’une maniére prononcée. La pro-
duction de 55,19, des paturages gras serait aussi améliorée par
une fumure de potasse et 71,39, des paturages maigres sont forte-
ment déficitaires en K.
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Errata: In der FuBBnote auf Seite 487 soll es heiBlen: Also, al + fm
¢ + alk = 100; si gibt das entsprechende molekulare Verhaltnis fiir SiO,;

Die klinische Feststellung der Vallée’schen Krankheit
(infektiosen Aniimie der Pferde)").

Von Werner Steck.

Die auflere Anregung zu meinem Kurzreferat ist von unserem
Vorstand ausgegangen. Ich mochte sie bestens verdanken. Es
freut mich, bei dieser Gelegenheit auch Herrn Kantonstierarzt
Cappi und den Walliser Tierdrzten fiir ihre freundliche Hilfe bei

1) Kurzreferat anlaBllich der Jahresversammlung der Ges. Schweiz. Tier-
arzte, Sitten 14. September 1947.
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