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I. Einleitung und Problemstellung

Die genaue Kenntnis der Wirkungsart und -weise von Bewirtschaftungs-
und Witterungsfaktoren auf Ertrag und Qualitit von Futtergrdsern ist beson-
ders in Lindern mit extremen Witterungsverhiltnissen wie Siidkorea von
grundlegender Bedeutung, wenn eine betriebswirtschaftlich rationelle und
bedarfsgerechte Tiererndhrung angestrebt wird. In Siidkorea war bislang eine
intensive Rindviehhaltung auf Grundfutterbasis nicht moglich, da mit ein-
heimischen Futterpflanzen eine entsprechende Tierernihrung sowohl quanti-
tativ als auch qualitativ nicht lingerfristig gewahrleistet war. Um dieses Pro-
blem zu untersuchen, wurden seit 1966 in Siidkorea im Rahmen der Deutsch-
Koreanischen Technischen Zusammenarbeit Versuche mit verschiedenen Gras-
und Leguminosenarten des gemifligten Klimagebietes durchgefithrt (KGGRP
1974 und 1975). Den Grasarten Dactylis glomerata, Lolium perenne, Festuca
pratensis und Phleum pratense wurde aufgrund der ersten Ergebnisse grofie
Bedeutung beigemessen (BomMER 1970), so dafl die Untersuchung weiterer
Anbau- und Sortenfragen ins Auge gefafit wurde. Von besonderem Interesse
war die Frage nach dem optimalen Nutzungszeitpunkt bzw. der Nutzungs-
hdufigkeit, da neben Ertrag und Qualitit des erzeugten Futters vor allem die
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Ausdauer der Grasarten davon abzuhingen schien. Wegen der in den einzelnen
koreanischen Regionen sehr unterschiedlichen Boden- und Witterungsverhilt-
nisse war die Versuchsdurchfithrung auf mindestens drei Standorten notwen-
dig. Entsprechende Versuchsergebnisse aus Deutschland oder anderen Landern
konnten aufgrund der klimatischen Besonderheiten nicht zur Kldrung dieser
Frage herangezogen werden. Die Untersuchungen waren nicht zuletzt geeignet,
die allgemeinen Wechselbezichungen zwischen Klima, Ertragsbildung und
Futterwert aufzuzeigen und Ertrags- und Qualitdtsschitzungen durchzufiihren.

II. Material und Methoden

Die zweifaktoriellen Feldversuche wurden auf drei skologisch sehr unterschiedlichen Stand-
orten angelegt, die zweifellos als Griinland- oder Futterbauflichen geeignet waren. Die Ver-
suchsglieder waren auf allen Standorten die gleichen, ohne Riicksicht auf die speziellen Klima-
und Nihrstoffanspriiche der einzelnen Grasarten zu nehmen. Im einzelnen galt folgender

Versuchsplan:
Faktor 1: Arten/Sorten
Dactylis glomerata: ~ Var.1 = Potomac (friih) Var.2 = Baraunla (spit)
Lolium perenne: Var.3 = Reweille (friih) Var. 4 = Semperweide (spit)
Festuca pratensis: Var.5 = Cosmos 11 (mittel) ~ Var.6 = N.F.G. (mittel)

Faktor 2: Schnittsysteme
A = 5—7 Schnitte/Jahr; 1.Schnitt in Weidereife (15—25 dt TM/ha)
B = 4—5 Schnitte/Jahr; 1.Schnitt in Siloreife  (25—35 dt TM/ha)
C = 3—4 Schnitte/Jahr; 1.Schnitt in Heureife ~ (35—45 dt TM/ha)

Die Versuche wurden in Spaltanlage mit jeweils vier Wiederholungen durchgefiihrt. Die
Parzellengrofie betrug 15 m2. Als Grunddiingung wurden einheitlich 200 kg P,O, und 200 kg
K,O je ha und Jahr verabreicht; die N-Diingung mit insgesamt 270 kg/ha und Jahr wurde
in unterschiedlichen Teilgaben je nach Schnitthdufigkeit zu den einzelnen Aufwiichsen gegeben.

Tabelle 1 Angaben zu den Versuchsstandorten in Siidkorea
Data concerning the experimental locations in South Korea

Suweon Cheju Taekwalyong
Geographische Lage 37°30'N, 127°E 33°40'N, 126°E 38°N, 192°E
Héhe lber NN 50 m 180 m 750 m
Bodentyp erod. Regosol - rotg. Podsol oligotr.
rotg. Podsol Braunerde
Bodenart st.sL ~ IS st. sL sL
¢ Porenvolumen /e 48,1 55,0 57,2
¢ Basenséattigung °b 46 70 3]
¢ pH-Wert 0-7cm . 4,9 4,5 38
P 10 4,4 13,6
Gehalte " 205 mg 0 2 260
in 100 g Boden K,0 mg 28,1 350 )
:/r::r Versuch kgt g 40 %3 35
i = Ges.- C % 1,33 2,42 2,99
9 Ges.- N % o 0,21 0,28

1) Mineralstoffgehalte nach DL-Methode.
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Tabelle 2 Durchschnittliche Niederschlige (mm) und mittlere Lufttemperatur (°C)
der Versuchsstandorte im langjihrigen Mittel der einzelnen Monate

Average precipitations (mm) and mean air temperatures (°C) of the experimental locations
(mean for individual months over several years)

T Suweon Cheju Taekwalyong
'} Temp.J I Niederschl. [ ¢ Temp. I ' Niederschl. | ¢ TemU I Niederschl.

