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DIE MINERALSTOFFVERSORGUNG VON MILCHKUHEN IN DER WEIDEZEITE)

von

A, Kemp

%) Vortrag vor Grinlandspezialberatern des Landes Hessen am 1,6, '67
in Bad Hersfeld (Lehrgang fiber intensive Weldewirtschaft, Zu
Ende dieses Vortrags wurde ein kurzer Film {ber die sichtbaren
Erscheinungen von Magneslummangel, dle Behandlung durch den
Tlerarzt und dle Genesung des Tleres gezelgs,
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Einleltung

Auf vielen Rindelehbetrieben besteht das Futter der Tiere in der
Weideperiode ausschliesslich vder fast ausschliesslich aus Gras,. Dieses
Veldegras muss alsc eine vollwertige Mahrung f£ir hochproduktive M1 chkithe
sein. Besonders 1n den letzten zwanzlg Jahren waren Forschung und Bee
ratung bestrebt, den Ertrag des Grinlandes zu stelgern und dile Griinland-
nutzung zu intenslvleren, Dle stark zunehmende Stickstoffdilngung splelte
dabel eine bedeutende Rolle, Die Zunahme der Leistung dexr Milchkun
stellte auch an das Tler hdhere Anforderungen.

Wichtig 1st in diesem Zusammenhang dle Frage, wle sich die Zusammen-
setzung des Weldefutters bel der Stelgerung des Grimlandertrages idndert
und mit welchen Fakteren man sich beschiftigen muss, damit das Weldegras
elne vollwertige Nahrung fiir die Tlere hleibt oder wird. Forschung und
Beratung aul dlesem Geblet sind auch deshalb notwendlg, well die Zu-
sammense$zung des Weldegrases nicht lumer den Bedlrfnissen des Viens
entspricnt., In den Nlederlanden, aber auch in Deutschland und in andern
Lindern machen sich mitunter Magnesiummangel, Natriummangel und Kupfer-
mangel des Viehs in starkemn Masse geltend. Diese Mangelkrankhelten sind
eine direkte Folge der ungilnstigen Zusammensetzung des Grases.

In den letzten zwdif Jahren haben wlr den Zusammenhang zwischen der
Zusammensetzung des Weldegraucs und der Mineralstoffversorgung des
Miichvlehs studlert., In Beweldungsversuchen wurde dem Verhalten der
Tiere gegen grosse Unterschlede in der chemischen Zusaumensetzung des
Grases nachgegangen. Daneben wurden 1im S5tall vlele Bllanzversuche
glelchfalls mit Milchkihen durchgefihrt. Dabel bestanden die Rationea
aus frisch gemfhtem Weidegras von sehr verschledener Zusammensetzung
oder aus Winterfutter. Bescnders dlese Bllanzversuche haben zu besserer
Kenntnls des Mineralstoffbedarfs und der Mineralstoffverwertung des
Tieres gefuhrt, Bei diesen Untersuchungen'haben wir uns beschrinkt auf
die Makroelemente Kalium, Natrium, Kalzium, Magnesium, Chior, Phosphor
ung Schwefel, Ausfihrlich haben wir uns bilsher beschdftigt mit Magnesium
und Natrium, die auch fifr deuntsche Verh¥ltnlsse wichtig sind. Ich will
denn auch in dlesem Vortrag besonders dlese Elemente besprechen und
der Reilhe nach behandeln:



1. dle Entstehung von Magnesium- und Natrlummangel,

2. die landwirtschaftlicken Aspekie dileser Mangelkrankhelten, besonders bel
Intensivierung der Grinlandnutzung,

3. dle Verhiitung In der Praxis,

Magnesium

Die Rolle des Magneslums in der Tierernfhrung hat man lange Zelt stark
untersehdtzt, Man nahm an, In den Winterratiocnen und auch im Weldegras sel
1mmer genug Magresium vorhanden, um den Bedarf der Tiere zu decken, und
ein pgeringer Magnesiumgehalt des Blutes und Weldetetanle seien keilne Folgen
von Magneslummangel des Futters. Die Forschung der letzten zehn Jahre hat
aber Uberzeugend nadhgewiesen; dass Giése Krankheit dennoch unmittelbar
zurtickgeht auf Mangel des Futters an fliir das Tiler verwertbarem Magnesium;
das ist diejenige Menge Futtermagnesium, die nicht mit dem Kot ausgeschieden
wird., Mzgnesiummangel 1st denn auech ein besserer Name als Weldetetanle. Man
soricht Ja auch von Natriurmangel, Kupfeprmangel, FPhosphormangel u.s.w.

In Westeuropa kommt Magnesiummangel bescnders bel Kihen und Schafen
vor, Die melsten FHlle treten iwm Fodhjshr in den ersten uvnd in Herbst 1in
den letzten Wochen der Weldezelt auf. Am gréssten 1si dle Zahl der Fille
in Frilhjahren mit sehr schnellew Graswuchs. Auch im Sommer kommt die Xranlk-
helt ver, besonders wenn er regenrsich 1st. Im Wianter 1m St211 schliesslich
ereignet sle sich hauptsichlich auf Betrieben, wo die Tlere vorwlegend
oder ausschilesslich wirtschaftselgnes Reuhfutter srhalten von Fléchen,
deren Bestand arm an Magaesium ist.

Die Zahl der Weldetetaniefflle scheint allerdings oft grosser als sle
1st, well Merdrzte und Bauern hiuflg Weidetetanie annehmen, wenn diese
nicht verliegt. Besonders in Perloden, wo Gle Krankhelt h¥ufig 1st, be-
handelt der Tlerarzt &ftars sicherneitshalber ein Tler dagegen, bel dem
die sichtbaren Erscheinungen nicht elndeutig z2uf diese Krankhelt® ninweisen.
Gewisshelt hat man nur, wenn ausweislich elner Blutuntersuchung der Mag-
neslumgehalt des Blutserums niedrilg ist. Normal 1st ein Gehalt Uber 2,0 mg
pro 100 ml; unterncrmal ist zwischen 1,0 und 2,0 und wenliger als 1,0 ist
gefihrlich niedrlg, Diese Abnahme des Serummagnesiumgehaltes {Hypomag-
nesimie) geh% i1mmer den sichtbaren Erscheinungen des Magnesiummangels voran,
Bleibt der Magneslumgehalt des Serums normal, so siné etwalge dussere
Erschelnungen auf elne andere Krankhelt zuplickzufifhren. Bel Weldetetanie
1st auch der Kalzlumgehalt des Blutserums hZuflg niledrlg, aber nlcht lmmer.
Man darf einen niledrigen Kalziumgehalt alsc nicht als Merkmal der Weldeteta-
nle ansehen,
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Die Forschung hatte nun dle Frage zu beantworten: Worauf geht dile
Abnanme des Blutserummagnesiumgehaltes zurlick und welche Massnahmen muss
man treffen, um den Gehalt auf normaler HShe zu halten, so dass sich keine
Weldetetanle-Erscheinungen zeigen kénnen?

