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Uber den Mineralstoffgehalt des schweizerischen Wiesenfutters
und seine moglichen Beziehungen zur Herdensterilitiit?

Von Dr. A.Hasler

1. Mineralstoffe, M engen-. und Spurenelemente

Unter der Bezeichnung Mineralstoffe verstehen wir nach dem Stande
unseres heutigen Wissens die folgenden chemischen Elemente, die als unent-
behrlich (essentiell) angesehen werden: Kalzium, Phosphor, Kalium,
Natrium, Schwefel, Chlor, Magnesium, Eisen, Zink, Kupfer, Mangan, Kobalt,
Jod, Molybdén und Selen (Underwood 1966). In gewissem Sinne wird man
dazu auch noch das Fluor zahlen miissen. In dieser Reihenfolge sind die er-
sten sieben Elemente in relativ groBen Mengen im Korper enthalten, wes-
halb man von ihnen gelegentlich als von «Mengenelementen» (Makroele-
menten) spricht, und die iibrigen von Eisen bis Selen sind allgemein unter der
Bezeichnung «Spurenelemente» (Mikroelemente) bekannt, weil sie in sehr
kleinen Konzentrationen wirksam sind. Sie alle iiben in ihrer Gesamtheit
lebenswichtige Funktionen im Organismus aus, sei es, dal sie zum Teil am
Korperbau selber beteiligt sind oder wichtige Aufgaben innerhalb der Zellen
zu erfiillen haben oder als Katalysatoren an den verschiedenartigsten Stoff-
wechselvorgingen und Fermentreaktionen beteiligt sind. Sind eines oder
mehrere dieser Elemente im Mangel oder aber auch in gewissem Uberschuf}
vorhanden, so wird der Organismus in seiner Funktionstiichtigkeit gehemmt,
und es kommt frither oder spéter zu schwerwiegenden Gesundheitsstérungen,
die sich in verschiedenartigen Krankheitssymptomen #uBern und vor allem
die Leistungsfihigkeit der Tiere stark in Mitleidenschaft ziehen (Russell
und Mitarb. 1956). Nach Groth (1967) steigert die Zucht und Fiitterung auf
Hochleistungen die Empfindlichkeit der Tiere gegeniiber ungiinstigen Um-
weltsfaktoren. Abweichungen vom Optimum, die auf ein weniger leistungs-
fahiges Tier noch keinerlei sichtbare Einfliisse haben, rufen bei Hochlei-
stungstieren schon einen Leistungsabfall hervor. Um die Gesundheit und
Leistungsfihigkeit zu erhalten, ist deshalb u.a. auch eine in jeder Beziehung
ausreichende Mineralstoffversorgung des Organismus unerld8lich.

1 Nach einem Vortrag gehalten am Symposium fir «Herdensterilitit beim Rind» am
6.Marz 1968 in Bern.
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2. Problematik der chemischen Analyse bei der Gehaltsbestimmung und der Fest-
legung von Bedarfsnormen

Es unterliegt keinem Zweifel, dafl die chemische Analyse ein sehr chh-
tiges Hilfsmittel bei der Erarbeitung von Einzelheiten und der Erforschung
der Zusammenhinge darstellt und daB die bestbekannten und erprobten
analytischen Methoden und physikalischen Apparaturen eingesetzt werden.
Das darf aber nicht dariiber hinwegtduschen, dafl diesem Vorgehen gewisse
Grenzen gesetzt sind und jede analytische Methode mit bestimmten ver-
fahrenseigenen Fehlern behaftet ist. Es kommt deshalb nicht von ungeféihr,
dafB} schon seit Jahren auf internationaler Ebene daran gearbeitet wird, diese
Methoden immer mehr zu verfeinern und in Ringanalysen ihre Leistungs-
fihigkeit zu iiberpriifen. Auch die Agrikulturchemische Versuchsanstalt
Liebefeld ist an diesen Arbeiten beteiligt. Deshalb sind wir in der Lage, an
einem Beispiel zu zeigen, wie die Verhéltnisse in der Praxis sind. Es handelt
sich hier um eine Grasmehlprobe, die von verschiedenen Instituten aus 12
Léandern analysiert wurde. In Tabelle 1 sind die Analysenergebnisse, welche
den Mineralstoffgehalt betreffen, zusammengestellt. Es zeigt sich hier, dall
man im allgemeinen bei chemischen Gehaltsbestimmungen im groBen Durch-
schnitt mit einer relativen Streuung von 109, der Einzelwerte rechnen muB.
Dabei 146t sich beispielsweise das Kalium mit erfreulich kleinen Schwankun-
gen bestimmen; bei den Spurenelementen ist mit groBeren Abweichungen
zu rechnen. Zudem handelte es sich bei der untersuchten Grasmehlprobe um
Teilmuster desselben Standardproduktes, das von einem einzigen Institut
hergestellt und verschickt worden war, so daB3 gewisse Fehlerquellen bei der
Probenahme und Aufarbeitung zum laborfertigen Untersuchungsmuster,
die auch noch zu beriicksichtigen wiren, schon im vornherein ausgeschaltet
wurden. Fiir die Beurteilung des Mineralstoffgehaltes des Rauhfutters miissen
wir die Frage stellen, welche Mengen an einzelnen Mineralstoffen im Futter
enthalten sein miifen, um den Anspriichen der Tiere zu geniigen. Diese Frage
kann nur durch den Tierversuch richtig beantwortet werden. Je nach Tier-

Tabelle 1 Mineralstoffgehalt in der Trockensubstanz einer Grasmehlprobe nach den Unter-
suchungsergebnissen verschiedener Institute aus 12 verschiedenen Léndern.

e _ Standard- | ,_ 5

Anzahl der Mineral. niedrig- héchster | Mittel. Standard- ab- Anzahl
beteiligten ster ab- . Extrem-

. stoff Wert wert; ; weichung
Institute Wert, weichung ; werte

) relativ

29 Na 9 0,14 0,24 | 019 |+ 0024| + 12,6 0

27 K % 2,93 3,29 3,12 [+ 0,097 + 3.1 2

31 Ca 9 0,45 0,64 0,57 [+ 0,040 X 7,0 1

29 Mg 9% 0,12 0,22 0,17 [+ 0,020 4 11,8 3

22 Cu ppm 6,1 9,7 8,0 + 1,07 4 13,4 3

25 Mn ppm | 145,0 243,0 194,0 + 23,1 + 11,9 1

20- Co ppm 0,11 0,39 0,23 (£ 0,07 4+ 30,4 1

! Fiir die Berechnung des Mittelwertes nicht beriicksichtigt.
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‘Tabelle 2 Mittlerer Mineralstoffgehalt in der Trockensubstanz von Weidefutter aus Schott-
land und den Niederlanden (nach Butler bzw. Kemp und 't Hart).

X K
Tl le | wls Ca-+ Mg

Yo 7 Yo %o %o e o
millival in 100 g Ts.

Autoren

Normale Weiden:

Butler (1963) : 0,165 | 3,02 | 0,693 | 0,193 | 0,481 1,62
Kemp und 't Hart (1957) 0,190 | 3,03 | 0,640 | 0,250 | 0,410 1,67
Tetanie- Weiden:

Butler (1963) 0,145 | 3,39 | 0,634 | 0,121 | 0,475 2,03
Kemp und 't Hart (1957) 0,170 3,67 | 0,520 | 0,160 | 0,480 2,37

art, Alter und Leistung sind die Anspriiche des betreffenden Organismus
auch fiir die Mineralstoffversorgung sehr verschieden (Einzelheiten siehe
z.B. Underwood 1962, 1966, ferner: Agricultural Research Council, 1965).
Die Verwertbarkeit der einzelnen Mineralstoffe hdngt jedoch nicht nur von
der Konstitution des Tieres ab. Chemische und strukturelle Eigenschaften
des Futters selbst sind ebenso entscheidend fiir die Ausnutzung der Mineral-
stoffe wie auch deren Absolutgehalt und Mengenverhéltnisse. Dabei ver-
mogen bestimmte Elemente und organische Stoffe oder Stoffgruppen die
Verwertung der einzelnen Mineralstoffe synergistisch oder antagonistisch zu
beeinflussen (Crasemann 1952). Die Vielgestaltigkeit des ganzen Problems
sei an einem Beispiel dargelegt.