Januar -35 33 5,1 73 =77 70
Februar -13 34 54 65 -70 49
Mérz 30 47 79 60 -1,9 62
April 1,0 107 13,1 100 6,2 90
Mai 16,7 80 17,2 89 12,8 99
Juni 206 93 20,7 148 15,1 103
Juli 246 384 228 237 19,8 308
August 25,2 352 268 243 20,0 291
September 198 168 225 137 13,4 210
Oktober 12,5 66 17,3 63 7,7 88
November 55 59 12,0 81 1,2 55
Dezember -20 15 70 59 -58 34
¢ Jan.- Dez. 11,0 1437 14,8 1355 6,1 1459
¢ Apr.-Okt.| 186 1250 20,1 1017 136 1189

Neben den physikalischen und chemischen Eigenschaften der Bdden unterscheiden sich die
Standorte vor allem in den Witterungsverhiltnissen. Hohe Temperaturen und hohe Nieder-
schlige im Sommer sowie extrem tiefe Temperaturen und geringe Niederschlige im Winter
prigen das Klima der beiden nérdlichen Versuchsstandorte Suweon und Taekwalyong. Der
im Siiden auf einer Vulkaninsel gelegene Standort Cheju weist dagegen ein etwas ausgegliche-
neres Meeresklima auf, obwohl auch hier die Sommertemperaturen zeitweise iiber 30 °C an-
steigen. Tabelle 2 enthilt die langjihrigen Monatsmittelwerte fiir die mittlere Lufttemperatur
und die Niederschlige der drei Versuchsstandorte. Die Vegetationszeit betrigt in Suweon
durchschnittlich 200, in Cheju 250 und in Taekwalyong 170 Tage.

Um den Einfluf der Nutzungshiufigkeit auf die Ertrags- und Qualititsbildung mit allen
Vor- und Nachteilen zu erfassen, wurde ohne Riicksicht auf die biologischen Gesetzmiflig-
keiten des Pflanzenwuchses der in den einzelnen Parzellen jeweils vorliegende Pflanzenbestand
geerntet. Die Pflanzenmasse wurde zur Ermittlung der TS bei 105°C, zur Ermittlung der
Inhaltsstoffe und der in vitro-Verdaulichkeit bei 60°C getrocknet. Die Gehalte an Netto-
energie und an verdaulichem Rohprotein wurden aus den Rohnihrstoffen nach DijksTrA
(1965) geschitzt. Die in den Abbildungen und Tabellen angegebenen Werte fiir Rohprotein,
Rohfaser, Rohasche, Mengen- und Spurenelemente beruhen auf Laboranalysen, die in Anleh-
nung an die Standardmethoden des VDLUFA (1976) in den Labors des KGGRP! in Suweon
und des Lehrstuhls fiir Griinlandlehre der TUM in Freising-Weihenstephan durchgefiihrt
wurden. Die verschiedenen Fraktionen der wasserloslichen Kohlenhydrate wurden nach einem
von KiiHBaucH (1973) beschriebenen Verfahren, die Ligningehalte mittels Detergentienanalyse'
nach GOERING und vAN SoesT (1970) ermittelt. Simtliche Futterproben wurden am Institut
fiir Griinland- und Futterpflanzenforschung der FAL in Braunschweig auf ihre in vitro-Ver-
daulichkeit nach Tirey und TerrY (1963) untersucht, allerdings unter Verwendung des
Pansensaftes von Rindern.

Die biometrische Auswertung erfolgte zum grofiten Teil mit SPSS-Programmen oder mit
Programmen der Bayerischen Landesanstalt fiir Bodenkultur und Pflanzenbau. Bei der mul-
tiplen Regressionsanalyse wurde die Reihenfolge der Aufnahme bestimmter Variablen nach
sachlogischen Gesichtspunkten vorgegeben.

t Korean-German Grassland Research Project, Suweon O.R.D.
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III. Ergebnisse
1. Entwicklung der Pflanzenbestinde

Die Pflanzenbestinde entwickelten sich nach der im Frithjahr 1975 durch-
gefiihrten Aussaat auf allen Standorten zundchst relativ gut und bildeten, von
einigen Parzellen abgesehen, in denen Insektenschidden auftraten, bis Ende des
Jahres geschlossene Grasnarben. Es wurden 1975 je nach Standort und Vari-
ante drei bis sechs Nutzungen erzielt.

In den folgenden zwei Hauptnutzungsjahren konnte jedoch auf allen Stand-
orten und bei allen Sorten eine starke Verinderung der Bestandesdichte und
der Wuchsfreudigkeit festgestellt werden, die in den meisten Fillen zu einer
erhhten Liickigkeit und Verunkrautung der Bestinde fiihrte. Verantwortlich
hierfiir waren, zumindest in Suweon und Taekwalyong, die extrem tiefen
Wintertemperaturen bei gleichzeitig geringen Niederschldgen, die zum Auf-
frieren und schlie8lich zum starken ,,Auswintern“ der Bestinde, vor allem von
Lolium perenne, gefithrt haben. Die Auswinterungen betrugen bei dieser Art

Tablle 3  TM-Ertrige der Grasarten und Sorten im Mittel aller Schnittsysteme
in den drei Versuchsjahren (dt/ha)

DM-yields of grass species and warieties, on average over all defoliation systems
in the three experimental years, dt/ha