Zunfchs{ wurden Beweldungsversuche durchgefilhrt, in denen Milchkihe in
Griinlardbestinden von sehr verschiedener chemlscher Zusammensetzung grasten,
Dabel trat mehrmals Weldetetanle auf, Deren Ursache musste alsc in der
Zusammensetzung des (rases gesucht wevden, : |

Dann wurden Bilanzversuche angestellt, um den Zusammenhang nfher
zu untersuchen, Bel mehr als hundert Milchkihen wurde genau festgestellt,
wievlel Magnesium Jedes Tler tadglich mit dem Fubtter und Trinkwasser
aufnahm und wleviel es mit der Milech, mit dem Kot und mlt dem Harn zusschiled.
In Tabeile 1 sind einige Fille aus dlesem umfangreichem Material zusammen-
gestellt. Man kann daraus entnehmen, unter welchen Verhdltunissen der
Magnesiumgehalt des Blutserums unternormal 1st,

Tabelle 1: Die Menge des verwertbaren Magnesliums, dle Menge des mit der
Milch und dem Harh ausgeschiedenen Magnesiums, die Magnesium-
bilanz und der Magnesiumgehalt des Blutserums bel Milchkihen
auf Rationen von frisch gemfhtem Weldegras von sehr verschiledener

Zusammensetzung.
1 2 3 4 5 6 7
Kuh Mg im Futter und Mg in der A Mg im  Mg- Mg im
N, Trinkwasser mlnus Milch mlnus Harn Bilanz . Blutserum
¥eg 1m Kot B B

A

g/Tag eg/Tag g/Tag  g/Tag g/Tag mg/100 ml
1 T, 70 1,99 5,72 4,2k 1,48 2,35
2 4,90 1,09 3,81 3,59 0,22 2,50
3 4,58 c,93 3,65 3,17 0,48 2,50
Iy 3,19 2,05 1,14 1,26 -0,12 2,20
5 2,12 2,43 -0,31 ¢,52 -0,83 1,20
6 1,62 1,80 ~0,18 0,85 -1,03 1,05
i 1,22 1,75 -0,53 c,81 -1,3% 1,25

In der zwelten Spalte 1ist dile Menge des verwertbaren Magnesiums ange-
geben; das ist der Unterschled zwlschen der 1m Futter und Trinkwasser
aufgenommenen und der im Kot cusgeschiedenen Kugnesiummenge.
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In der dritten Spalte sfeht dle mit der Mllch ausgeschledene Menge. Die-,
se hingt an erster Stelle von der Milchlelstung der Kuh ap, da der Magnesium-
gehalt der Mllch nlcht stark schwankt. Er betrdg{ durchschnittlich ¢,12
Gramm'pro Liter,

Die Zahi der Spalte 4 erh&#lt man, indem man die der Spalte 3 von der der
3palte 2 abzleht, Es lst die zur Erhaltung des tilerlschen Organlismus noch
verflighare Menge nach Abzug der fir dle Milchlelstung verwendeten. Die
ersten beiden Yithe zelgén einen deutlichen Uberschuss von 5,72 und 3,81
Gramm Magnesium t&gllich., Dle ietzien drel Kihe dagegen schieden mlt der
Milch 2lleln schen mehr aus als sie aus Futter und Trinkwasser aufrahmen und
nicht mit dem Ket wieder ausschileden.

In der filinften Spalte sieht man die mit dem Harn ausgeschiedene Menge
Magnesium. Diese Menge war gross bel den ersten belden Tieren, die (wle
Spalte 4 zelgt) elnen deutlichen Uberschuss an zur Erhaltung verfilgbarem
Magnesium hatten, Bel den letzten drel Kihen lag aber keln Uberschuss,
sondern ein Mangel vor und diese Tiere schileden denn auch nur sehr wenlg
Magnesium mlt dem Harn aus. Im tlerischen Organisvus treten also dile
Nieren regullerend auf zur Aufrechterhaltung des erwlnschten Gleichgewichtes
zwlschen der Magneslum-Aufnahme aus Futter und Trinkwasser und der Mag-
neslumausseheldung in Milch uad Harn,

In Spalte € ist der Unterschled zwlschen dieser Aufrahme uand dieser
Ausscheldung angegeben. Er wird als Magneslumbllanz bezelgnet. Beil den
Kithen % bis 7 war dlese Zahl negatlv und die Ausscheldung alsc grésserals
die Aufnahme, obwohl dle Ausscheldung mlt dem Harn schen viel geringer
war als bel den Kdhen 1 bis 3. Im erwachsenen Tier sind Aufnahme und Aus-
scheldung durchschunittlich glelch, so dass die Bilanz null ist. Dieses
Glelchgewlcht hi&ngt von dem in Spalte % erwdhnten Wert ab, alsc von der
noch verwvertharen Menge nach Abzug der filr dle Milchleistung verwendeten,
Aus unseren Versuchen geht hervor, dass das Glelchgewlcht sich behaupten
kann, wenn der Wert der Spalte 4 etwa 2,5 Gramm t&glich betrfgt. Dles ist
der Erhaltungsbedarf. Die Magneslumausscheldung mit dem Harn beir&gt damn
glelchfalls 2,5 Gramm,

In der letzten Spalte steht der Magneslumgehalt des Blutserums., Man
sieht, dass sehr nledrige Serummagnesiumwerte nur dann vorkommen, wenn das
Tier zu venlg Futtermagnesium bekommt, um den Bedarf fiir Erhaltung und
Produktlon zu decken. Die nledrigen Serummagnesiumzahlen der Kihe 5, 6 und
7 entsprechen desn gleichfalls nledrigen der Spalte 4. Bei diesen Tleren
bestand ernstliclye Hypomagnesimle, Dle Kihe 1 bis U4 dagegen hLekamen genug
Magnesium mit dem Futter und Trinkwasser und konnten den thnesiumgebalt
des Blutserums auf normaler HChe halten, so dass bel lhnen kelne slchtbaren



Magneslummangelerschelnungen auftreten konnten., ¥Venn mit dem Futter viel
zu wehlg Magnesium aufgenommen wird, kann der Magneslumgehalt des Blut-
serums schon 1in wenlgen Tagen gefdhrlich niedrig werden. Das erelgnet
sich &fters 1m Frilhjahr, wenn die Tlere eben aus dem Stall in dle Welde
gekoumen sind.