In vielen Weidegebieten des Auslandes treten bei Tieren Storungen auf, die unter
dem Namen Hypomagnesimie — eine Magnesiummangelkrankheit mit schweren Teta-
nien — bekannt sind. Obwohl Hypomagnesémie eindeutig mit einer ungeniigenden
Magnesiumernéhrung im Zusammenhang steht, ist jedoch nicht nur das Magnesium
allein fiir das Auftreten der Krankheit verantwortlich zu machen. Vielmehr stehen
noch eine Reihe anderer Faktoren im Spiel. Kemp und Mitarb. (1957) fanden zwischen
dem Auftreten von Hypomagnesimie und dem K:Ca-Verhéltnis eine positive Ab-
héngigkeit. Noch ausgepragter kommt diese Korrelation nach Butler (1963) im Quo-
tienten K:(Ca-+Mg) zum Ausdruck, wobei mit einer geniigenden Magnesiumzufuhr
.gerechnet werden darf, wenn der Quotient niedrig ist (Tabelle 2). Aullerdem steigt der
Minimalbedarf an Magnesium nach Maynard und Mitarb. (1962) bei hohem Phosphor-
und Kalziumgehalt in der Futterration.

Nach Kemp und Mitarb. (1961) spielt ferner der Eiweilgehalt des Futters fir die
Resorbierbarkeit des Magnesiums eine Rolle. Mit abnehmendem RoheiweiBgehalt, was
vor allem bei dlterem Futter zutrifft, wird das Magnesium vom Tier besser aufge-
nommen. Zwischen dem Roheiweifl- sowie dem Kalium- und Magnesiumgehalt des
Futters einerseits und dem Magnesiumspiegel des Blutes anderseits besteht eine deut-
liche Wechselbeziehung. Liegt der Magnesiumgehalt des Futters jedoch iiber 0,25%,
.dann ist auch bei Kaliumgehalten von tiber 39, und RoheiweiBgehalten von mehr als
18-209; keine Schédigung der Tiere zu befiirchten (Kemp 1960). Nach Naumann
(1962) kann ein Futter auch dann Tetanien verursachen, wenn einem hohen Kalium-
gehalt geringe Mengen an Kalzium, Magnesium, Natrium sowie Mangan und Kupfer
gegeniiberstehen. Neuere Untersuchungen von Wind und Mitarb. (1966) lassen ver-
muten, daB auch héhere ungesittigte Fettsduren im Futter die Verwertung von Ma-
gnesium (wie auch von Kalzium) beeintrichtigen.
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Abb. 2 Mineralstoffaufnahme je Kuh und Tag. Futterverzehrversuch 1964 der Gutsverwaltung
und landwirtschaftlichen Versuchsanstalt Liebefeld.

Aus allen diesen Hinweisen geht hervor, dall die Ausnutzung der im
Futter dargebotenen Mineralstoffe von zahlreichen Faktoren abhéngig ist,
deren Komplexitét nur teilweise bekannt ist. Deshalb ist es kaum moglich,
allgemein giiltige Mindestanforderungen hinsichtlich des Mineralstoffgehaltes
eines Futters aufzustellen, da die Anspriiche je nach Tierart, GroBe und
Leistung verschieden sind. Als Beispiel hiezu mdgen die Angaben in Tabelle 3
dienen (Schiirch 1967).

Kiihe mit den hochsten Milchleistungen stellen auch die hochsten An-
forderungen an den Mineralstoffgehalt. Bei gleichen Leistungen, Alter oder
GroBe der Tiere richten sich jedoch die Anforderungen an den Mineralstoff-
gehalt auch nach der Menge des verzehrten Futters.-

Die von den einzelnen Tieren verzehrten Mengen an Futter und Futter-
trockensubstanz sind u.U. von Tag zu Tag ziemlich verschieden, was insbe-
sondere bei Grunfiitterung zutreffen kann (Kiinzi 1965, Schneeberger 1966).
Auflerdem kénnen aber vor allem im Mineralstoffgehalt des Futters zwischen
den Tagesrationen grofle Unterschiede auftreten, womit auch die von den
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einzelnen Tieren téglich aufgenommenen Mineralstoffmengen stark schwan-
ken konnen. Dies zeigen z.B. die Ergebnisse eines Fiitterungsversuches der
Gutsverwaltung und landwirtschaftlichen Versuchsanstalt Liebefeld aus dem
Jahre 1964. Der Versuch mit 15 Milchkithen dauerte 20 Wochen. Die von
uns analysierten Mineralstoffgehalte sind in- Abbildung 1 und die durch-
schnittlichen Mineralstoffmengen, die je Kuh taghch aufgenommen wurden,
in Abbildung 2 dargestellt.

Hier fallen auf den ersten Blick die recht starken Schwankungen des
Mineralstoffgehaltes und der aufgenommenen Mengen an Mineralstoffen —
insbesondere von Kalium und Kalzium - auf. Sehr ausgeglichen sind da-
gegen die entsprechenden Werte fiir Phosphor. Als Erginzung zu den beiden
Abbildungen sind in Tabelle 4 noch die durchschnittlichen Mineralstoff-
mengen sowohl der Kuh mit dem niedrigsten als auch derjenigen mit dem
hochsten Futterverzehr aufgefiihrt. Die Werte zeigen, dall die Unterschiede
in bezug auf die durchschnittliche tédgliche Futter- und Mineralstoffauf-
nahme zwischen den beiden Tieren grof} sind.

Angesichts der verschiedenen und nicht immer zu vermeidenden Fehler-
quellen, die sich bei der Futteranalyse und namentlich beim Tierversuch
aus methodischen Griinden ergeben, erstaunt es nicht, wenn die Angaben
in der Literatur iiber den Mineralstoffbedarf der Tiere und iiber die Anfor-
derungen an den Mineralstoffgehalt des Futters zum Teil erheblich vonein-
ander abweichen. Das trifft vor allem fiir die geforderten Minimalgehalte
an Spurenelementen zu. Es wirft ein bezeichnendes Licht auf die hier herr-
schende Unsicherheit, wenn Woéhlbier (1962) u.a. schreibt:

«Man findet zwar in der Literatur viele Angaben iiber Bedarfszahlen.
Dabei zeigt es sich, daBl die meisten Zahlen aus andern Publikationen ent-
nommen sind, die oftmals selbst Zitate waren.» :

Die Werte iiber den Bruttobedarf an einzelnen Spurenelementen und den
daraus errechneten Mindestanforderungen an den Gehalt des Futters gehen
oft noch weit auseinander, wie das folgende Beispiel fiir den Manganbedarf
zeigt. Zur Deckung des Manganbedarfes von Milchkiihen werden bei einem
Futterverzehr von etwa 15 kg Trockensubstanz folgende Mindestwerte ge-
fordert:

von Bentley und Mitarb. (1951) 20 ppm Mn
Bosch und Mitarb. (1966) < 50 ppm Mn
Grashuis (19563) > 100 ppm Mn

Kirchgessner und Mitarb. (1966) 10-30 ppm Mn

‘Ein Grund fiir die so verschiedene Beurteilung des Manganbedarfes ist
nicht leicht anzugeben. Grashuis (1953) fordert fiir Weidegras mit einem
hohen Gehalt an EiweiB, Eisen, Phosphor, Kalzium und Kalium einen
Mangangehalt sogar von 150-250 ppm.

Die Betonung eines hohen Gehaltes an Eiweil, Phosphor, Kalzium usw.
weist darauf hin, daf} es offenbar nicht so entscheidend auf die absolute Hohe
des Mangangehaltes an sich ankommt, sondern ebensosehr auch auf die
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Anwesenheit und den Gehalt anderer Begleitelemente und Inhaltstoffe, die
an der Verwertung der aufgenommenen Spurenelemente im Organismus
irgendwie mitbeteiligt sind. Hawkins und Mitarb. (1955) weisen hier bei-
spielsweise auch auf das Angebot an Kalzium und Phosphor hin.

Noch komplizierter wird die Situation beim Kupfer. Auf Einzelheiten
konnen wir hier jedoch nicht eintreten. Die zweifellos interessanteste An-
sicht vertreten Schiller und Mitarb. (1967). Die Autoren kommen auf
Grund ihrer Untersuchungen zum SchluB, daB unter den gegebenen Ver-
héltnissen sowohl Kupfer wie auch Eisen in den Futterpflanzen anders ein-
gebaut werden, je nachdem die betreffenden Pflanzen gediingt oder nicht
gediingt worden sind. Sowohl das Kupfer wie auch das Eisen der gediingten
Futterpflanzen wiesen auf biochemische Verhéltnisse hin, welche sich nach-
teilig auf die Fruchtbarkeit der Tiere auswirkten!

