Qualitative Figenschaften ausgewihlter Ackerpferch-

Zwischenfriichte
Mitteilung I: Zellwandanteil und Zellwandbeschaffenheit

W. Opitz von Boberfeld und M. Neff

Qualitative traits of selected catch crops on arable land folds

Report I: Content and composition of the cell wall

1 Einleitung

Bei der ganzjihrigen Aulenhaltung von Mutterkiithen und
Fleischrindern in einem Ackerpferch — als Alternative zur
Winterweide —kénnen durch die Nutzung von ausgefalle-
nem Getreide oder durch den gezielten Anbau von Zwi-
schenfriichten kostentrichtige Konserven eingespart wer-
den. Die Verdaulichkeit organischer Substanz (= DOM)
ist ein wichtiges Merkmal der Futterqualitit sowie ein Mafd
fiir die Leistungsfihigkeit eines Bestandes (OPITZ V. BOBER-

FELD, 1994). Die DOM, die fiir Mutterkiihe mindestens
50 % betragen sollte (COLLINS und BALASKO, 1981), vari-
iert unter dem Finfluss des Standortes, der klimatischen
Bedingungen, der botanischen Zusammensetzung und ins-
besondere des Entwicklungsstadiums der Pflanze (DEI-
NUM, 1966; KLOSKOWSKI et al., 1986; KUHBAUCH, 1987).
Im Laufe der Vegetationsperiode sinkt die DOM, da mit
fortschreitender Seneszens der Zellwandanteil zunimmt.
Unterschiede in der DOM sind jedoch nicht nur auf den
Zellwandanteil, sondern insbesondere auf die Zusammen-

Summary

NDE ADF and ADL concentration levels of different catch crops (volunteer cereals, winter forage rape, summer forage
rape, “pasture-type” and “cutting-type”, stubble turnip, annual and Italian ryegras) were analysed over three years as influ-
enced by date of harvest (November, December and January) and date of sowing (end of July, middle of August). Main
source of variance for structural substances mostly were species and date of harvest. The interaction species X date of
harvest was significant, because particularly structural substances of Poaceae increases with delayed date of harvest. Low-
est concentrations could be found in stubble turnip with 25.4 % NDF, 22.5 % ADF and 1.8 % ADL. Volunteer cere-
als most contained highest NDE ADF and ADL levels (= 58.3 % NDFEF, 31.1 % ADE 3,0 % ADL).

Key words: Year round outdoor stock keeping, catch crops in arable land folds, structural substances, date of har-
vest, date of sowing.

Zusammenfassung

Es wurden die Konzentrationen an NDE, ADF und ADL bei ausgewihlten Ackerpferch-Zwischenfriichten (= Win-
tergerste als Ausfallgetreidesimulation; Winterraps; Sommerraps, Weidetyp; Sommerraps, Schnitttyp; Herbstriibe;
Einjihriges und Welsches Weidelgras) in Abhiingigkeit von den Faktoren Saattermin (Ende Juli; Mitte August) und
Erntetermin (November, Dezember, Januar) iiber die Jahre hinweg untersucht. Wichtigste Varianzursache fiir die
Konzentration an Geriistsubstanzen waren meist die Faktoren Frucht und Erntetermin. Hiufig bestand die Wechsel-
wirkung Frucht X Erntetermin, da insbesondere bei den Poaceen ein Anstieg der Zellwand-Fraktionen mit fort-
schreitendem Erntetermin beobachtet werden konnte. Die geringsten Werte wurden im Mittel mit 25,4 % NDE
22,5 % ADF und 1,8 % ADL bei der Herbstriibe erreicht. Das Ausfallgetreide wies mit 58,3 % NDE 31,1 % ADF
und 3,0 % ADL meist die hochsten Konzentrationen an Geriistsubstanzen auf.