Man kann sich fragen, wlie es mOglich i1st, dass dlegse Hypomagnesimie
50 bald auftritt, wihrend doch bel Kalzlummangel oder Phosphormangel der
Nahrung dem Skelett grosse Mengen dleser Elemente entzogen werden. Mit
dem Magnesium 1st das offenbar bel &lteren Tieren kaum oder unicht der Fgll.
Milchlitihe haben 1m Kbrper zwar etwa 250 Gramm Magnesium und davon etwa
T0 Prozent im Skelett, aber von dlesem Magnesium 1ist wenig oder nichts
mobllislerbar. Kidlber dagegen kdunen bel Magnesiummangel der Nahrung den
Magnestumgehalt des Blutserums noch geraume Zeilt auf gleicher HEhe halten
durch mebilisierung von mehr als der HElfte des im Skelett befindlichen
Magnesiums, Bel Kilbern auf magnesiumarmer Ratlon kann es denn auch einlge
Monate dauern, che Hypomagnesfmle auftritt. Bel Mllchkithen kann es nach
drel cder vier Tagen schen den Fall sein. Die Anfdlligkelt fir Welde-
tetanie nimmt denn auch zu, Je nachdem die Tilere &dlter werden.

Eine Milchkuh muss zlso Ilmmer Uber genligend Magnesium in der Nahrung
verfligen kénnen, um den Lelstungs- und Erhaltungsbedarf zu decken und den
Gehalt des Blubtserums normal zu halten. Dle Ergebnlsse der epwdhnten Ver-
suche erm&glichen es auch, anzugeben, wleviel Magnesium das Futter min-
destens enthalten soll. Der Erhaltungsbedarf 1lst, wle gesagt, etwa 2,5
Gramm tdglich, wihrend fUr die Lelstung 0,12 Gramm pro Llter MIlch ndtig
sind, Fir eine Kuh, dle 20 Liter Milch t&glich gibt, sind alsc 2,5 + 20 x
0,12 = 4,9 Gramm t&glich ndtig.

Mt der Nahrung muss aber elne sehr viel grissere Menge berelitgestellt
werden, da durchschnittlich B3 Prozent mit dem Kot unverwertet ausgeschle-
den werden. Der durchschnittliche Verwertungsprozentsatz ist also 17, so
praktisch der durchschnittliche Bedarf an Futtermagnesium 100/17 x 4,9 = 29
Gramm tiglich ist,

Danach wire bel Aufnahue von 15 kg Trockensubstanz eln Magnesium-
gehalt des Grases von 0,20 Prozent ausrelchend. Der Verwertungsprozentsatz
schwankt aber, Je nach dem Alter des Grases, sehr stark: zwischen 5 und
%5 Prozent. Tabelle 2 gibt an, wle hoch der Magneslumgehalt des Welde-
grases bel 10-, 15-, 20- und 25-prozentiger Verwertung windestens seln
sollte.



Tabelle 2: Ben&tigte Mengen Futtermagnesium in Gramm pro Tag flir Kihe wmit
elner Mllchleistung von 2C Liter tiglich auf Veidebestinden mit
verschledenen Magnesiumverwertungsprozentsftzen,

Verwertungs- BenOtigtes Erwilnschter Mg—éehalt
prozentsatz Mz in g/Tag © der Trockensubstanz des
Weildebestandes
10 1) kg 0,33 %
15 33 0,22 &
20 2) 25 c,17 %
25 ' 20 c,13 %

1} bel Jungem eiwelssrelchem und kalirelchem Gras
2) bel Hlterem Gras mlt weiniger 2ls 18 % Rohelweiss und weniger als 3 %
Kalium

Aus dleser Tabelle geht klar hervor, dass der Verwertungsprozentsatz
den praktischen Bedarf an Grasmagneslum sehr stark beeinflusst. Wer einen
Magnesiumgehalt ves Grases von 0,20 bls 0,25 Prozent als erwilinscht annimmé,
muss darsuf gefasst seln, dass dleser Gehalt mltunter nlcht ausrelcht bel sehr
geringer Verwertung oder bel geringer Trockensubstanzaufnahme. Das wird
besonders vorkommen bel sehr jungem Gras mibt hohem Gehalt an Roheilwelss und
Kalium in Perloden mlt viel Regen, der dle Trockensubstanzaufnahme herabsetzen
kann. Dagegen reicht unter sehr glnstigen Verh&linlssen ein viel geringerer
Magneslumgehalt des Bestandes aus. In Tabelle 3 sleht wan, dass der Verwer-
fungsprozentsatz des Magneslums zunimmt, wenn das Gras Alter wird,

Tabelle 3: Magnesiumverwortpngsprozents&tze von Weldegras in verschledenen

Wachstumsstadien,
% Rohelweiss 25,9 17,8 14,0
Mg-Veruwertungsprozentsatz 10 16 20

Belm &lteren Gras mit 1% Prozent Roheiwelss war der Verwertungsprozent-
satz zwelmal so hoch wie belm sehr Jungen Gras mit fast 26 Prozent Rohelwelss.
Bel gletchem Magnesiumgehalt und gleicher Trockensubstanzaufnshme muss alsco
die mit dem Jungeh Gras gefressene Mlndestmenge an Magneslum zwelmal so gross
sein wie dle mit dem alten Gras gefressene, Bel dlesen Versuchen war der
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Kaliumgehalt des Grases ungefihr gleich, Dass auch der Kallumgehalt des
Grases mit dem Verwertungsprozentsatz des Futtermagnesiums zusammenhingt,
wurde 1ln andert Versuchen nachgewlesen. Aus lhnen ging ndwlich hervor,

dass bel héheren Kaliumgehalt der Ratlon mehr Magresium mit dem Xot aus-
geschileden und die Verwertung somilt schlechter wlrd, Diese Versuche {ber
dle Verwertung des Magneslums aus Gras von sehr verschledener Zusammen-
setzung fihrten gu der Schlussfolgerung, dass hdhere Stlckstoff- und

héhere XKaliumgehalte fUr sich sowle auch zusammen eilnen unglinstigen Einfluss
haben auf die Verwertung des Grasmagneslums durch das Tler. Dle in Tabelle
2 erwilnten erwiinschten Magneslumgehzlte des Grases kinnen dadurch stark
abgedndert werden, Eigentlich kann man den erwiinschten Magnesiumgehalt des
Grases nleht durch e¢ine elnzilge Zahl ausdpiicken.

Um dennoch einlge Richtlinien zu haben fUr den Zusammenhang zwischen
der Zusammensetzung des Grases und dem Magneslumgehalt des Blutserums habken
wir Flgur 1 konstrulert, Sie zelgt, bel welcher Graszusammensetzung man auf
unternormale und gefihrllch nledrige Serummagneslumgehalte gefasst sein
mass .