Die Ergebnisse der Analysen von Blutserum, Harn oder auch von Haaren
(Koetsveld 1958, Anke 1965, 1966) erlauben oft eine zuverldssigere Beur-
teilung der Mineralstoffversorgung der Tiere als die Resultate von Futter-
untersuchungen. Zumindest sollten diese durch Organuntersuchungen er-
génzt werden. AulBlerdem ist zu beriicksichtigen, dafl sich die Mineralstoff-
situation je nach Art und Menge der Verfiitterung anderer betriebseigener
Futtermittel sowie zugekaufter Kraftfutter wesentlich verandern kann
(Jucker 1954; Kirchgessner und Mitarb. 1966).

3. Der M vneralstoffgehalt von schweizerischem Wiesenfutter und seine Beziehun-
gen zum Auftreten von Fruchtbarkeitsstorungen beim Rind

Wie steht es nun mit dem Mineralstoffgehalt im schweizerischen Wiesen-
futter? Nach Berichten von Tgetgel (1928) traten Mangelkrankheiten bei
Kiihen und Jungtieren schon vor Jahrhunderten in gewissen Gegenden der
Schweiz auf. Da die Tiere bei gestorter Mineralstoffversorgung hiufig die
Gewohnheit haben, allerlei Gegenstinde (Erde, Kot, Papier, Holz, Seife,
Lumpen und dergleichen) zu fressen oder zu lecken, um offenbar den fehlen-
den Stoff zu ergénzen, sind Mangelkrankheiten in der Schweiz seit jeher ganz
allgemein unter der Bezeichnung «Lecksucht» bekannt. Die wichtigste
Mineralstoffquelle fiir unsere Haustiere ist das wirtschaftseigene Futter, wo-
bei das Wiesenfutter und seine verschiedenen Konservierungsformen weitaus
die bedeutendste Rolle spielen. Futterproben aus Betrieben mit Lecksucht
wurden erstmals von Ritter (1929, 1931) an unserer Anstalt systematisch
untersucht und das Auftreten der Mangelerscheinungen bei den Tieren in
Beziehung zum Mineralstoffgehalt des Futters beschrieben. _

Als Fortsetzung der Arbeiten von Ritter wurden in Liebefeld von Truninger und
Mitarb. (1935), namentlich aber in vielen Untersuchungen durch von Grunigen (1945a,
1945b, 1946, 1947, 1948), ferner von Krupski und Mitarb. (1947) sowie von Glauser
(1951) enge Beziehungen zwischen dem Mineralstoffgehalt des Futters und Mangel-
krankheiten bei den Tieren angenommen. Besonders in Alpgebieten, wo der Boden arm

an Phosphorséiure ist und selten oder nie mit Phosphorsiure gediingt wurde, zeigten
die Untersuchungsergebnisse deutliche Parallelen zwischen der Phosphorsaurearmut

47
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des Bodens und den durch zu geringen Phdsphorgeha]t des Futters bedingten Mangel-
erscheinungen bei Kiihen und Jungtieren.

Wie weit ein hoher Magnesiumgehalt des Futters von magnesmmrelchen
Boden, vorwiegend dolomitischen oder serpentinischen Ursprungs, den
Mineralstoffhaushalt der Tiere gefihrdet, ist uns nicht bekannt. Immerhin
ist es denkbar, dal} ein hohes Magnesiumangebot bei niedrigem Phosphor-
gehalt des Futters die Phosphorversorgung der Tiere noch zusétzlich er-
schweren kann, da nach Maynard und Mitarb. (1962) eine erhéhte Ma-
gnesiumaufnahme auch den Bedarf des Organismus an Kalzium und Phos-
phor steigert.

Storungen der Gesundheit und der Fruchtbarkeit bei Rindern sollen auch
durch ein Uberangebot an Kalium im Futter verursacht werden. Nach von
Griinigen (1945a) sind besonders solche Betriebe gefihrdet, welche die
Giille 6fters und einseitig nur auf Schlige ausbringen, die der Griinfutter-
nutzung dienen und deshalb iiberdurchschnittlich hohe Kaliumgehalte des
. Futters zur Folge haben. :

In den bereits erwdhnten Arbeiten von Ritter, von Griinigen sowie
Krupski und seinen Mitarbeitern wurde das Problem der verschiedenen
Formen von Mangelkrankheiten und der dadurch verursachten Fruchtbar-
keitsstorungen beim Rind ausschlieBlich von der mineralstofflichen Seite
her verfolgt. Als Folge dieser Arbeitshypothese wurde das Hauptgewicht
auf die Erforschung der Mineralstoffverhiltnisse im Wiesenfutter gelegt.
Allerdings beschrieb von Griinigen (1945a) auch Mangelkrankheiten —
ungeniigende Entwicklung bei jungen Tieren und Fruchtbarkeitsstérungen
bei dlteren —, deren Ursachen andern Einfliissen (Futterwechsel, Eiweil3-
mangel, Vitaminmangel und dergleichen) oder dem Zusammenwirken mehre-
rer dieser Faktoren zugeschrieben wurden. In vielen Féllen war es jedenfalls
nicht mdglich, auf Grund der Mineralstoffzusammensetzung des Futters
eindeutige Schlufifolgerungen zu ziehen.

Die groBe Bedeutung von Kalzium und Phosphor fiir den tierischen
Organismus ist seit langem bekannt. Neuere Untersuchungen z.B. von
Briinner (1955), Schiller und Mitarb. (1962), Hemingway (1967) zeigen,
wie wichtig namentlich eine ausreichende Phosphorversorgung fiir die Frucht-
barkeit der Tierherden ist. Im Hinblick auf eine ausgewogene Mineralstoff-
versorgung unserer Haustiere ist jedoch nicht nur der absolute Phosphor-
gehalt, sondern auch das Ca:P-Verhiltnis von Bedeutung, wobei fiir Milch-
tiere ein solches von ungeféahr 1,2 bis 2,5 als optimal beurteilt wird.

Nach den Ergebnissen vieler Untersuchungen leidet bei uns das Wiesen-
futter viel eher unter Phosphor- als unter Kalziummangel, vor allem in den
Berglagen, wo wenig Phosphorsdurediinger verwendet werden. Eine Grup-
pierung der Analysenergebnisse von 593 Diirrfutterproben aus allen Gegen-
den unseres Arbeitsgebietes zeigt (Tabelle 5), daB mit zunehmendem Phos-
phorgehalt des Futters der Kalziumgehalt im Durchschnitt sich nicht wesent-
lich dndert. Dagegen wird das Ca:P-Verhéltnis mit steigendem Phosphor-
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gehalt des Futters deutlich enger. Bei gleichem Phosphorgehalt sind die
Werte fiir Kalzium und Ca:P im Mittel fiir Emd etwas groBer als fiir Heu.
Weitaus der groBite Teil der untersuchten Futterproben zeigt die Tendenz
zu einem eher weiten Ca:P-Verhéltnis. Nach Underwood (1966) vertragen
Wiederkduer ein weites Ca:P-Verhéltnis jedoch viel besser als ein zu enges.
Zudem wirkt ein weites Ca: P-Verhéltnis erst dann nachteilig, wenn die abso-
lute Phosphorversorgung der Tiere ohnehin ungeniigend ist.