Art / Sorte Suweon l Cheju ] Taekwalyong
1975
D. g. / Potomac 64,6 71,0 688
D. g. / Baraula 50,1 483 49,8
L. p. /] Reveille 706 62,0 91,1
L. p. /| Semperw. 66,4 64,6 89,0
F. p. | Cosmos 11 64,6 59,1 51,2
F p. I NoF. G: 61,6 54,4 44,9
Durchschnitt 63,0 59,9 658
1976
D. g. | Potomac 158,1 1336 94,7
D. g. / Baraula 141,0 110,6 83,4
L. p. | Reveille 955 1253 46,0
L. p. / Semperw. 938 116,5 45,4
F. p. /| Cosmos 11 90,3 1289 18
F. p. ] N.F. G. 118,1 105,1 78,3
Durchschnitt 116,1 120,0 59,9
1977
b. g. / Potomac 91,3 110,9 67,3
D. g. / Baraula 67,2 101,6 62,8
L. p. | Reveille 10,5 94,7 6,0
L. p. /| Semperw. 15,2 92,7 10,8
F. p./ Cosmos 11 553 99,6 34,9
F. p./ N.F. G. 49,7 879 50,6
Durchschnitt 48,2 97,9 38,7

Grenzdifferenzen 1 % in dt/ha:
Ort X Jahr:5,33; Ort X Sorte X Jahr: 13,06; Ort X Sorte: 7,54.
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bis zu 95 %, bei Dactylis glomerata bis zu 40 % und bei Festuca pratensis
10 bis 20 %. Relativ hohe Temperaturen wihrend der Sommermonate ver-
ursachten erneut in Verbindung mit hoher Schnitthaufigkeit ein verzdgertes
Wachstum der Griser oder fiihrten gar zum Wachstumsstillstand. Diese oft als
Sommerdepression angesprochene Wuchshemmung war um so stirker, je hiu-
figer die Pflanzenbestinde vor oder wihrend der Sommerzeit geschnitten wur-
den. Andererseits wurde durch eine zu spite Nutzung des ersten oder zweiten
Aufwuchses eine mehr oder weniger starke Schidigung der Pflanzenbestinde
durch Fusarium nivale, Puccinia graminis, Colletotrichum graminicola u. a.
hervorgerufen. Ein tippiges Graswachstum mit hohen Ertragszuwichsen wurde
erst wieder im Herbst festgestellt, wenn die Bestidnde sich erholt hatten und
die Temperatur- und Niederschlagsverhiltnisse giinstiger waren.

2. Trockenmasseertrige

Auf Grund der arten- und sortenspezifischen Eigenschaften der einzelnen
Griser wirkten sich die Bewirtschaftungs- und Witterungsfaktoren unterschied-
lich auf Menge und Qualitdt des Erntegutes aus (Tab. 3).

So zeigten die spdtreifenden Sorten meist eine stirkere Bestockung als die
frithreifenden und waren fiir eine hdufigere Nutzung besser geeignet; die
fritheren Sorten hingegen brachten, zumindest im Ansaat- und im ersten
Hauptnutzungsjahr, bei geringer Schnitthdufigkeit meist hohere Ertrige (siehe
Abb. 1).

Im Durchschnitt aller Orte, Jahre und Schnittsysteme wiesen die Knaulgras-
sorten die hochsten TM-Ertrige auf, gefolgt von den Wiesenschwingel- und
den Weidelgrassorten. Die Ertragsunterschiede waren jeweils hochsignifikant.

S5 Dactylis glom. Lolium perenne Festuca prat.
210
3 —
» 1201
= m
+ 100 - —
o = B
Z 80
60
404
20
12| |1]2] |1]2 3la]| |3]4] |34 5]6 6| |5]6 Sorte
) A B c A B c A B Cc Schnittsystem

Abb. 1. Einfluff der Nutzungshidufigkeit auf die TM-Ertrige (dt/ha) und je zwei Sorten der

Arten Dactylis glomerata, Lolium perenne und Festuca pratensis im Mittel der Hauptnutzungs-

jahre und der Standorte (A = 5—7 Schnitte/Jahr, B = 4—S5 Schnitte/Jahr, C = 3—4 Schnitte/

Jahr; 1 = Potomac, 2 = Baraula, 3 = Reveille, 4 = Semperweide, 5 = Cosmos 11, 6 =
N.E.G.

The effect of defoliation frequency on the DM-yields (dt/ha) of two varieties each of the

species Dactylis glomerata, Lolium perenne and Festuca pratensis, on the average over the

main harvest years and locations (A = 5—7 cuts/year, B = 4—5 cuts/year, C = 3—4 cuts/
year; 1.Potomac, 2.Baraula, 3.Reveille, 4.Semperweide, 5. Cosmos 11, 6. N.F.G.
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Das vergleichsweise schlechte Abschneiden der Weidelgriser ist vor allem auf
das auflerordentlich geringe Ertragsniveau im Jahr 1977 zuriickzufithren, denn
in den ersten beiden Versuchsjahren lag diese Art mit an der Spitze.

Mit einem durchschnittlichen Ertragsniveau von 60 bis 66 dt/ha im Ansaat-
jahr und 60 bis 120 dt/ha im ersten Hauptnutzungsjahr waren die erzielten
Ertragsleistungen der drei Grasarten im Hinblick auf die relativ kurze Vege-
tationszeit zufriedenstellend. 1977 hingegen wurden fiir die ertragreichsten
Sorten Ertragsriickgange im Vergleich zum Vorjahr bis zu 92 % bei Weidel-
gras, bis zu 69 % bei Wiesenschwingel und bis zu 45 % bei Knaulgras fest-
gestellt (siche Tab. 4).