Dlese Flgur beruht auf eliner grossen Anzahl Beobachtungen in ver.
schledenen Jahren sowohl bel Beweldungsversuchen wle auf praktischen
Betrieben. Rel den Kurven stehen Zahlen, die sich aus dem Produkt Kalium-
prozentsatz mal Rohelwelssprozentsatz (in Trockensubstanz) des Grases
ergeben, Die Zahlen steigen von oben nach unten an von 30 auf 100, Auf der
x=-Achse 1st der Magneslumgehalt des Grases angegeben und auf der andern
Achse der zu erwariende Serummagnesiumgehalt der auf diesem Gras weidenden
Kdhe. Wie man die PFlgur verwendet, willl 1ch durch elnlge Belsplele klar
machen, Wenn zum Beisplel in elner Grasprobe von elner zu beweldenden
Fl&che ein Maghesiumgehalt gefunden wird von 0,15 %, eln Kaliumgehalt von
4 ¢ und eln Rohelweissgehalt von 20 %, so ist das Produkt Kalium mal
Rohelwelss 80, Dle Kurve, bet der 80 steht, 1&4sst bel einem Magnesium-
gehalt des Grases von 0,15 % niledrige Serummagneslumgehalte erwarten, Ist
in eilner andern Grasprobe der Magneslumgehalt auch ¢,15 %, aber der
Kaliumgehalt 2 % uné der Rohelwelssgehalt 15 %, so ist Kalium wal Rohelweiss
30 und ddirfen wir normale Serummagnesiumgehalte erwarten. Deutiich zelgt®
die Figur, dass bel h&herem Wert von Kallum mal Roheiwelss das Grasmagneslum
schlechter vom Tler verwertet wird und der Magnesiumgehalt des Grases
also auch hther seinh muss, um normale Serummagnesiumgehalte lnstand ?u
halten,



Landwirtschaftliche Aspekte und die Verhlitung ven Hypomaghnesfmie

Wir haben gesehen, dass Hypomagnesinmle und Weldetetanle entstehen als
Folge eines Mangels des Futters an fir das Tler verwertbarem Magnesium.
Daraus lisst sich nun'erklﬁren, dass Weldetetanle in der Praxls unter ver-
schledenen Verhiltnlssen vorkommt, So wurde in mehreren Lindern Uterzeugend
nachgewlesen, dass schwere Dilngung des Grilnlandes mit Xall und/oder Stickstoff
2inen ungliinstigen Einfluss auf dle Maghesiumversorgung des Tleres hat und
somlt das Auftreten der Weldetetanle begiinstigh. Tabelle 4 betrifft elnen
Beweldungsversuch mit Milchkilhen auf mwaghesiumarmem Grinland 1in Wageningen;
dabel wurden durch sehr schwere Kalldiingung bei 6 Kithen Weldetetanle-Srschel-
aungen hervorgerufen - in einlgen Fi¥llen sogar sehr schlimme.

Tabeile 4: Der Einfluss einer sehr schweren Kalidilngung von magnesiumarmen
Grinland zuf die Magnesiumgehalte des Blutserums und auf das
Auftreten von Weldetetanie bel Milchidihen.

Gruppe Stail Welde selt 23. April; Mg-Zuflitterung selt 10. Mal

25/t 3/5 W5 0 9/5 16/5 {+ Mgo)
i 2,50 k 2,32 2,00 X 0,80(2) 2,32
1T 2,u3 K 1,72 0,55(4) k 1,05 2,22

~
)

leichte Kalldingung
K = sehr schwere Kalldiingung
) = Zahl der Weldebtetanlefille

——

Belde Gruppen von je 8 Mllchkithen wurden am 23. April mlt ganz normalen
Serumnagneslumgehalten in die Weide gelassen. Gruppe I kam aul eine lelcht
it XKall gedﬁﬁgte Fliche und Gruppe II auf elne schwer mit Y4O0-prozentlgem
Kalisglz gedilngte Flache, dle der andern scnst ganz dhnlich war, Schon am
25, Aprii hatten dle Serummaghesiumgehalte der Gruppe II stark abgenommen und
am 3. Mal waren dle Unterschlede der belden Gruppen sehr gross,., An dem Tage
waren dle Magnesiumgehalte des Blutserums der Kihe der Gruppe II geffhrlich
nledrig und litten vier Kihe dieser Gruppe an Weldetetanle, 2 sogar sehr
ernstlich., Am . Mal wurden éle Gruppen ausgetauscht. Dle Gruppe I kam auf
die schwer mlt Kall gediingte FlAche und dle Gruppe II aud dle leicht mif
Kali gedingte. Die Serummagnesiumgehalte inderten sich dementsprechend: Bel
Gruppe II nahmen sie wileder zu, aber bei Gruppe I wurden sle nun gefdhrlich
nledrig und nun kamen in dieser Gruppe 2 Pflle von Weldetetanle vor. Alle er-~
krankten Tiere wurden durch rechtzeltiges Eingrelfen des Tlerarztes gerettet.



Vom 10. Mal an erhielten dle Tiere je 60 Gramm Magnesiumoxyd tZglich

in Form von Weldekuchen. Dadurch waren am 16, Mail alle Serummaggnesium-
genalte wieder normal geworden, sc dass Weldetetanie nicht mehr auftreten
konnte. ‘

Der unglinstige Einfluss dieser schweren Kalidingurg eriklért sich
erstens daraus, dass sle dile Magnesiumgehalte des Grases herabsetzt, sc
dass die Tlere weniger Magneslum aufnehmen, und zweltens daraus, dass bel
héherem kallgehalt des Grazses dleses Grasmagnesium durch dle Tlere
schlechter verwertet wird. Es empflehlf sich denn auch,das Griinland niechs
schwerer mit Kall zu dlingen als flir die optimale Grasprodukticn ndtig ist.
Der hler beschriebene sehr unglinstlge Einfluss einer schuweren Kalidiingung
unterbleibt, wenn der Magneslumgehalt des Weldefutters hoch oder sehr
hoch 1st. Das kann vorkommen, wenn der Boden sehr relch an Magnesium ist
oder wa.n der Bestand viel Xlee und Krduter enthdlt. So findet man zum
Beispiel auf den Gifliebetrieben Im Allgiu Gras mit sehr hohen Kallum- und
Stickstollgehalten, aber kaum Weidetetanie. Infolge der hohen Prozentsitze
Klee und besonders Kr3uter sind die Magnesiumgehalte des Weldefutters
hier derart hoch, dass trotz des ungliinstigen Einfluss der kalireichen
Glllle dle Magnesiumversorgung der Tiere stets ausrelcht.