Bedeutsam fiir die Praxis ist die Abbildung 3, welche Analysenwerte von
Heu und Emd der Jahre 1949 bis 1963 darstellt. Die Futterproben stammen
sowohl aus dem Mittelland wie auch aus Bergregionen (Voralpen und Hoch-
jura), und zwar aus Betrieben mit wie auch angeblich ohne Fruchtbarkeits-
storungen. Hier zeigt sich nun deutlich, daf} die Zahl der Betriebe mit Frucht-
barkeitsstorungen besonders dort ansteigt, wo der Phosphorgehalt des Fut-
ters bei einem weiten Ca:P-Verhéltnis unter 0,39, sinkt. Diese Tatsache
trifft namentlich auf die Berglagen zu.
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Abb. 3 Beziehungeﬂ zwischen dem Kalzium -und Phosphorgehalt in der Trockensubstanz von
Diirrfutter aus Betrieben ohne und mit Fruchtbarkeitsstorungen. (Proben aus Tal- und Bergbe-
trieben der Jahre 1949-1963.) ' ‘

® Heu aus Betrieben ohne Fruchtbarkeitsstérungen (134 Proben)
O Emd aus Betrieben ohne Fruchtbarkeitsstérungen ( 81 Proben)
+ Heu aus Betrieben mit Fruchtbarkeitsstorungen (103 Proben)
® Emd aus Betrieben mit Fruchtbarkeitsstérungen ( 28 Proben)

In den Futterbaugebieten des Mittellandes lassen die Betriebe mit und
ohne gemeldete Fruchtbarkeitsstorungen nach den Erfahrungen der letzten
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Jahre mehr und mehr erkennen, daB in bezug auf die Mineralstoffversorgung
beim Futter im Mittel aller Untersuchungen keine wesentlichen Differenzen
bestehen, mit Ausnahme etwa der Werte fiir Phosphor, Ca:P und Erd-
alkalitdt! von Heu (Tabelle 6). Sowohl in Betrieben mit als auch ohne Frucht-
barkeitsstorungen schwanken jedoch die Einzelwerte im Mineralstoffgehalt
etwa innerhalb desselben Wertbereiches. In sehr vielen Fillen ist es deshalb
so gut wie ausgeschlossen, die Ursachen von Fruchtbarkeitsstérungen nur
anhand von Mineralstoffanalysen des Rauhfutters erkliren zu kénnen.

Bisher war allerdings nur von Kalzium und Phosphor und dem gegen-
seitigen Verhiltnis dieser beiden Elemente im Futter die Rede. Ohne Zweifel
sind diese Elemente aber nicht allein fiir Gesundheitsstorungen verantwort-
lich zu machen. Besonders wahrend der Griinfiitterung spielt auch ein oft-
mals iiberdurchschnittlich hoher Kaliumgehalt eine sehr wesentliche Rolle.
Dieser rithrt hauptsdchlich von der in den Futterbaugebieten des Mittel-
landes sehr reichlich verwendeten Giille zur Diingung der Wiesen her. Aus
der Literatur ist nun aber bekannt, dafl ein der Gesundheit zutragliches
Futter nicht mehr als 2 bis 2,5%, Kalium enthalten sollte (Munk 1964).
Wir miissen aber feststellen, dafl im Sommerfutter auch aus storungsfreien
Betrieben gelegentlich 39, Kalium und mehr gefunden werden. Daher neigen
wir zur Ansicht, daf nicht unbedingt ein hoher Kaliumabsolutgehalt zu
Gesundheits- bzw. Fruchtbarkeitsstorungen fiihrt, sondern dafl auch wieder
das Verhiltnis der einzelnen Elemente zueinander der bestimmende Faktor
ist. Nach Konermann (1966) ist u.a. auch das Verhaltnis K: (Ca-+Mg) fiir
die Fruchtbarkeit der Tiere maflgebend, wobei die Erstbesamungsergebnisse
mit steigenden Werten des Quotienten K :(Ca-+Mg) in negativer Korrelation
stehen. Hinzu kommt noch, daBl unser schweizerisches Wiesenfutter durch-
wegs sehr arm an Natrium ist (Hasler 1962). Bei hohen Kaliumgehalten,
insbesondere im Futter von Giillewiesen, bildet sich daher ein aulBerordent-
lich ungiinstiges K :Na-Verhiltnis aus (Tabelle 7).

Die Vielschichtigkeit des Mineralstoffproblems kommt auch in den Zahlen
der Tabelle 7 zum Ausdruck. Die hier angegebenen Analysendaten beziehen
sich auf 54 Wiesenfutter aus Betrieben mit Fruchtbarkeitsstérungen vor
allem wéihrend der Sommerfiitterung. In dieser Zusammenstellung fillt das
Ausmafl der Schwankungen zwischen den niedrigsten und den hoéchsten
Einzelwerten auf. Sowohl die Werte des Absolutgehaltes an einzelnen Mine-
ralstoffen wie auch deren Mengenverhéaltnisse schwanken innerhalb weiter
Grenzen und liegen oft weit aullerhalb des «idealen » Wertbereiches. Selbst
wenn die fiir schweizerisches Wiesenfutter ohnehin ungiinstigen Werte von
Natrium und K :Na auBler Betracht fallen, werden auch die andern Anfor-

1 Ahnlich wie der Quotient Ca:P ist auch die Erdalkalitat eine Kennzahl fiir die Bewertung
der Mineralstoffverhaltnisse im Futter. Nach Marek und Mitarb. (1932) sowie Wéhlbier und
Mitarb. (1957) liegt das Optimum der Erdalkalitat ungefihr zwischen 10 und 25 (Erdalkali-
tit = Milligrammaequivalente Ca-+Mg—P in 100 g Futtertrockensubstanz). Wenn auch iiber
die Bedeutung dieses Wertes.die Ansichten verschieden sind, steht doch fest, daB ein zu grofler
Baseniiberschu3 im Kérper des Tieres ebenso nachteilig sein kann wie ein S&ureiiberschuf3.



A. HasLer

554

14 P Ge 8¥ 03 b4Y [ £5 89 wdd ug
Al £9°1 86°0 9% 9¢°0 " 6ET 08°0 L9 wdd oy
LI 653 88 681 91 ¥o¥ €8 612 wdd up
L0 15°0 120 L¥1 90°0 19°0 81°0 133 wdd op
4l 2 8¢l 8‘8 Z61 61 eI 9°L 028 wdd np
ey MBYSYD eyen uaqorg ey Heye)n neYeH ueqoIg .
J191s3IpaTu 1938Yyo9y JI9J19[33TWL [yszuy 199sBupertu 19984209y JI9J9[F}IUL yezuy QjuauId]e
, - -0
pugy noy e

‘89901 938910q Iy S0IOSUN UAGOLIJeg SNE PUI PUR NOH UOA ZUBISYNSUINOOL], JOp Ul }[BYeSIUoWo[0I ] § S[[9q8],

5

$0°03

H 91°21 0168
8T, 8001 ut + : 1
"L 8w | e) Sw ¥ S
g3 + s1q 0T + ®vm3e 81T + T — 19 + - _ JRNENEPIg
LT s1q vMIO 9°G $0 F4l | fealu (S +e)): 31
0°g s1q BMIO 8‘c L0 gz % ‘men (SW+ed):
QG 81q g‘T %Bmje £g I‘1 g d:®)
91 819 0T ®BM3ID 633 91 6L BN
03°0 SIq 9T°0 BMID 310 10°0 90°0 % BN
GZ°0 s1q 0g°0 BMI0 39°0 91°0 620 % b5) (0§
(ayour qyatu) 0G‘g siq 00°g BMI9 80°‘C 961 £€9°‘¢ % p: |
(ayeux pun) gg‘p s1q g0 BMIO £9°0 gz‘0 130 % d
09°0 819 ¢%°0 £2°z 86°0 ze'1 % )
IN3BISIITT IOP UIQBIUY USUSPLTYIS |  I9ISYOQY Je9sBrIpatu IoJa[)Iua
-I9A [OBU JI93INJUNIY) ¢« SO[BOPI» - '
uld UB UQSUNISPIOFUBIJOISTBISUIIA ZUB)SqNSUSHIOL], JOP UL }[BYSY) HoSeromN

.mcshoaaﬂmdﬂmw JOp pueIyBM UeSUNIQISSIIOHIBQIYoNI] JIul ueqerjeg sne ueqordieyjnjundy) $g¢ ur BYeSOIS[BISUTY L O[[9qe],




UBER DEN MINERALSTOFFGEHALT DES SCHWEIZERISCHEN WIESENFUTTERS 555

derungen an den «idealen» Mineralstoffgehalt von keiner e1nz1gen der 54
Futterproben erfiillt.

‘In Abbildung 4 sind die Werte fur die Verhéltnisse K:(Ca+Mg) als Funktion
der Erdalkalitdt der erwihnten 54 Futterproben dargestellt. Die Werte fiir Futter-
proben, die sowohl den Anforderungen hinsichtlich des Verhdltnisses K: (Ca—l—Mg) wie
auch der Erdalkalitdt entspréchen, mif3ten innerhalb des kleinen Rechteckes in der
Bildmitte liegen.

60
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40| @ ]

% . ‘ ."‘o& o °®
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Abb. 4 Beziehung zwischen der Erdalkalitit und dem Verhdltnis K:(Ca-+ Mg) von 54 Grasproben
aus Betrieben mit Fruchtbarkeitsstorungen hauptsdchlich wihrend der Sommerfitterung.