Tabelle 4 Relative Ertragsverinderungen von Knaunlgras, Deutschem Weidelgras
und Wiesenschwingel im Jahr 1977, ausgedriickt in Prozent des Ertrages von 1976

Relative yield changes in cocksfoot, ryegrass and fescue in 1977,
expressed as Yo of yield in 1976

Art /Sorte Schnittsystem Suweon | Cheju Taekwalyong
Dactylis glom. /| Potomac A -403 -19,2 -255
B -387 -17,9 -11,2
(] -453 - 78 -448
Lolium per. | Reveille A -81,4 -295 -709
B -92,4 -289 -838
c -885 - 145 - 75,0
Festuca prat. / N. F. G. A -69,5 -26,3 -371
B - 49,0 -14,2 -31,6
c - 56,0 - 98 - 377

A = 6—7 Schnitte/Jahr; B = 4—5 Schnitte/Jahr; C = 3—4 Schnitte/Jahr.

Die Ertragsverluste wurden in erster Linie durch die stark zunehmende
Liickigkeit verursacht; sie wiren sicherlich etwas geringer ausgefallen, wenn das
in den Liicken aufgewachsene Unkraut, meist einheimische Arten wie Digitalis
spec., Setaria spec., Echinochloa crus galli u. a., nicht regelmifig entfernt wor-
den wiren.

Durch die unterschiedliche Schnitthdufigkeit wurden die Jahres-TM-Ertrige
meist signifikant beeinfluflt. Mit Ausnahme von Lolium perenne nahmen die
Ertrage mit zunehmender Nutzungsfrequenz ab. Die spite Weidelgrassorte
Semperweide hingegen erreichte 1976 in Suweon nur durch viermalige und in
Cheju sogar nur durch siebenmalige Nutzung Hochstertrige. Diese Ausnahme
darf allerdings als art- bzw. sortentypisch angesehen werden.

Der jahrliche Ertragsaufbau der sechs Grassorten war stark von den vor-
herrschenden Witterungsverhiltnissen der drei Standorte geprdgt. So wurden
auf dem siidlich gelegenen Standort Cheju bis Mitte Juni schon fast 70 % des
Jahresertrages gebildet, in Suweon waren es dagegen nur maximal 50 und in
Taekwalyong gar nur 10 bis 20 %. Unterschiede im Zuwachsverlauf zeigten
sich dariiber hinaus sowohl bei den einzelnen Arten und Sorten als auch inner-
halb der drei Schnittsysteme. Je nach Grasart und Wuchsdauer wurden im
ersten Aufwuchs Zuwachsraten von 40 kg (z. B. Lolium perenne, Schnitt-
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system A, Suweon) bis 180 kg TM/ha und Tag (z. B. Dactylis glomerata,
Schnittsystem C, Suweon) erzielt.

3. Nibrstoffertrige

Die in den Hauptnutzungsjahren mit den Sorten Potomac, Reveille und
N.F.G. erzielten Ertrige an Nettoenergie und verdaulichem Rohprotein wur-
den in Tabelle 5 zusammengestellt.

Die Ergebnisse zeigen, daf} je nach Art bzw. Sorte und Standort maximale
Nahrstoffertrige sowohl bei geringer als auch bei hoher Schnitthaufigkeit
erzielt werden konnen. So wurden in Cheju mit fiinf bis sieben, in Suweon
und Taekwalyong dagegen mit drei bis vier Nutzungen pro Jahr die hchsten
Nettoenergieertrige gebildet.

Tabelle 5 Ertridge an Nettoenergie und an verdaulichem Rohprotein in Abbingigkeit von
der Nutzungshiunfigkeit in den zwei Hauptnutzungsjahren (A = 5—7 Schnitte/Jabr; B =
4—>5 Schnitte/Jabr; C = 3—4 Schnittel Jahr)

Yields of net energy and of digestible crude protein, depending on defoliation frequency in
the two main harvest years (A = 5—7 cuts/year; B = 4—5 cuts/year; C = 3—4 cuts/year)

Schnittsystem / Suweon Cheju Taekwalyong
Jahr kStE /hal kg v. RP/ha [kStE/ hal kg v. RP/ha |kStE/ hal kg v. RP /ha
Dactylis glomerata, Sorte Potomac
A 1976 6376 1374 5627 1647 3901 1182
1977 3929 1046 4219 1214 2961 901
B 1976 7340 1159 5368 1346 4259 926
1977 4326 968 4998 1244 4229 1073
C 1976 6364 1046 L4893 1047 5399 1082
1977 4682 908 3910 840 3333 771
Lolium perenne, Sorte Reveille
A 1976 5157 963 6549 1494 1361 328
1977 971 313 3060 904 382 145
B 1976 5286 893 5260 1420 2063 676
1977 436 13 4542 814 488 107
c 1976 5311 778 4816 927 1866 386
1977 676 185 4233 571 928 190
Festuca pratensis, Sorte N.F. G,
A 1976 4115 750 5540 1561 3702 1074
1977 1605 433 3383 945 2542 580
B 1976 6409 1025 4364 1168 4034 1009
1977 3301 782 4408 842 3167 873
C 1976 5840 830 4923 930 L442 828
1977 33N 593 3841 728 2840 575

Obwohl Dactylis glomerata im Trockenmasseertrag bis zu 58 % tiber Lolium
perenne und bis zu 43 % iiber Festuca pratensis lag, waren die Energieertrige
von Knaulgras, wenn iiberhaupt, nur geringfiigig hoher als die der beiden
anderen Arten. Der Ertrag an verdaulichem Rohprotein war auf allen Stand-
orten bei haufiger Nutzung am grofiten.
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Uberraschend war das auflerordentlich hohe Proteinertragsniveau, das aus-
schlieflich auf die sehr hohen Rohproteingehalte in der Pflanzensubstanz
zurlickzufithren ist.