Bel der Intensivierung der Grinlandmatzung ist dle Stickstoffdiingung
eine michtige Waffe, Deren unginstiger Einfluss auf die Magheslumversorgung
darf aber nicht unterschitzt werden. Bel Verwendung von Kalkammonsalpeter
bleibt der Magnesiumgehalt des Urases glelch oder wird etwas hoher.
Schwefelsaures Ammoniak dagegen kann den Magnesiumgehalt des Orases stark
herabsetzen, Ubrigens besteht der unglinstige Einfiluss der Stilckstoff-
dilnzung hauptsfchlich in der Erhbhung des Stickstoffgehaltes des Grases
und der damlt verbundenen schlechteren Verwertung des Grasmagnesiums durch
das Tier. Ferner verdringt schwere Stickstoffdingung Klee und Kriduter aus
dem Weldebestand, so dass dle Tlere mlt dem Weldefutter wenlger Magnesium
aufnenmen; denn Kieearten und Kriuter enthalten melstens mehr Magnesium
als Griser,

Herabsetzung der Stickstoffgabe setzt den Graserirag herab. Deshalb
gibt man in den Niederianden neben vlel Sticksteff auch Magnesium durch
Diingung mit Kleserit und Magneslumkalkammonsalpeter. Besonders auf 3and-
b&den kann man so den Magnesliumgehslt des Grases erhebllch stelgern. In den
Miederlanden empfiehit man, auf Beirleben mlt Weldetetanle die ersten
beiden Jahre im Mirz mit 300 bls 400 kg Kieserit Je Hektar zu dliingen.
Dansben verwendet man.-dauernd zur Stickstoffdiingung Magnesiumkalkanmon-
salpeter, Damit die Magneslumdiingung den Magnesiumgehalt des Grases
mfglichst viel erhfht, darf wman nicht mehr Kali geben als fir einen guten
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Grifnlandertrag ndtlg ist. Je nachdem mehr Kall gegeben wlrd oder der Kali-
zusband des Bodens hfher 1st, 1st dle Stelgerung des Grasmapgnesiumgehaltes
durch Magunesiumdiingung geringer. Auch deshalb sell man also mit der Kali-
glingung verslchtlg seln.

Alle genannten Massunahmen bezwecken dle Stelgerung des Magnesiuvmge-
haltes des drases, damit das Tler mehr Magnesium aufnimmt. Man kann die Mag-
nesiumversorgung des Tleres aber auch dadurch verbessern, dass man in der
Welde Ergidnzungsfutter gibi, dem Magnesium zugesetzt ist, In den Niederlanden
wird im Frihjahr und im Herbst in grossem Umfang zu Kuchen gepresstes elwelss-
armes Kraftfutter gegeben, das 5 % Magneslumoxyd snth&lt. Davon erhdlt jedes
Tier ein Kilogramm tigllich, so dass es 50 Gramm Magnesiumoxyd tdglich be-
ommt, Sehr wichtlg 1st, dass dlese Xuchen jeden Tag gegeben werden (das
Tier hat ja keinen Magnesiumvorrat im Kdrper) und in genligender HMenge. In
dieser Weilse kann man nach dem Ubergang vom Stall zur Welde dle Magnesium-
gehalte des Blutserums auf normaler Hihe halten, sc dass Weildetetanle nicht
auftreten kann. Ausserdem kann man durch Magnesiumzufdtterung gefdhrlich
niedrlige Serummagnesiumgenalte schnell wileder auf normale Hohe bringen.
Tabelle 5 zelgh, dass schon 24 Stunden nach Zufiitterung von 50 Gramm
Magnesiumoxyd die Serummagnesiumgehalte wleder belnazhe normal waren. Und
in Tabelle 6 sieht man, dass Zugabe von 100 Gramm Magnesiumoxyd noch stérker
wirkt: dadurch wurden schon nach 12 Stunden wieder normale Magneslumgehalte
errelceht.

Tabellen 5 und 6: Wirkung elner Zugabe won 50 (Tabelle 5) beziehungsweise
100 (Tabelle 6) Gramm Magneslumoxyd Je Tier und Tag in
Form von Magnesiumlicuchen auf den Magnesiumgehalt des Blut-
Serums von Milchkihen mlt Hypomagnesimie.

Tabelle 5

Kuh Stunden: 0 2 6 .1z 24
p 0,50 0,60 0,90 1,10 1,90
2 a,50 0,65 1,10 1,40 1,70
3 0,70 0,90 1,10 1,40 2,00
y c,80 0,85 1,00 1,30 2,00

Mittel 0,65 0,70 1,05 1,3C 1,90
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Tabelle 6

Kuh Stunden: o} 2 6 12 2h
1 0,60 0,90 1,35 2,00 2,40
2 0,35 0,50 1,10 2,30 2,10
3 1,00 1,00 2,20 2,40 2,40
Mittel 0,65 0,80 1,55 2,15 2,30

Verwunderllch ist diese Wirkung der Zufitterung von Maghesium nicht.
Denn dle Ursache der Hypomagnes&mie und der Weldetetanle 1st ein Mangel an
Fattermagnesium und dieser Mangel wird durch dlese Zufiltterung aufgehoben.
Gleiches 1st der Fall bel der ErhShung des Magneslumgehaltes des Grases
durch Magnesiumdiingung.

Schllesslich 1st noch hervorzuheben, dass es sich bel der Bekimpfung
der Weldetetanle nicht an erster Stelle handelt um dle wenlgen Prozent
von Tetanleffllen, die j&hrlich aufireten. Hauptsache 1st dle Verhiitung
von Hypomaghnesidmie bel elnem wvlel gr¥sseren Prozentsatz der Milehkithe.
Denn wenn auf einem Betrielb eln oder zwel Tiere an Weldetetanle leiden, so
5ind die andern Tiere 1ln sehr labilem Zustand und haben gleichfalls sehr
niedrige Serummagneslumgehalte, Dliese Tlere sind nur neoch nicht so welt,
dass sie slchtbare Krankheltserschelnungen zelgen; lhre Mllchlelstung
kann bedeutend herabgesetzt seln und auch diesen Schadsn muss wan vermelden.

Wenn man die genannien Massnahmen zur Verbesserung der Magneslumver-
sorgung der Tiere konseguent durchfthrt, sc kamn man auch bel sehr inten-
siver Grinlandmutzung Weidetetanie verhiliten und hohe Ertridge vom Griinlind
erzlielen mit gesundem Vieh.