Die leider nur wenigen Untersuchungsergebnisse von Griinfutter aus
storungsfreien Betrieben zeigen aber ein dhnliches Bild. Unseres Erachtens
wird es notwendig sein, vermehrt Griinfutterproben auch aus Betrieben ohne
Fruchtba,rkeltsstorungen zu untersuchen um bessere Vergleichsmdoglich-
keiten zu erhalten.

Auch iiber die Versorgung des Diirrfutters (Heu und Emd) mit Mikroele-
menten liegen eine ganze Anzahl Bestimmungen aus Betrieben unseres Arbeits-
gebietes vor. Die Zusammenstellung in Tabelle 8 gibt Anhaltspunkte iiber die
GroBenordnungen, in welchen Kupfer, Kobalt, Mangan, Molybdin und Zink
im Diirrfutter vorkommen. Der Gehalt des Diirrfutters an Spurenelementen
schwankt innerhalb weiter Grenzen. Der mittlere Gehalt an einzelnen Mikro-
elementen ist im Emd etwas groBer als im Heu. Wie weit ein ungeniigender
Spurenelementgehalt als Ursache von Fruchtbarkeitsstérungen in Frage
kommen konnte, ist in Anbetracht der Unsicherheit unserer Kenntnisse iiber
die Mindestanforderungen, welche an das Futter zu stellen sind, ungewif3.
Nach den Untersuchungsergebnissen in Tabelle 9 kommen niedrige Gehalte
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an Mikroelementen auch in Futterproben aus Betrieben, die angeblich nicht
unter Fruchtbarkeitsstorungen leiden, vor. Doch ist die Zahl der Proben mit
niedrigem Spurenelementgehalt aus Betrieben mit Fruchtbarkeitsstérungen
eher grofler als aus Betrieben ohne Storungen. Falls der Zinkgehalt des
Futters unter giinstigen Verhéltnissen nach Angaben von Kirchgessner
und Mitarb. (1966) rund 50 ppm betragen sollte, wiirden nach bisherigen
Untersuchungsergebnissen kaum 59, der untersuchten Futterproben diese
Anforderungen erfiillen. Dagegen scheint der Molybdéingehalt des Futters
durchaus normal zu sein. |

Tabelle 9 Mikroelementgehalt in der Trockensubstanz von Heu aus Betrieben mit und ohne
Fruchtbarkeitsstorungen.

Betriebe mit | Betriebe ohne
Mikroelemente Storungen Storungen

%o %
bis 6 ppm Cu 15 8
bis 8 ppm Cu 68 54
bis 10 ppm Cu 80 82
bis 25 ppm Mn 2 ' 0
bis 50 ppm Mn 19 12
bis 0,07 ppm Co 5 2
bis 0,10 ppm Co 21 15

Wenn es auch oft schwierig ist, zwischen dem Auftreten von Fruchtbar-
keitsstorungen und dem Mineralstoffgehalt des Futters einen direkten Zu-
sammenhang festzustellen, ist es dennoch angezeigt, auf eine gute mineral-
stoffliche Beschaffenheit des Wiesenfutters zu achten.

4. Bedeutung der botanischen Zusammensetzung einer Wiese fiir den Mineral-
stoffgehalt des Futters

Von grofler Bedeutung fiir die Mineralstoffversorgung der Tiere ist die
botanische Zusammensetzung eines Wiesenfutters, die hauptsichlich aus
den drei Artengruppen Grasern, Kleearten und Krdutern besteht. Schon
Truninger und Mitarb. (1935) stellten bei ihren Untersuchungen an einer
groflen Zahl von Wiesenfuttern die in Tabelle 10 aufgefithrten mittleren
Gehalte an Phosphor, Kalzium und Kalium fest. Innerhalb dieser drei Grup-
pen enthalten die Graser im Mittel am wenigsten Kalzium, Phosphor und
Kalium. Bei den Kridutern und vor allem bei den Leguminosen ist der
Kalziumgehalt wesentlich héher als bei den Grésern; die hochsten Werte fiir
Phosphor und Kalium finden sich bei den Kridutern. Auch der Magnesium-
gehalt des Wiesenfutters wird in hohem Mafle von der botanischen Zusam-
mensetzung des Pflanzenbestandes beeinflufit. Nach einer Analyse von 44
verschiedenen Wiesenfuttern ergeben sich die folgenden Mittelwerte fiir:

Graser: 0,124 (0,103-0,168) 9% Mg
Kleearten: 0,248 (0,155-0,287) 9, Mg
Kriuter: 0,295 (0,207-0,393) 9% Mg
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Die weitaus hochsten Magnesiumwerte sind wiederum in der Gruppe der
Kréauter zu finden. Wenn in der Schweiz durch Magnesiummangel bedingte
Storungen bei Wiederkduern praktisch unbekannt sind, darf dies zu einem
guten Teil dem relativ hohen Anteil an Krdutern in unsern Wiesenbestdnden
zugeschrieben werden (Hasler und Mitarb. 1966).

Der botanische Bestand eines Futters ist u.U. weniger maBgebend auf
den Absolutgehalt als auf das Mengenverhéltnis der Mineralstoffe. In Tabelle
11 sind die Mineralstoffgehalte von sechs Futterpflanzen einer reichlich mit
Giille und Phosphorsiure gediingten Wiese aufgefiihrt. Sowohl die Phosphor-
wie auch die Kaliumgehalte aller Pflanzen sind hoch und, wenigstens was
den Phosphorgehalt betrifft, ziemlich ausgeglichen. Dagegen sind die Dif-
ferenzen der Gehalte von Kalzium, Magnesium und Natrium der einzelnen
Pflanzen ziemlich gro3. Recht auffallend sind die grofen Unterschiede bei
den einzelnen Mineralstoffverhiltnissen. Das Uberwiegen der einen oder
anderen Art vermag daher erhebliche Verschiebungen in der Mineralstoff-
zusammensetzung zu verursachen.

Auch der Gehalt an Spurenelementen des Futters ist stark von der Zu-
sammensetzung des Pflanzenbestandes abhingig. Krduter enthalten im all-
gemeinen gréflere Spurenelementmengen als Griser. Gegeniiber den Klee-
arten ist der Gehaltsunterschied dagegen weniger grof}. In acht Untersuchun-
gen fanden wir fiir Spurenelemente die in der Tabelle 12 aufgefithrten Durch-
schnittswerte.

Innerhalb der erwihnten drei Pflanzengruppen weisen die einzelnen Arten
zum Teil recht betrédchtliche Unterschiede nicht nur im Mineralstoffgehalt,
sondern auch im Mineralstoffverhéltnis (wie Ca:P, Erdalkalitiat) auf. Die
Tabelle 13 gibt die Gehaltszahlen fiir die erwiihnten Pflanzengruppen einer
Naturwiese wieder, wobei gleichzeitig auch noch der Gehalt einzelner Kom-
ponenten der verschiedenen Artengruppen angegeben ist. Danach ist ein
artenreicher Pflanzenbestand jedenfalls fiir eine bessere Versorgung des
Futters mit Mineralstoffen zu empfehlen und einer Wiese mit einseitiger
botanischer Zusammensetzung bei weitem vorzuziehen (Nieschlag 1963,
Konermann 1966, Schiller und Mitarb. 1967). Nach Stahlin (1966) soll
ein einseitiges Grundfutter die Erhaltung der Fruchtbarkeit unserer Haus-
tiere beeintrachtigen. Nach dem gleichen Autor ist bei der Beurteilung ein-
zelner Pflanzenarten nicht einseitig auf den Eiweil- und Energiegehalt, son-
dern auch auf gewisse Inhaltstoffe und Wirkstoffe abzustellen.