Schlagworte: Winteraulenhaltung, Ackerpferch-Zwischenfriichte, Geriistsubstanzen, Erntetermin, Saattermin.
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setzung der Zellwand zuriickzufiihren. Die Faktoren NDEF,
ADF und ADL stellen die schwerer oder unverdaulichen
Geriistsubstanzen dar (OPITZ V. BOBERFELD, 1994), wobei
der Anteil dieser Fraktionen fiir die DOM entscheidend ist.
Zwischenfriichte liefern ein hochverdauliches, energie-
reiches Grundfutter, das je nach Bedarf durch qualitativ
weniger hochwertige Konserven wie Stroh oder Heu von
iiberstindigen Aufwiichsen, z.B. Kultur-(Natur-)Schutz-
flichen, erginzt werden kann. Aufgrund mangelnder
Struktur der Zwischenfriichte, insbesondere der Brassica-
ceen, hat ein struktureller Ausgleich der Ration einen hohen
Stellenwert, um einer Ubersiuerung des Pansens mit der
Gefahr einer Acidose vorzubeugen. Variierende Verdaulich-
keiten bei den Brassicaceen sind oft auf unterschiedliche
Blatt/Stingel-Verhiltnisse zuriickzufiihren, wobei der Blatt-
anteil beim Winterraps und beim Sommerraps, Weidetyp,
héher ist als beim Sommerraps, Schnitttyp, was die DOM
positiv beeinflusst. In vorangegangenen Untersuchungen
(ECHTERNACHT, 2004; OPITZ V. BOBERFELD und ECHTER-
NACHT, 2005) wurde bereits die DOM der hier untersuch-
ten Zwischenfriichte mit dem Hohenheimer Futterwerttest
geschiitzt; darauf aufbauend sollen hier Unterschiede in der
DOM mit variierender Zellwandbeschaffenheit, pilzlichem
Befall und/oder sekundiren Inhaltsstoffen (= Glucosinola-
te) der Brassicaceen in Zusammenhang gebracht werden.

2 Material und Methoden

Der vorliegenden Untersuchung lagen dreijihrige Freiland-
versuche — gelegen 160 m ii. NN, siidlich von Gieflen —
zugrunde, die als Spaltanlage mit drei Wiederholungen
angelegt waren, wobei der Faktor Saattermin die Haupt-
teilstiicke, der Faktor Erntetermin die Mittelteilstiicke und
der Faktor Frucht die Kleinteilstiicke belegte. Die Parzel-
lengrofe betrug jeweils 12,6 m?. Bei einer Beobachtungs-
dauer von drei Jahren ergaben sich die in Tabelle 1 darge-
stellten Faktoren und Stufen. Bei den Friichten — mit Aus-
nahme der Simulation von Ausfallgetreide — wurden Sor-
tengemische verwendet, um den nétigen Verallgemeine-
rungsgrad fiir Arten bzw. Sortentypen zu gewihrleisten.
Durch die beiden Formen Sommer- und Winterraps sowie
die unterschiedlichen Typen des Sommerraps — Weide-
bzw. Schnitttyp — wurde das Blatt/Stingel-Verhiltnis be-
riicksichtigt, das sowohl auf die Futterqualitit als auch auf
die Frostempfindlichkeit Einfluss hat. Zur Charakeerisie-
rung der Geriistsubstanzen wurden die Konzentrationen
von Neutraler Detergentien-Faser (= NDF), Siure-Deter-
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gentien-Faser (= ADF) und Siure-Detergentien-Lignin
(= ADL) bestimmt (GOERING und VAN SOEST, 1970;
ANONYMUS, 1988; 1993). Die Verdaulichkeit organischer
Substanz (= DOM) wurde mit dem Hohenheimer Futter-
werttest iiber die Variablen Gasbildung und Rohprotein
nach der Formel 41f (STEINGASS und MENKE, 1986;
MENKE und STEINGASS, 1987) geschitzt (Abbildung 1).