Diese préventiven Massnahmen haben in den Nlederlanden dazu gefithrt,
dass dle Zahl der Weldetetanlefdlle 1n den letzten Jahren stark abnahm.
Eine gute Beratung kann auf diesem Geblet bhedeutende Ergebnlsse zeltigen,

Hatrium

Bekanntlich k&nnen dle Natriumgehalte des Weldegrases sehr grosse
Unterschiede aufueisen. Gehalte von nur 0,01 % der Trockensubstanz kommen
vor, aber auch solche von mehr als 1,00 %. Vielerorts 1st es von alters
her {iblich, den Tieren zusitzllich Natrium zur Verfilgung zu stellen, Ich
habe den Eindruck, dass in Deutschliand sehr niedrlge Natriumgehalte des
Grases verhdltnism&ssig noch h&ufiger sind als in den Nlederlanden. Da dle
Intensivierung der Grinlandbewirtschaftung auch die Natrlumversorgung der
Tiere stark beeinflussen kann, braucht man zuverl&ssige Angaben fber den
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Natriumbedarf des Tleres, damit rechtzeltig dle prichtigen Massnahmen
getroffen werden kdnnen,

Im Rahmen der Weldetetanleforschung haben wir bel mehr als hundert
Kiihen Bilanzversuche durchgefifhrt und auch Daten {ber Natrium gesammelt.

In glelcher Welse wle der Magneslumbedarf konnte auch der Natriumbedarf
der Tlere bel niledriger und bel sehr hoher Mllchlelstung festgestellt
werden,

Eln bedeutender Unterschled besteht zwlschen Magneslum und Batrlum im
Punkte der Ausscheidﬁng mit dem Kot und mit dem Harn. Ven dem aufgenommenen
Magneslum werden durchschnlttlich 83 % mlt dem Kot ausgeschleden, so dass
der durchschnittliche Verwertungsprozentsatz nur 17 betrigt. Von dem aufge~
nommenen Natrium werden mit dem Kot durchschnittlich nur 15 & ausgeschieden,
5o dass der durchschnlittliche Verwertungsprozentsatz 85 petréigh. Natrium
verhidlt sich 1n dleser Hinslciht wie dle glelenhfalls einwertigen Elemente
Kalium und Chlor, dle hauptsfichlich mit dem Harn ausgeschleden werden.
Magnesium, Kalzium und Phosphor werden hauptsdchlich mit dem Kot ausgeschieden.

Fiir die Milchleistung sind ungef#nr 0,40 Gramm Natrium jJe Liter ndtig.
Diese Zahl 1st gegen Ende der Laktation mitunter hbher, aker dann 1ist dile
Mllchproduktion gerilnger. ’

Ausser flr dle Milchleistung lct such Natrium fir die Erhaltung undtilg
und zwar nach unserer Feststellung 5,5 Gramm vervwertbares Natrium $églich,
Der Natriumbedarf einer Milchkuh mit einer Milchleistung von 20 Liter
tdglich ist danach 5,5 + 20 x 0,40 = 13,5 Gramm verwertbares Natrium
t#glich. Bel elnem Verwerbungsprozentsatz ven BO 1st der Tagesbedarf an
Grasnatrium also 16,9 Gramm. In Tabelle 7 sind bel verschiedenen Verwertungs-
prozentsitzen die erforderlichen Mengen Futternatrium angegeben sowle auch
dle erwlinschten Watrlumgehalte des Grases bel einer Trockensubstanzaufnahme
von 15 kg tiAglich.

Tabelle 7: BenStlgte Mengen Futternatrium 1n g/Tag fiir Kihe wlt einer Milch-
lelstung von 20 Liter tdglich auf Weidegras mlt verschiledenen
Verwertungsprozentsitzen des Natrilums.

Verwertungs- Benttigtes _ Erwiinschter Natriumgehalt
prozentsatz Futternatrium . der Trockensubstanz des
Weldepgrases
80 - 16,9 0,11 %

50 : 1,9 0,10 %
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Der Verwertungsprozentsatz ist hler also wlel wenlger wichtig als
Magnesium (Tabelle 2). Dagegen FA11lt beim Natrium dle Hfthe der Milch-
lelstung mehr lns Gewlcht, da der Natrlumgehalt der Milch mehr als dreimal
so hoch 1st wie der Magneslumgehalt. Bel der sehr hchen Milchleistung von
30 Liter t&glich reicht ein Natriumgehalt des Grases von 0,15 % der
Trockensubstanz aus zur Deckung des Bedarfs. Diesen Gehalt hat man 1n den
Niederlanden als den optimalen angencumen, damlt rechnend, dass unteb
bestimmten Verhfltnissen dle Trockensubstanzaufnahme cder der Verwertungs-
prozentsatz etwas geringer sein kinnen.

In der Praxils ist nun in vielen Fillen der Natriumgehalt des Weilde-
grases zu nledrig, um den angegebensn Natriumbedarf der Tiere zu decken.
Hitte dles dieselben Folgen wie Magnesiummangel, so wiirde es viele Opfer
unter dem Vieh fordern, Das 1st aber nlcht der Fall, Es dauert lange, ehe
sich auf sehr natrlumarmer Ration slchtbare Erschelnungen des Natriume-
nangels offenbaren, Milchkithe haben n#mlich eine grosse Menge mobilisier-
bares HNatrium im Kdrper, der sle etwas entnehmen kinnen in Zelten, wo
diles Fubternatrium nicht ausrelcht. Fir Magnesium gilt die: nicht. Erst
wenn der Natriumvorrat im Kérper zu elnem grossen Tell verbrawcht ist,
treten sichtbare Erscheinungen des Natriummangels auf. Diesem auch rfiir
die Praxis wlchtlgen Aspekt der Natriumversorgung sind wir nachgegangen
in einem Fitterungsversuch wvon sechs Monaten mit 10 Mllchkilhen, die mit
Heu und Kraftfutfer gefittert wurden. Dle Milchleistung der Tlere schwankte
zu Anfang des Versuches zwischen 22 und 32 Liter tdglich.

Diese zehn Tlere wurden in drei Gruppen eingeteil$. Die Flguren Z,

3 und 4 zelgen einen Teil der Ergebnilsse, dle mit elner Kuh aus der
ersten, der zweiten und der dritten Gruppe erzlelt wurden. Dle andern
Tiere der glelchen Gruppe verhilelten sich Zhrnlich, Die Ration der drel
Gruppen war gleich und enthielt nur C,05 # Natrium in der Trockensubstanz,
50 dass Natriummangel zu erwarten war, 2Zwel von den drel Gruppen bekamen
aber zusdtzlich Natriumchlorid, so dass der Natriumgehalt der Ratlcn der
zueiten Gruppe auf 0,14 % und der dritten Gruppe auf 0,25 % erhdht wurde,
Die zwelte Gruppe musste also nach der schon erwihnten Norm von G,15 %
genug Natrium hekommen, um den Bedarf zu decken, Der Chlcergehalt der
Ration aller zehn Kithe war mehr als geniigend, so dass dle beobachteten
Abuelchungen nicht auf Chlormangel zurtickzuftUhren sind.