5. Beeinflussung des Mineralstoffgehaltes von Rauhfutter durch verschiedene
Kulturmafinahmen und die Art der Konservierung

Die mineralische Zusammensetzung des Futters kann direkt durch die
Diingung oder auch indirekt iiber den botanischen Bestand - als Folge der
Diingung sowie der Bewésserung, der Nutzung und des Anbaues — verdndert
werden. :

Starke Stickstoffgaben, welche auf Kosten des Klee- und eventuell des
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Kriuteranteils die Entwicklung der Gréser stark fordern, bewirken im all-
gemeinen eine Abnahme im Gesamtmineralstoffgehalt, insbesondere an Kal-
zium, Magnesium, Kupfer, Kobalt und Zink. Anderseits vermag aber die
Stickstoffdiingung den Mineralstoffgehalt eines Wiesenfutters, das zum iiber-
wiegenden Teil aus Gréisern besteht, zu heben. Im iibrigen haben ganz all-
gemein auch der Witterungsverlauf wahrend der Wachstumsperiode und
namentlich das Alter der Pflanzen einen bemerkenswerten Einflul} auf den
Mineralstoffgehalt. '

Als Beispiel verweisen wir auf die in Abbildung 5 dargestellten Verhéltnisse, wo die
Werte fiir die Molybdén- und Kupfergehalte von 5 verschiedenen Futterpflanzen des-
selben Standortesin Abhéngigkeit von der Schnittzeit aufgezeichnet sind. Die Gehalts-
unterschiede zwischen den an einem bestimmten Tag geernteten Futterpflanzen sind

-zum Teil ganz betrdchtlich. Auffallend sind auch die fiir einzelne Pflanzen unter-
schiedlichen Veridnderungen des Molybdén- und Kupfergehaltes im Laufe der Ent-
wicklung innerhalb der Versuchsdauer.

Nachfolgend werden kurz MaBinahmen erwahnt, mit welchen der Gehalt
des Futters an einigen Mineralstoffen wesentlich verbessert werden kann.
Diese Angaben stiitzen sich auf die Untersuchungsergebnisse zahlreicher in-
und ausléndischer Arbeiten, wobei wir auf Einzelheiten nicht eintreten
koénnen.

Kalzium: Eine Erhohung des Kalziumgehaltes erfolgt — ausgenommen
auf sehr stark sauren Béden — nicht durch Kalkung, sondern durch Anderun-
gen des botanischen Bestandes (Vermehrung des Leguminosen- und Krauter-
anteils).

Phosphor: Eine Erhohung des Phosphorgehaltes kann durch ausreichende
Phosphorsdurediingung, aullerdem durch Kalkung stark saurer Béden sowie
durch frithen Schnitt erzielt werden. Der Einflufl der botanischen Zusammen-
setzung ist gering.

Ca: P: DiesesVerhiltnis wird um so weiter, je mehr Klee und Krauter im
Bestand vorhanden sind und je schlechter das Futter bzw. der Boden mit
Phosphor versorgt ist. Im Futter von Alpweiden ist sehr oft der Phosphor-
gehalt gering und das Ca: P-Verhiltnis sehr weit. Im Gegensatz dazu enthalt
das Futter stark gediingter und gréserreicher Wiesen reichlich Phosphor,
wobei das Ca:P-Verhédltnis meistens ziemlich eng ist.

Kalium: Futter von reichlich mit Giille gediingten Wiesen enthilt iiber-
durchschnittlich hohe Kaliumgehalte. Die Pflanzenbesténde sind meistens
reich an Umbelliferen und Lowenzahn, die reichlich Kalium aufzunehmen
vermogen. Als mogliche Ursache fiir das Auftreten von Fruchtbarkeits-
storungen kommt dabei weniger der Absolutgehalt an Kalium als das ge-
storte Verhiltnis dieses Elementes zu andern Mineralstoffen [wie K:Na,
K:(Ca+Mg)] in Frage. Ein zu hoher Kaliumgehalt kann vermieden werden
durch eine Verteilung der Giille mdéglichst iiber den ganzen Betrieb. Der
Pflanzenbestand wird zudem verbessert durch frithen und hiufigen Schnitt
oder wiederholten Weidegang und im Bedarfsfall durch zusétzliche Verwen-
dung von Phosphorsdurediingern.
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Natrium: Der Natriumgehalt des schweizerischen Wiesenfutters ist immer
viel zu niedrig. Er kann durch natriumhaltige: Diinger praktisch nicht wirk-
sam erhcht werden. Bei einem hohen Kaliumangebot wird die Natriumauf-
nahme aullerdem sehr beeintrichtigt, wodurch sich das bekannte weite, fiir
die Tiere ungiinstige K : Na-Verhaltnis im Futter namentlich von Giillewiesen
ergibt.

Magnesium: Der Gehalt steigt an bei Vermehrung des Klee- und nament-
lich des Kriduteranteils am botanischen Bestand. Die Magnesiumaufnahme
durch die Pflanze ist ungefihr im pH-Bereich von 5,4-6,7 (sauer bis schwach
sauer) optimal. Reichliches Kaliumangebot hemmt die Aufnahme von Ma-
gnesium (wie auch von Kalzium); daraus resultiert ein fiir die Tiere ungiin-
stiges Verhaltnis von K : (Ca+Mg). Zur Verbesserung des Magnesiumgehaltes
koénnen, wenn nétig, magnesiumhaltige Diinger angewendet werden (Patent-
kali, Dolomit, auch Kompost und Klirschlamm). Auf die hohen Magnesium-
gehalte des Futters von dolomitischen und serpentinischen Verwitterungs-
boden (0,5-1%, Magnesium in der Trockensubstanz) wurde schon hinge-
wiesen. )

Mangan: Der Mangangehalt unterliegt viel stirker dem Einflul der
Bodenreaktion als dem des botanischen Bestandes. Bei saurer Bodenreaktion
ist die Manganaufnahme durch die Pflanzen viel besser (im Gegensatz zu
Molybdén) als bei neutraler oder alkalischer Reaktion.

Kupfer, Zink, Kobalt: Kleearten und besonders Kriauter sind oft reicher
an diesen Mikroelementen als Graser; der Gehalt des Futters an Spurenele-
menten hingt daher stark von der botanischen Zusammensetzung ab. Ob-
schon der EinfluB der Bodenreaktion auf die Nihrstoffaufnahme durch die
Pflanze verhéltnismaBig gering ist, kann eine Kalkung die Aufnahme beein-
trachtigen. Durch Verwendung von Klirschlamm wird der Gehalt an ge-
wissen Spurenelementen im Futter eventuell erhéht. Dasselbe gilt auch fiir
mikronédhrstoffhaltige Handelsdiinger. _

Wie bereits eingangs am Beispiel Magnesium dargelegt wurde, ist die
mineralstoffliche Wirkung eines Futters nicht nur von dessen Gehalt an
Aschebestandteilen, sondern auch von der Ausnutzbarkeit der letztgenannten
Stoffe abhéngig. Deshalb ist das Vegetationsstadium, bei welchem das Futter
geschnitten wird, von wesentlicher Bedeutung. Obschon es kaum méglich
ist, eine fiir alle Félle giiltige Regel aufzustellen, weisen die Erfahrungen
doch darauf hin, daB frithzeitig gewonnenes Heu einem spétgeschnittenen
Futter sowohl in bezug auf EiweiBgehalt und Starkewert als auch in mineral-
stofflicher Hinsicht — besonders was den Gehalt an Phosphor, Kupfer und
Zink sowie das Ca:P-Verhéaltnis betrifft — im allgemeinen deutlich {iberlegen
ist. Anderseits vermag aber auch ein zu junges Griinfutter wegen seiner be-
sonderen mineralstofflichen und iibrigen chemischen Beschaffenheit den Mine-
ralstoffhaushalt der Tiere empfindlich zu stéren (zum Beispiel Weidetetanie).

In der Regel ist der Mineralstoffgehalt.-im Emd groBer als der im Heu.
Einen wesentlichen Einfluf} auf den Mineralstoffgehalt des Futters hat u.U.
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die Art des Ernteverfahrens. Bei der Durrfutterbereltung kommen nach
Crasemann (1952) die folgenden Ursachen fiir eine Verdnderung des Mine-
ralstoffgehaltes in Frage:

1. Relative Anreicherung der Mineralstoffe infolge von Verlusten an
organischem Material durch Pflanzenatmung und Gérung.