4. Naibrstoffgehbalte und Verdaulichkeit

Die in Tabelle 6 angegebenen mittleren Gehalte an Pflanzeninhaltsstoffen
lassen die Problematik der Nihrstoffversorgung auf den koreanischen Stand-
orten deutlich erkennen. Das Energieniveau war auf Grund des hohen Roh-
fasergehaltes meist so gering, dafl in der Praxis nur unter duflerst giinstigen
Verhiltnissen, d. h. bei hoher Futteraufnahme und hoher Verdaulichkeit, der
Bedarf einer Milchkuh hitte gedeckt werden kénnen. Andererseits war der
Rohproteingehalt relativ hoch, was ein zu enges Verhidltnis von verdaulichem
Rohprotein zur Nettoenergie (StE) zur Folge hatte. Nach KIRCHGESSNER
(1982) sollte ein Nihrstoffverhiltnis von etwa 1: 6,0 vorliegen, wenn neben
dem Erhaltungsbedarf einer Kuh mit 650 kg der Bedarf fiir 15 kg Milch mit
4 % Fett gedeckt werden soll.

Typisch fiir die Futterqualitit der koreanischen Standorte war fernerhin
der verhdltnismafig geringe Gehalt an Mono-, Di- und Polysacchariden sowie
der duflerst hohe Gehalt an Lignin. Hierin liegt nicht nur die Ursache fiir die
geringe Verdaulichkeit des Futters, sondern zweifellos auch die Ursache fiir die
geringe Ausdauer, die zunehmende Liickigkeit bzw. den zdgernden Wieder-
austrieb der Pflanzenbestinde im Frithjahr und nach den einzelnen Nutzungen.
Die geringe Bildung und Speicherung von 18slichen Kohlenhydraten in den
Grisern war offenbar die Folge der relativ hohen Tag- und Nachttempera-
turen (ALBERDA 1965). Diese bewirkten gleichzeitig eine stirkere Zunahme
der Zellwandanteile und somit eine raschere Alterung der Pflanzen, was im
hohen Lignin- und Rohfasergehalt deutlich zum Ausdruck kommt. Nach
Untersuchungen von RUEGG und NOsBERGER (1977) ist das hohe Temperatur-

Tabelle 6 Nibhrstoffgehalte und Verdanlichkeit der Futtergrdser im Mittel aller Sorten,
Schnitte, Schnittsysteme und Jahre. s = Standardabweichung

Nutrient contents and digestibility of the forage grasses, on average over all varieties,
defoliations, defoliation systems and years. s = standard deviation

Gehalte in der Trockenmasse waeon (_Zheju Taek_walyong
X S X S X ]
Rohasche (%) 11,428 12,2%25 11,7 £ 26
Org. Substanz (%) 886 28 885+ 37 890 + 38
Rohfaser (%) 249+ 48 278+ 42 24,7+ 47
Rohprotein (%) 16,8 + 4,0 16,9 = 37 18,9 ¢ 4,2
verd. Rohprotein (%) 12,3238 12,3+ 36 14,2 + 40
StE /100 g T™ 551289 484+ 85 557 + 96
v. RP : StE 4918 42313 4210
Mono- u. Disaccharide (%) 35225 20+19 30+20
Fructosan (%) 2,7%38 15+ 19 18+20
Ges. NSKH* (%) 61+56 33+35 L5+ 36
Lignin (%) 3415 36+1,3 29+ 10
in vitro VQOS** (%) 70,8 + 88 67,6 + 89 72,8 ¢ 69

* Nicht strukturierte Kohlenhydrate; ** in vitro-Verdaulichkeit der organischen Substanz.
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niveau anderseits auch verantwortlich fiir die hohen Proteingehalte in den
Grisern.

5. Mengen- und Spurenelementgehalte

Wihrend die Gehalte an Phosphor, Kalium und Natrium der koreanischen
Futterproben etwa den Gehalten entsprachen, die auch auf deutschen Stand-
orten gefunden werden (siehe Tab. 7, vgl. MUHLscHLEGEL 1981, DLG 1968),
wichen die Ca- und Mg-Gehalte stirker von den in Deutschland gewohnten
Werten ab. Die Griinde hierfiir sind sowohl in der mineralischen Zusammen-
setzung des Bodens als auch in dessen niederem pH-Wert und der geringen
Basensdttigung mit minimaler Ca-Ionen-Austauschkapazitdt zu suchen (siche
Tab. 1).