In der ersten Woche des Versuches erhielten alle Tiere so viel
zus&tzlicnes Natrium, dass der Natriumgehalt ihrer Gesamtration 0,25 &
betrug. Anschliessend wurden die genannten Unterschiede in der Natrium-
nihrung angebracht und d¢lese dauerten 44 Mgnate. Das Ende dieser Perilode
{(der 21. April) ist in den Figuren 2, 3 und 4 durch dle vertikale Linie
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angepgeben., Die anschliessenden Tage sind ln anderm Maszstab dargestellt und
an Jeden dieser Tage erhielten alle 10 Tiére 110 Gramm Natriumchlorid,

Im oberen Tell der Figuren 2, 3 und % sieht man die Gehalie des
Spelchels an Kalium und Natrium und im unteren Teil die Natriumausschel-
dung mit dem Harn. Nur bel der Kuh der PFigur 2 wmit 0,05 % Natrium in der
Ratlion wurde eine deutliche Verdnderung der Spelchelzusammensetzung heobe-
achtet. Der {ehalt an Hatrlum nimmt ab und der an Kalium nimmt zu und zwar
so, dass dle in Nqulvalent ausgedriickte Summs der beilden gleich bleibt. Bel
den Kihen der andern Gruppen blieb die Zusammensetzung des Speichels dle ganze
Versuchsperiode hindurch auf normaler Hbhe. Dle Natriumausscheidung mit dem
Harn war zu Anfang, als alle Tiere zus3tzlliches Natriuwm erhielten, ziemlich
hoch. Dann aber entstanden grosse Unterschiede zwischen den Gruppen. Die Kuh
der Figur 2, die wenlger Natrlum erhlelt als fiir Leistung und Erhaltung nétig
1st, schridnkte dle Natriumausscneldung mit dem Harn stark eln, aber konnte
dadurcn nichi verhiiten, dass dewm im Speichel vorhandenen Vorrat an Natrium
ein Tell entzogen wurde, der dann durch ¢as stets in genligender Menge vor-
handene Kalium ersetzt wurde. Die Tlere der andern Gruppen erhielien genug
oder mehr als genug Natrium mit der Ration. Die Zusammensetzurng ihres
3pelchels Dblleb denn auch normal und eln etwalger Uberschuss an Natrium wurde
mit dem Harn ausgeshleden.

Ebenso wle dles belm Magnesium der Fall ist, 1ist auch belm Natrium die
Ausscheidung uwit dem Harn eine Absplegelung des im Tier vorhandenen Vorrates,
In der rechts von der vertilkalen Linle in den Figuren 2, % und U4 dargestellten
Perioden erhielten alle Tiere 110 Gramm Natriumchlorid tdglich. In den
Figuren 3 und 4 sehen wir denn auch glelch eine starke Zunahme der Natrium-
ausscheldung mit dem Harn, Diese Tiere hatten stets genug Natrium bekommen
und flthrten die iberrliissige Menge mit dem Harm ab. Die Zusammensebzung des
Speichels blleb auch jetz${ gleich. Anders 1st es bel der Kuh der Figur 2.
Diese hatte 44 Monate hindurch zu wenig Natrlum erhalten., In den ersten
Tagen blieb daher die Ausscheidung mlt dem Harn sehr gering; die Zusammen-
setzung des Spelchels wurde aber wieder normal. Nach etwa einer Woche war dile
dem Spelchels entzogene Natrlummenge ersetzt und der Kaliumgehslt hatte ent-
sprechend abgenoumsn., Nach dleser Periode der Natriumretentlon im Kérper wurde
der Uberschuss an Futternatrium.mit dem Harn ausgeschieden,

Wihrend der natriumarmen Periode der Kithe mit nur 0,05 % Natrium in der
Ration traten erst nach einigen Monaten, also erst nachdem ein Tell des
Natzriumvorrates verbraucht war, slchtbare Natriummangelerschelnungen aul.
Diese bestanden 1in herabgesetzter Futteraufnahme {sogar bls zu 50 %), herab-
gesetzter Milchlelstung, spréder Haut (Dehydrierung) und Lecksucht. Canz
verschwunden waren diese Erscheinungen schen wleder elne Woche, nachdem man



Fig. 2. Gehalt an Kalivm und Natrium im Speichel und Ausscheidung von Natrium im
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Fig. 3. Gehali an Kaliurmn und Natrium im Speichel und Natrivinausscheidung im
Harr von Milchkiihen bei natriumarmer Ration (0. 05 % Na in der Trockern-
substanz} mit NaCl-Zugabe
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Fig. 4., Gehalt an Kalium und Natrium im Speichel und Natriumausscheidung im
Harn von Milchkiihen bei natriumarmer Ration {0, 05 % Na in der Trocken-
substanz) mit NaCl-Zugabe
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mit der Natriumzugabe angefangen hatte, alsc zu der Zelf, wo dle Zusammen-
setzung des Spelchels wieder normal geworden war, Dle Mllchleistung ver-
doppelte sich bel elner der Kihe dieser Gruppe. Dle genannten Krankhelts-
erschelnungen entstanden durch Natrlummangel, aber sle kommen nicht nur
bel Natrlummangel vor. Sie kinnen auch ganz andere Ursachern haben und
damit muss man ln der Praxls rechnen.

Das lange Ausblelben von Krankheliserscheinungen bel Natrilummangel
erilidrt sich aus der Moglichkelt, dem Vorrat 1m Speichel einen Teil zu
entneimen, Ein zeltweillger Mangel an Futternatrlum 18sst sich dadurch
leicht Uberbrlicken, Beim Magneslum dagegen ist das gar nlchi der Fall,

Der Natriumvorrat befindet slch hauptsfchlich im Panzen, Darin kommb
sch&tzungsweice normaliter 300 Gramm Natrlum vor, das nur zu einem kielnen
Tell vom Futter und hauptsfichlich vom zugefifhrten Speichel herrlhrt. Bel
natriumarmer Ration tritt denn auch in der Fanzenflilissigkeit derselbe
Ersatz von Natrium durch Kallum auf wie im Speilchel,

Von praktischer Bedeutung lst ferngr, dass der Kallum- und der Natrium-
gehalt des Spesichels elnen gubten Maszstab zur Beurtellung der Ratrlumver-
sorgung von Kilhen abgeben. Ist der Matriummangel mehr als 2% bpis 7 Gramm
Jje Liter und der Kallumgehalt wenlger als 1,0 bis 0,5 Gramm, so liegt
keiln Natriummangel vor. Isi aber der Natriumgehalt unter 1,5 und dep
Kallumgehalt Uber 2,5 Gravm Je Liter. so wmuss man auf erunstlichen Natrium-
mangel schllessen; es 1lst dann schon elne bedeutende Menge Natrlium aus
der Spelchelzirkulatlon verbrazucht worden. Speichelprcben lassen sich sehe
ieicht nehmen: Man klewmt einen kleinsen Schwamm aus Schaumplastik in elne
Zange und halt ihn ecinige Mlnuten an die Speicheldriisen gedrilickt, die im
Maul neben der Zunge liegen, Der Schwamm nimmt dann genug Spelchel avf fiur
elne einfache flammenphotometrische Kallum- und Natrlumbestimmung. Werm
man das bei 20 bils 25 % der Tlere eines Betrlebes macht, so weiss man, ob
dort Natriummangel vorliegt oder nlcht,