2. Auslaugung leicht 16slicher Mineralstoffe durch Regen.

3. Selektive Wirkung auf-den Mineralstoffgehalt bei Blattabfall mfolge
mechanischer Bearbeitung des Erntegutes.
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denen Schnittzeiten. Datum der Ernte

Nach Crasemann (1934) unterscheidet sich die Diirrfuttertrockensub-
stanz bei Boden- und Gestelltrocknung im Aschegehalt nur wenig von der
Trockensubstanz des frischen Ausgangsmaterials. Immerhin mufl mit einer
geringen Verminderung des Mineralstoffgehaltes namentlich an Kalium und
Kalzium gerechnet werden. Fiir den Mineralstoffgehalt des Diirrfutters ist
jedoch die Zusammensetzung des frischen Ausgangsmaterials mafBgebender
als das Ernteverfahren. Nach Kirchgessner (1965) konnen allerdings bei
der Bodentrocknung die Gehalte an gewissen Elementen wie Eisen, Kobalt
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und Zink - bezogen auf 1 kg Substanz — durch relative Anreicherung um so
hoher werden, je stirker die Niederschlige waren und je linger die Trock-
nung dauerte, d.h. je grofler der Verlust an Nihrstoffen (organischer Sub-
stanz) war. Unter den gleichen “’mterungsbedmgungen soll jedoch der
Kupfergehalt abnehmen.

Bei zweckmiBiger Heubeliiftung ist — verglichen mit den Verhdltnissen
der Bodentrocknung — eine gewisse Verminderung der Verluste an orga-
nischer und anorganischer Substanz moglich, doch wird der Mineralstoff-
gehalt des Trockengutes kaum verdndert (Watson und Mitarb. 1960 sowie
miindliche Angaben der Gutsverwaltung und Versuchsanstalt Liebefeld).
Auch bei der kiinstlichen Grastrocknung sind die Mineralstoffgehalte des
frischen Ausgangsmaterials und des Trockengutes ungefihr dieselben.

Nach den Analysenwerten in Tabelle 14 zu schliel3en, erleidet das Futter
merkbare Einbullen im Mineralstoffgehalt durch das Abbréckeln von Blatt-
material wihrend des Trocknens, wobei auch noch mit einer eventuellen
schlechteren Ausnutzung des restlichen stengelreicheren Futters zu rechnen
ist.

Silagen, die ohne Mineralsiurezusatz hergestellt werden, unterscheiden
sich in mineralstofflicher Hinsicht kaum vom pflanzlichen Ausgangsmaterial.
Bei der Bereitung von Silofutter mit Mineralsdure als Sicherungszusatz treten
nicht nur Verluste an leicht auslaugbaren Mineralstoffen — vor allem an
Kalium und Natrium —, sondern auch an organischem Material auf. Doch ist
der Mmeralstoﬁ'gehalt der Silage-Trockensubstanz im allgemeinen nlcht
wesentlich geringer als der des Ausgangsmaterials.

ScehluBfolgerungen

- Um in Zukunft die Ursachen von Fruchtbarkeitsstérungen beim Rind
besser erfassen zu kénnen, wird es notwendig sein, in Futterproben — nebst
vollsténdigen Mineralstoffanalysen — auch Bestimmungen von gewissen or-
ganischen Stoffen (z.B. 6strogen wirksame) durchzufiihren. In die chemi-
schen Untersuchungen sind nebst Rauhfuttern auch andere, wirtschafts-
eigene Futter sowie Handelsfutter (Kraftfutter, Futterspezialititen) mitein-
zubeziehen. Zu Vergleichszwecken sollten auch méglichst benachbarte Be-
triebe, deren Tiere nicht an Fruchtbarkeitsstérungen leiden, ebenfalls nach
denselben Gesichtspunkten und Methoden untersucht werden. Eine enge
Zusammenarbeit zwischen den Vertretern der einzelnen Fachdisziplinen
(Veterindrmediziner, Fiitterungsfachleute, Agrikulturchemiker) ist eine un-
erliflliche Notwendigkeit, um die Ursachen von Fruchtbarkeitsstérungen
mit groBeren Erfolgsaussichten ergriinden zu kénnen.

Zusammenfassung

In der Mineralstoffversorgung der Wiederkéuer nimmt das Wiesenfutter, frisch
oder in konservierter Form, einen breiten Raum ein. Angeregt durch das Auftreten
von «Lecksucht» beim Rind wurden in der Schweiz Wiesenfutterproben erstmals von
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Ritter (1929) systematisch auf den Mineralstoffgehalt untersucht. Zwischen dem Auf-
treten von Fruchtbarkeitsstérungen beim Rind und dem Mineralstoffgehalt bestehen
zum Teil enge' Beziehungen. Vor allem in Berggebieten (Voralpen und Hochjura)
wurden niedrige Phosphorgehalte und weite Ca: P-Verhéltnisse des Futters als Ursache
von Fruchtbarkeitsstérungen festgestellt. Das schweizerische Wiesenfutter leidet im
allgemeinen viel eher unter Phosphor- als unter Kalziummangel. Ganz ungeniigend ist
der Gehalt des Wiesenfutters an Natrium. Grinfutter von Wiesen, die reichlich mit
Gualle gediingt werden, weisen meistens einen tiberdurchschnittlich hohen Kalium-
gehalt auf. Als mogliche Ursache fir das Auftreten von Fruchtbarkeitsstérungen
kommt dabei weniger der Absolutgehalt an Kalium als das gestdrte Verhéltnis dieses .
Elementes zu andern Mineralstoffen [wie K:Na, K:(Ca+ Mg)] in Frage. Unsere Kennt-
nisse Uber die Gehaltsanforderungen — wenigstens was die Mikroelemente betrifft —
sind noch sehr unsicher. Deshalb kann auch nicht mit Bestimmtheit entschieden wer-
den, inwieweit Fruchtbarkeitsstorungen durch einen Mineralstoffmangel im Wiesen-
futter verursacht werden. Namentlich in den intensiv gefiihrten Betrieben des schwei-
zerischen Mittellandes ist es oft recht schwierig, zwischen dem Auftreten von Frucht-
barkeitsstorungen und dem Mineralstoffgehalt des Futters einen direkten Zusammen-
hang festzustellen. Dennoch ist es angezeigt, auf eine gute mineralische Zusammen-
gsetzung des Wiesenfutters zu achten. ~

Ein artenreicher botanischer Bestand mit Gridsern, Kleearten und Krautern sowie
eine ausgewogene Nahrstoffversorgung durch zweckméBige Verwendung von Hof- und
Handelsdiingern bieten die beste Gewéhr fiir eine gute mineralische Beschaffenheit des
Wiesenfutters. Frithzeitig gewonnenes Heu ist einem spét geschnittenen Futter vorzu-
zichen. In der Regel ist der Mineralstoffgehalt des Emdes groer als der von Heu.
Obschon bei verschiedenen Konservierungsformen mehr oder weniger grole Verluste
an organischen Stoffen auftreten konnen, wird der Mineralstoffgehalt durch den Kon-
servierungsvorgang im allgemeinen nur unwesentlich veridndert. Dagegen erleidet das
Futter durch Abbrockeln von Blattmaterial (z.B. bei der Heubereitung) mehr oder
weniger gro8e Einbullen an Mineralstoffen.

Résumé

Dans I’'alimentation minérale des ruminants, le fourrage de prairie occupe une place
importante, que ce soit sous forme fraiche ou sous forme concentrée. En Suisse, des
analyses quant & la teneur en éléments minéraux des fourrages de prairies furent entre-
prises pour la premiére fois systématiquement par Ritter (1929), & la suite de I’'appa-
rition de la «maladie du lécher» chez le bétail bovin.

Des relations étroites existent dans certains cas entre ’apparition des troubles de
la fertilité et la teneur.des fourrages en éléments minéraux. Dans les zones de montagnes
(Préalpes et Haut Jura), il a été en particulier décelé dans les fourrages de faibles
teneurs en phosphore, commme aussi des rapports Ca: P élévés, circonstances auxquelles
'on a attribué les causes des troubles de fécondité. Le fourrage des prairies suisses
souffre généralement davantage d’une carence en phosphore que d’'une déficience en
calcium. Par ailleurs; la teneur de ce fourrage en sodium est presque toujours nettement
insuffisante. :

Le fourrage vert des prairies abondamment fumées au purin révéle le plus souvent
une teneur en potassium au-dessus de la moyenne. C’est d’ailleurs bien moins & la valeur
absolue de la teneur en potasse qu’au mauvais équilibre de cet élément par rapport aux
autres minéraux [par exemple K :Na, K : (Ca-Mg)] qu’il convient d’attribuer les causes
possibles d’apparition des troubles de fécondité. Nos connaissances quant aux exigences
des plantes fourrageres en éléments minéraux — du moins en ce qui concerne les micro-
éléments — sont encore trés peu siires.