Die Gehalte an Spurenelementen sind mit Ausnahme des Aluminiums als
relativ giinstig anzusehen. Sie lagen stets iiber dem Bedarf einer 650 kg schwe-
ren Milchkuh und waren meist wesentlich hoher als die Gehalte entsprechender
Proben aus Deutschland. Die Griinde hierfiir lagen, abgesehen vom Molybdin,
im niederen pH-Wert und im geringen Redoxpotential der koreanischen Béden.
Diese Bodeneigenschaften fiihrten auch zu den auflerordentlich hohen Alu-
miniumgehalten, die auf eine negative Beeinflussung der Ertrags- und Stoff-
bildung schlieflen lassen. Nach Finck (1976) kann sich ein Al-Gehalt iiber
100 ppm in der TM auf das Pflanzenwachstum toxisch auswirken.

Die in Tabelle 7 aufgefiihrten Standardabweichungen lassen erkennen, daff
insbesondere die Gehalte an Spurenelementen groflen Schwankungen unter-
legen sind. Diese sind sowohl durch die unterschiedlichen Schnittzeitpunkte der
verschiedenen Arten und Sorten als auch durch die groflen Reifegradunter-
schiede der geernteten Pflanzenbestinde bedingt. Wie Abbildung 2 zeigt, sind
insbesondere bei Kupfer und Mangan, aber auch bei Natrium, den nicht-
strukturierten Kohlenhydraten und Lignin Artenunterschiede bis iiber 100 %
moglich.

6. Bewertung der Einflufigrofien auf Ertrag und Qualitit

Mit der aufbauenden Regressionsanalyse wurde versucht, die Zusammen-
hinge zwischen den verschiedenen Einfluf}faktoren und dem Ertrag bzw. der

Tabelle 7 ~ Mittlere Mengen- und Spurenelementgehalte im ersten Aufwuchs der Muttergriser
Average contents of major and trace elements in the first regrowth of the grasses
o i. d. Tm. _Suweon _ Cheju Ta—ekwalyong
X s X s X s
P (%) 033+ 009 036: 008 032+ 007
K (%) 294 ¢ 0,73 3= 0,79 3352 0,76
Ca (%) 050+ 0,12 046t 01 034+ 009
Mg (%) 030+ 009 029+ 006 024+ 006
Na (%) 010 012 012+ 009 006+ 005
ca: P 159+ 052 13+ 032 M 035
Cu (ppm) 61 + 50 128 £ 7 180 + 68
Mn (ppm) 17 ¢ 83 133 *+ 49 199 *+ 85
Zn (ppm) 2 + 70 31,2 £ 16 378 + 14,2
Mo (ppm) 031+ 046 012t 021 020% 0,17
Al (ppm) 1857  + 2050 1174 + 1606 1319+ 1008
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Abb. 2. Einfluf der Grasart und des Stand-
orts auf einige Qualitdtsparameter des Ernte-
guts im Mittel aller Aufwiichse und Jahre

The effect of the grass species and of loca-
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Futterqualitit quantitativ zu erfassen. In Abbildung 3 wurden die Ergebnisse
der regressionsanalytischen Auswertung hinsichtlich Trockenmasseertrag, Netto-
energieertrag und in vitro Verdaulichkeit graphisch dargestellt. Mit den in die
Analyse einbezogenen Bewirtschaftungs-, Witterungs- und Umweltfaktoren
konnte die Varianz der Trockenmasse- und Nettoenergieertrige bis zu 80 %,
die der in vitro-Verdaulichkeit dagegen nur bis zu 60 % erkldrt werden. Wih-
rend bei den TM- und Nettoenergieertrigen die Varianz nur im ersten Auf-
wuchs relativ gut durch die einzelnen Faktoren zu erkldren war, war dies bei
der in vitro-Verdaulichkeit hauptsichlich in den Folgeschnitten der Fall. Die
Ertrage wurden in erster Linie durch die Aufwuchsdauer, die Schnitthaufigkeit,
die Lufttemperatur und die Globalstrahlung beeinflufit, die Verdaulichkeit
dariiber hinaus in besonderem Mafle durch die Arten- und Sortenwahl. Die
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Temperatur war hier nur mit etwa 10% an der Varianz beteiligt, die Strah-
lung sogar nur mit 2 bis 3 %. Die Standortfaktoren spielten hinsichtlich Ertrag
und Verdaulichkeit, sofern sie nicht schon durch Temperatur und Strahlung
erfaflit wurden, nur eine untergeordnete Rolle. Diese beiden Witterungsfakto-
ren bestimmten vor allem auf den koreanischen Standorten den Ertrag in
wesentlich stirkerem Mafle, als dies auf deutschen Standorten der Fall gewesen
wire.

IV. Diskussion

Die Artenwahl fiir diese Versuchsanstellung in Stidkorea mag, insbesondere
im Hinblick auf Lolium perenne, nach den inzwischen vorliegenden Erfahrun-
gen als unpassend angesehen werden. Wegen der unzureichenden Winterhirte
wire diese Art bestenfalls fiir die winterwidrmeren Gebiete im Stiden des Lan-
des geeignet gewesen. Dennoch konnte aus den vorliegenden Versuchsergeb-
nissen der drei Grasarten eine Reihe wertvoller Informationen gewonnen wer-
den, die sich mit Einschrinkung auch auf hier nicht gepriifte Grasarten und
Sorten iibertragen lassen. Eine langjdhrige, intensive Nutzung dieser Griser
sowohl im Rein- als auch im Mischbestand scheint unter den vorherrschenden
Boden- und Klimaverhiltnissen nicht moglich zu sein. Zwar lafit sich durch
eine an Witterung und Jahreszeit angepafite Nutzung die Persistenz und
somit das Ertragsniveau in den ersten Jahren nach der Ansaat verbessern; eine
Nachsaat nach drei bis vier Jahren mit den gewlinschten Arten und Sorten
wire jedoch nicht zu umgehen, wenn ein Ertragsniveau iiber 80 dt/ha und eine
hohe Futterqualitdt gewidhrleistet werden sollen.