Landwirtschaftliche Aspekie und Verhiltung von Katrlummangel

Die Natriumgehalte des Weldefutters werden vielfach beeinflusst durch
die Natrium- und Kaliumgehaltie des Bodens, durch dle Dingung mit Kalil und
Stickstoff und durch die botanische Zusammensetzung des Bestandes, Je
nachdem das Verhdltnis Kallum/Natrium im Boden hiher ist, 1s%t & r Natrium-
gehalt des Grases niedriger. Auch die Dilngung mit Kall und mit Stickstoff
kann den Natriumgehslt des Orases stark beeinflussen, Tabelle 8 gibt die
Natriumgehalte eines reilnen Griserbestandes bel verschiedenen Mengen Kalil
und Stickstoff, Die Kalidiingung war hier als UO~prozentiges Xalisatz
gegeben worden,
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Tabelle 8: Einfluss der Dilngung mit Y0-prozentigem Kaliszalz und mlt Kalk-
ammonsalpeter auf dile Natriumgehzlte von jungem Weildegras, in
Prozent der Trockensubstanz. Durchschnlitiiche Ergebnisse
von vier Versuchen auf Tonboden.

kg kg N/ha
p0/h 0 40 80
0 c,13 0,17 0,31
100 0,11 0,13 - 0,18
200 ¢,13 0,13 0,13

Durch die Kalidiingung werden die Natrlumgehalte bel 40 und 80 kg N jJe -
Hektar herabgesetzt, Stickstoff erhdht den Natrlumgehalt eines reinen Griser-
bestandes, aber die Erhdhung ist geringer bel stirkerer Kalidlirngung. Man soll
also sowochl mii Rileksicht auf die Magneslumversorgung wie mit Rilekslcht auf
die Natriumversorgung der Tiere dem Grilnland nlcht mehr Kall geden als fiir
einen optimalen Ertrag an Gras ndtig 1st. Dle heutzutage Ubliche Dilngung mlt
40~ und 60-prozentigem Kalisatz hat den grossen Nachtell, dass diese Dilnge-
mittel wenlg Natrium enthalien. Dagegen enthalten 20-prozentiges Kalisalz und
Kainit bedeutende Mengen Natrium. Um den Natrlumgehalt des Weldefutters auf
0,15 % der Trockensubstanz zu bringen oder zu halten,eupilehlt man 1n den
Kiederlanden, den Kalizustand nicht Uber dle nach der Bedenanalyse aus-
reichende HShe hilnaus steigen zu lassen und gegebenenfalls mit Natrilumchlorid
zu diingen, um den Natriungehalt des Grases schnell zu stelgern. Sehr vorsichtig
sind wir mit der Anwendung von Chilisalyeter, da dleser denKagiziumgehalt des
Grases sbtark herabsetzen kann,

Nach Tabelle 8 erhtht Kalkammonsalpeter den Natriumgehalt des Grases.
Das $0ifft f{r einen reinen Grﬁserbedmn@ tatsdechlich zu., Aber in der Praxls
wird starke Stickstoffdlingung in vielen Fillen Xlee und Kr¥uter im Bestand
zuriickdringen, Diese Herabsetzung des Prozentsatzes Klee und anderer Kriuter
hat dann zur Folge, dass das Vieh wenlger Natrlum aufnimmt. '

Die Intensivierung der Grinlandnutzung wit zunelmenden Stickstoffgaben
und damit elnhergehenden Knderungen der botanischen Zusammensetzung wirkt
slch sowohl auf die Natrium- wie auf dle Magneslumversorgung des Weldeviehs
ungiinstig aus, Verminderung der Stlckstoffdingung setzt aber gleich den
Ertrag herab. In den Nlederlanden verwendet man viel Stickstoff, aber stellt
zuglelch dle Magnesium- und Natriumversorgung der Tlere sicher durch folgende
drcl Massnahmen: ) '
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a) regelmissige Bodenanalyse, damit man dle Kalidingung an den Kalizustand
anpassen Kann;

b} Anwendung von Magnesium- und Natriumdingung;

¢} Zugabe von Magnesiumkuchen in denJenigenVPerioden,in denen Weldetetanie
haufig vorkommt, alsc Im Frihjahr und im Herbst,

Schliesslich mEchte ich noch einige Bemerkungen machen iiber die Be-
zlehung gwischen der Intensivierumg der Grimnlandnutzung und der Verscorgung
des Viehs mlt Makro-Elementen. Unter niederifndischen Verhfltnissen wird
man auf Magneslum und Natrium dauernd achten miissen. Aber auch Kalzium
darf mwan nlcht aus den Augen verlleren, Kalium dagegen ist stets in starkem
Ubermass vorhanden und auch der Chlcrgehalt des Weldegrases macht kelne
Sorgen. Wenn der Fhosphorsiurezustand des Bodens fir einen guten Ertrag
genlgt, wird auch der Phosphorgehalt des Grases filr das Vieh hoch genug
sein. Stickstoffdiingung steigert nicht nur den Stickstoffgehalt, sendern
auch den Phosphorgehalt des Grases. Uber den etuwalgen Einfluss von Ande-
rungen ges Verh&ltnisses zwlschen dem Kalzlum- und dem Fhosphorgehnalt 1st
zu wenilg bekannt, um etwas dariiber zu sagen,

Es handelt sich also besonders um Magnesium, Natrlum und Kalzlum, Der
Kalzilumgehalt des Grases lisst sich durch Dilngung nur schwer erhohen, der
Magnesiumgehalt leichter und der Natrlumgehalt sehr leicht., Bel Zunahme des
Magnesium- und des Natrlumgehaltes des Grases wird sein Kalzlumgehalt ilmmer
mehr oder weniger abnehmen. Wenn man den Gehalt des Grases an elnem
bestimmten Element steigern willl, muss man somlt auch an andere Bestandtelle
des Grases denken; und wenn der Gehalt an diesem Element filr das Vieh
hoch genug geworden 1st, soll man lhn nicht welter stelgern. Bel den an
dle Gehalte des Grases zu stellenden Anforderungen glbt es nlcht nur eine
untere, sondern auch elne obere Grenze,

S 2071
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