C’est pourquoi, on ne peut non plus déterminer avec préeision la part que peuvent
prendre les carences minérales des fourrages de prairie dons 'apparition des troubles

48



566 A. HasLER

de fécondité. Dans les explo:tamons intensives du Plateau suisse, il est, en particulier,
souvent trés difficile d’établir une relation quelconque entre 'apparition de ces troubles
et la teneur des fourrages en éléments minéraux. Il est toutefois toujours indiqué de
préter attention & ce que la composition minérale des fourrages de prairie soit favorable.
Une composition botanique riche en especes diverses (graminées, légumineuses et autres
plantes), comme aussi une alimentation équilibrée, résultant de 1’utilisation judicieuse
d’engrais de ferme et d’engrais du commerce, constituent la meilleure assurance pour
une bonne composition minérale du fourrage. Une fenaison hétive est préférable & une
Técolte tardive. En général, la teneur en éléments mlneraux d’un regain est plus élévée
que celle d'un foin.

Bien que des pertes plus ou moins importantes en corps organiques ou inorganiques
puissent se produire sous 'influence de diverses techniques de conservation, la teneur
en éléments minéraux n’est généralement que fort peu touchée par le processus de
conservation. En revanche, le fourrage subit des pertes plus ou moins lourdes en
éléments minéraux par le bri des feuilles, par exemple lors de la préparation des foins.

Coneclusions

Afin de pouvoir saisir dans ’avenir avec plus de précision les causes des troubles de
la fécondité chez le bétail bovin, il s’avérera nécessaire d’effectuer dans les échantillons
de fourrages, & c6té des analyses minérales complétes, également des déterminations
de certains corps organiques, par exemple de certains produits cestrogénes. Paralléle-
ment aux fourrages bruts, il conviendra de soumettre & ’analyse chimique également
d’autres fourrages de la ferme, comme aussi des produits commerciaux (concentrés,
préparations spéeiales). Aux fins de comparaison, il conviendrait de soumettre aux
mémes investigations, en utilisant les mémes criteéres et les mémes méthodes, les exploi-
tations lés plus rapprochées, mais dont le bétail ne souffrirait pas de troubles de
fécondité. Une collaboration trés étroite entre les représentants des diverses disciplines
(vétérinaires, spécialistes de 'affourragement, chimistes agricoles) est une obligation
primordiale, si ’on veut tenter de déterminer avec quelque chance de succés les causes
des troubles de fécondité chez le bétail bovin.

Riassunto

Nell’approvvigionamento in minerali dei ruminanti, il foraggio da prato, fresco o
conservato, ha un grande valore. Partendo dalla «mania del leccare» nel bovino,
Ritter, per primo in Isvizzera, esegui sistematiche prove sul contenuto minerale dei
campioni di foraggio da prato. Fra la comparsa dei disturbi della fecondita nel bovino
ed il contenuto minerale esiste una stretta relazione. Spemalmente nelle zone mon-
tagnose (Prealpi e Giura) si riscontrano deboli contenuti in fosforo ed ampi rapporti
Ca:P del foraggio, quale causa di disturbi della fecondita. Il foraggio da prato,
svizzero ¢ in generale piu carente di fosforo che di calcio. Insufficiente & il con-
tenuto sodico. Erba di prati, abbondantemente irrorati con colaticcio, ha -spesso
un tenore medio di calcio. Quale causa probabile per l'insorgenza di disturbi della
feconditd ha meno importanza il contenuto assoluto di potassio, il rapporto alterato
di questi elementi con altri [P:Na, K:(Ca-+Mg)]. Le nostre conoscenze sulle esigenze in
contenuto — almeno per quanto concerne i microelementi — sono ancora molto impre-
cise. Percid non si pud dire con sicurezza in quale misura i disturbi della fecondita
siano causati da una carenza minerale nel foraggio da prato. Specialmente nelle aziende
a cultura intensiva dell’Altipiano svizzero é spesso difficile stabilire un rapporto diretto
fra disfunzioni della feconditd e tenore minerale del foraggio. Tuttavia & indicato
prestare attenzione alla composizione minerale del foraggio da prato. Un ricco assorti-
mento botanico di erbe, trifogli, ed equilibrato approvvigionamento nutritivo, ottenuto
con concimi aziendali e del commercio, offrono la miglior garanzia per una buona com-
posizione foraggera. Fieno sfalciato precocemente & migliore di quello tagliato troppo
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tardi. Di regola il contenuto in minerali dell’agostano € superiore a quello del maggengo.
Sebbene nei diversi sistemi di conservazione si registri una perdita pili o meno grande di
sostanze minerali, in generale le modificazioni sono irrilevanti. Per contro il foraggio,
con la perdita del fogliame per rottura, come avviene nella preparazione del fieno,
perde una parte pitt o0 meno rilevante di minerali. '

Considerazioni finali

Per potere individuare meglio in futuro i disturbi della fecondita nel bovino, sara
necessario eseguire non solo le analisi complete dei minerali, ma anche delle parti
organiche (per es. con funzioni estrogene). Nell’esame chimico, accanto al foraggio
greggio, si dovranno esaminare anche altri foraggi aziendali e del commercio (concen-
trati, specialita). A titolo di raffronto si dovrebbero controllare anche aziende vicine,
che non presentano disturbi della fecondita, usando eguali metodi e punti di riferi-
mento. Una stretta collaborazione fra rappresentanti delle singole disecipline (medici
veterinari, mangimisti, chimici agrari) & una necessitd assoluta, per individuare con
successo le cause dei disturbi della fecondita. '

Summary

In the mineral supply of ruminants a large part is played by meadow fodder, either
fresh or in preserved form. Actuated by the appearance of licking sickness among
cattle, Ritter (1929) was the first in Switzerland to examine samples of meadow fodder
systematically for their mineral content. Between the appearance of fertility distur-
bances among cattle and the mineral supply there are some close connections. Espe-
cially in mountainous distriets (the lower Alps and the high Jura) low phosphorus
content and discrepant Ca:P proportions in the fodder were proved to be the cause of
fertility disturbances. In general meadow fodder in Switzerland suffers more from a
lack of phosphorus than of calcium, and its sodium content is quite insufficient. Green
fodders from meadows which are well-treated with liquid manure usually show an
above-average potassium content. When this is so, the possible cause of fertility
disturbances is to be found less in the absolute potassium content than in the faulty
proportion of this element to the other minerals [e.g. K:Na or K:(Ca+Mg)]. Our
knowledge of what mineral contents are necessary is still very uncertain, at least as
regards the micro-elements. For this reason we cannot with any certainty decide to
what extent fertility disturbances are caused by lack of minerals in the meadow fodder.
It is often very difficult, especially in the intensively-run farms of the Swiss plateau,
to ascertain a direct connection between the rise of fertility disturbances and the
mineral content of the fodder. Yet it is nonetheless advisable to take care that the
meadow fodder has a good mineral consistency. A varied botanical content of grasses,
clovers and herbs and a balanced supply of nourishment by rational application of
natural and artificial manures offers the best guarantee for a good mineral consistency
of the meadow fodder. Early-made hay is to be preferred to late-cut fodder. Usually
the mineral content of the second erop is greater than that of the first hay crop.
Although various methods of preservmg fodder can cause more or less serious loss of
organic matter, the mineral content is usua,lly not significantly changed durmg the
process of preservation. On the other hand the fodder suffers more or less serious loss
of minerals through the breaking off of leaf-matter (e.g. during hay-making).

Conclusions

In order to be able to understand more fully in future the causes of fertility distur-
bances among cattle it will be necessary to carry out in fodder tests not only comiplete
mineral analyses but also determinations of certain organic matters (e.g. those with
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oestrogenic effect). In the chemical examinations besides natural fodders must be
included other specific fodders as well as commercial ones (concentrates, special feeding-
stuffs). For purposes of comparison, neighbouring farms where the animals do not
suffer from fertility disturbances should as far as possible be examined according to the
same methods and aspects. A close co-operation among representatives of the various
special branches (veterinary surgeons, nutrition experts, agricultural chemists) is
necessary to be able to investigate the causes of fertility disturbances with greater
chances of success.
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- Der vorliegende Band ist ein Teil eines groBeren reichbebilderten und allgemein
verstindlich verfaliten Bestimmungswerkes fiar die Wiesen- und Weidepflanzen
Mitteleuropas und dient vor allem dem Kennenlernen und Bestimmen der Kleearten
im blithenden und nichtblithenden Zustand. Es ist auch fiir den Tierarzt auf dem Lande,
der sich mit Fragen der Tlerelnahrung zu befassen hat, recht wertvoll.
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