Um eine mdglichst lange Nutzungsdauer der grasreichen Pflanzenbestinde
zu erreichen, wire eine schonende, d. h. der Witterung angepafite und nach
pflanzenphysiologischen Gesichtspunkten ausgerichtete Nutzung anzustreben.
Die Griser sollten stets erst dann geschnitten werden, wenn sie geniigend
Reservestoffe zum raschen Wiederaustrieb eingelagert haben. Dies wiirde be-

Tabelle 8 Vorschlag zur mebrjibrigen Schnittnutzung von grasreichen Pflanzenbestinden
anf klimatisch unterschiedlichen Standorten in Siidkorea
A plan for longer utilization on herbacious stands rich in grasses
in climatically differing locations in South Korea
Schnitt
1. 8 3. 4. 5.

Standort
Taekwalyong [ Silo-Heureife Silo-Heureife Weidereife - -

Il | Ahrensch.-Bliite | Ahrensch.- Bliite | 20-25 cm - -

I | 30. Juni 15. August 30. Sept - -
Suweon I Silo - Heureife Siloreife Weide- Siloreife | Weidereife -

11 | Ahrensch.-Bliite [ 30-40 cm 25-40 cm 15-25 cm -

I |25. Mai 20. Juni 05. Sept 10. Okt -
Cheju 1 Weidereife Silo - Heureife Siloreife Weidereife | Weidereife

II |15-25 cm Ahrensch.-Bliite | 30-40 cm 15-25 cm |15-25 cm

I | 20. April 15. Juni 30. Aug. 30. Sept. |0S5. Nov.

I = Erntestadium; II = Wuchshdhe bzw. Reifestadium; III = spitester Schnittzeitpunke.
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deuten, dafl die ersten beiden Schnitte in Suweon und Taekwalyong relativ
spdt, d. h. in der Silo- bzw. Heureife und nur die folgenden Nutzungen in der
Weidereife durchgefiihrt werden sollten (siehe Tab. 8). Nach einer ebenso schonen-
den Nutzung im Ansaatjahr kénnten so im darauffolgenden Hauptnutzungs-
jahr Hektarertrage bis iiber 150 dt Trockenmasse, 7000 kStE bzw. 1500 kg
verdauliches Rohprotein erzielt werden. Dies wiirde einen Viehbesatz von 1,4
bis 2,5 RGV ermdglichen.

Als besonders kritisch sind die Nutzungen von Ende Juni bis Anfang August
zu betrachten, wenn auf Grund der hohen Temperaturen starke Wuchsdepres-
sionen in den Pflanzenbestinden auftreten. Die tigliche Zuwachsrate kann in
dieser Zeit je nach Art und Sorte bis auf Null absinken; gleichzeitig besteht
eine erhohte Krankheits- und Schidlingsanfilligkeit sowie eine starke Unkraut-
konkurrenz. Ahnliche Beobachtungen wurden auch im benachbarten Japan
durch OcHr u.a. (1975), AcaTA u.a. (1977) und Kosexr (1977) gemacht. Dieser
stellte ebenfalls fest, daf} die stirkste Sommerdepression jeweils an Sorten von
Lolium perenne und Festuca pratensis auftrat, wihrend Dactylis glomerata
und insbesondere Festuca arundinacea eine grofiere Hitze- und Trockenheits-
vertraglichkeit aufwiesen.

Der Einflufl von Temperatur, Strahlungsintensitit und Strahlungsdauer auf
Ertrag und Futterqualitit wurde mittels Regressionsanalyse quantitativ erfafit.
Wihrend auf deutschen Standorten diesen beiden Faktoren bestenfalls ein
Varianzanteil von 5 bis 10 % zukommt (MUHLSCHLEGEL 1981), entfallen auf
den koreanischen Standorten bis zu 40 % auf diese Einflugrofien. Umgekehrt
spielen Wuchsdauer und Schnitthdufigkeit auf deutschen Standorten im Gegen-
satz zu den koreanischen die dominierende Rolle. Die insgesamt relativ geringe
Varianzerkldarung der in vitro-Verdaulichkeit liflit auf den starken Einflufl
weiterer Faktoren schlieflen, die in dieser Auswertung nicht mit erfafit wurden,
so z.B. auf die je nach Art, Sorte, Jahreszeit und Standort unterschiedliche
Anreicherung von Lignin, strukturierten oder nichtstrukturierten Kohlen-
hydraten. Aus den absoluten Werten dieser Qualititsparameter lassen sich auf
jeden Fall entsprechende Riickschliisse ziehen.

Da aus der Literatur bisher nur wenig Feldversuche bekannt sind, die den
Einflufl von Witterungsfaktoren auf die Qualitdtsmerkmale der Griser auf-
zeigen, gewinnt diese Versuchsanstellung an Bedeutung. Viele aus Gefiflver-
suchen bekannte Zusammenhinge von Einzelfaktoren (DEmNnum 1966) konnten
hiermit bestitigt werden, andere erwartete Gehaltsverdnderungen an Inhalts-
stoffen blieben dagegen infolge der vielfiltigen, oft unzureichend bekannten
Wechselwirkungen aus.

Zusammenfassung

Mit je zwei Sorten von Dactylis glomerata, Lolium perenne und Festuca
pratensis wurde in einem dreijihrigen Feldversuch auf drei koreanischen Stand-
orten der Einfluf} der Schnitthdufigkeit auf die Trockenmasse- und Nihrstoff-
ertrage sowie auf eine Reihe von Qualitdtsparametern untersucht. Die Ertrags-
bildung der Griser war sehr stark durch die extremen Temperaturen im Win-
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ter und Sommer geprigt, so dafl der Ertrag durch die Schnitthdufigkeit nur in
zweiter Linie beeinfluflt wurde. An erster Stelle standen zweifellos die Witte-
rungsfaktoren Temperatur und Globalstrahlung. Mit zunehmender Schnitt-
hiufigkeit wurden die Ertrige im Mittel aller Arten, Sorten, Standorte und
Jahre signifikant verringert, obgleich statistisch gesicherte Wechselwirkungen
zwischen diesen Faktoren vorlagen.

Auf Grund starker Auswinterungen und Erschopfung der Reservekohlen-
hydrate wihrend der Sommermonate wurde vom zweiten Hauptnutzungsjahr
an ein starker Ertragsriickgang mit gleichzeitiger Verschlechterung der Narben-
dichte festgestellt. Die Knaulgrassorten waren stets ertragreicher und aus-
dauernder als die Wiesenschwingel- oder gar die Weidelgrassorten.

Intensiver Futterbau auf der Basis der gepriiften Grasarten und Sorten
wire in Korea trotz schonender Nutzung nur kurzfristig, d. h. nur zwei bis
drei Jahre moglich, wenn keine regelmiflige Nachsaat dieser Arten ins Auge
gefafit wird.

Die verschiedenen Standortfaktoren bewirkten neben den Ertragsunterschie-
den eine deutliche Differenzierung der Futterqualitit. Das Pflanzenmaterial
der sommerwarmen Standorte Suweon und Cheju enthielt meist verhiltnis-
miflig hohe Rohfaser-, Lignin- und Rohproteingehalte, aber duflerst geringe
Gehalte an wasserloslichen Kohlenhydraten und an Nettoenergie. Der Futter-
wert und die Verdaulichkeit war infolgedessen entsprechend gering.

Die Spurenelementgehalte waren infolge geringer Boden-pH-Werte ver-
hiltnismaflig hoch; die Aluminiumgehalte lieflen auf Al-Toxizitdt schlieflen.

Mit Hilfe regressionsanalytischer Methoden wurden die Anteile der wich-
tigsten Einflufgroflen an der Varianz von Ertrag und in vitro-Verdaulichkeit
quantitativ geschdtzt. Bei den Trockenmasse- und Nettoenergieertrigen war
eine Varianzerklirung bis zu 80 %, bei der in vitro-Verdaulichkeit nur bis zu
60 % moglich.

Unter Beriicksichtigung der erschwerten Produktionsbedingungen erscheint
eine Griinlandnutzung in Korea mit Grisern des gemifligten Klimabereichs
dennoch moglich. Ein den jeweiligen Standorten angepafiter Nutzungsvorschlag
wurde erstellt und diskutiert.

Summary

Productivity and Fodder Value of Two Varieties Each of Lolium perenne- L.,
Festuca pratensis Huds., and ‘Dactylis glomerata L.,
depending on climatic conditions and frequency of defoliation
at three locations in South Korea

Two varieties of each, L. perenne, F. pratensis and D. glomerata were tested
in a 3-year field experiment at three locations in Korea for the effect of fre-
quency of defoliation on the DM-yield and nutrient yields, as well as for a
number of quality parameters. The productivity of the grasses was greatly
affected by the extreme winter and summer temperatures, so that frequency
of defoliation has only secondary influence on yield. Of the greatest import-
ance were, no doubt, climatic conditions and global radiation.

Z. Acker- u. Pflanzenbau, Bd. 152, Heft 2 8
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With increasing frequency of defoliation, the yields were significantly
reduced on average over all species, varieties, locations and years, although
statistically significant interactions between these factors have been observed.

Because of severe winter kill and exhaustion of reserve carbohydrates during
the summer months, starting with the second main harvest year a serious
decline of yields with simultaneous deterioration of sward density was deter-
mined. The cocksfoot varieties were always higher yielding and more per-
sistent than the fescues and even ryegrass varieties.

Intensive cultivation of forage plants, on the basis of the tested grass spe-
cies, would be in Korea only in short duration even with sparing defoliation,
i.e. only 2—3 years, if no regular reseeding of these species is considered.

The various habitat factors cause apart from yield differences also clear
differentiation of fodder quality. The plant material at locations in Suweon
and Cheju, which have warm summers, had relatively high crude fibre, lignin
and crude protein contents, but exceedingly low content of water soluble
carbohydrates and net energy. The fodder value and digestibility was, there-
fore, correspondingly low. The content of trace elements was relatively high,
due to the low pH values of the soil; aluminium contents allow to conclude on
Al-toxicity.

The proportions of the most important effects in the variance of yields and
in vitro digestibility were quantitatively estimated using the methods of re-
gression analysis. For DM-yields and net energy yields, a determination of
variance of up to 80 % was possible, but for in witro digestibility, only 60 %.

It would, however, still be possible to introduce grasses from the temperate
climate into Korean grasslands, if the difficult production conditions are
taken into account. A plan of management adapted to the respective climatic
conditions in Korea is suggested and discussed.
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