Tabelle 1: Varianten

Table 1:  Variants
Faktoren Stufen
1. Friichte 1.1 Winterraps, Brassica napus ssp. napus
(AKELA (0), LIRATOP (00) — 12 kg ha')
1.2 Sommerraps, Weidetyp, Brassica napus ssp.
napus
(SPARTA (0), ORLY (00) — 12 kg ha™)
1.3 Sommerraps, Schnitttyp, Brassica napus ssp.
napus
(PETRANOVA (0), LIFORUM (00)
—12 kgha')
1.4 Herbstriibe, Brassica rapa ssp. rapa
(AGRESSA, SILOGANOVA - 1,5 kg ha'!)
1.5 Einjihriges Weidelgras 4n, Lolium multi-
Sflorum ssp. gaudinii, spit (ANDY, JIVET —
50 kg hal)
1.6 Welsches Weidelgras 4n, Lolium multiflorum
ssp. italicum
(FABIO, ZORRO - 50 kg ha'!)
1.7 Ausfallgetreide, Hordeum vulgare
(Wintergerste-Simulation — 500 kg ha'!)
2. Saattermine 2.1 Ende Juli
2.2 Mitte August
3. Erntetermine | 3.1 Anfang November
3.2 Mitte Dezember
3.3 Ende Januar
4. Jahre 4.1 2001/2002
4.2 2002/2003
4.3 2003/2004

ECHTERNACHT (2004) bestimmte die Ergosterol-Konzen-
tration nach Verseifung und Extraktion in Petrolether mit
der HPLC am UV-Detektor (SCHWADORF und MULLER,
1989; ANONYMUS, 1993), die Analyse der Glucosino-
late erfolgte durch ein isokratisches HPLC-Verfahren
(= Hochdruckfliissigkeitschromatograph) am UV-Detek-
tor (ANONYMUS, 1992).

3 Ergebnisse und Diskussion
Abbildung 2 zeigt die NDF-Konzentrationen in Abhin-

gigkeit von den Faktoren Frucht, Erntetermin und Saatter-
min. Die Wechselwirkung Frucht X Erntetermin ist in
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Abbildung I:
Verdaulichkeit orga-
nischer Substanz in
Abhingigkeit von
Frucht, Erntetermin
und Saattermin
Figure 1: Digestibility
of organic matter as
influenced by species,
date of harvest and date
of sowing
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Abbildung 2:
NDEF-Konzentrationen in
Abhiingigkeit von Frucht,
Erntetermin und Saattermin
Figure 2:

NDF concentration as influ-
enced by species, date of
harvest and date of sowing
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allen Untersuchungsjahren gesichert (Tabelle 2); im Win-
ter 2001/02 kommt es bei den drei Rapsformen vom zwei-
ten zum dritten Erntetermin zu einem signifikanten
Anstieg der NDF-Konzentrationen und auch bei den Poa-
ceen nimmt der Zellwandanteil im Laufe des Winters zu,
wihrend bei der Herbstriibe kein Einfluss des Erntetermins
gesichert ist. In den letzten beiden Beobachtungsjahren
steigen die NDF-Konzentrationen bei den Poaceen mit fort-
schreitendem Erntetermin, wihrend bei den Brassicaceen
lediglich geringe Verinderungen zu beobachten sind. Im
Hinblick auf den Zellwandanteil ist der Faktor Frucht stets
wichtigste Varianzursache, auch der Einfluss des Ernteter-
mins ist in allen Untersuchungsjahren gesichert. Wie auch
bei den NDF-Konzentrationen kommt es bei den ADF-
Konzentrationen (Tabelle 2 und Abbildung 3) zur Wech-
selwirkung Frucht X Erntetermin. Bei den Rapsformen ist
im ersten Beobachtungsjahr ein Anstieg der ADF-Fraktion
zum dritten Erntetermin zu beobachten; in den anderen
Wintern besteht kein Einfluss des Erntetermins auf die
ADF-Konzentrationen der Brassicaceen, wihrend diese bei
den Poaceen im Laufe des Winters zunehmen. In den Win-
tern 2002/03 und 2003/04 besteht weiterhin die Wechsel-
wirkung Frucht X Saattermin (Tabelle 2), da die Poaceen
hohere ADF-Konzentrationen aufweisen, wenn die Aussaat
bereits im Juni erfolgt. Die Hauptwirkungen Frucht und
Erntetermin sind in allen Untersuchungsjahren als Varianz-
ursachen gesichert. Da lediglich die Weidelgriser — und im
Winter 2002/03 auch die beiden Sommerraps-Typen — bei
frithem Saattermin hohere ADL-Konzentrationen aufwei-
sen (Abbildung 4), besteht im Hinblick auf die Lignin-
Konzentrationen die Wechselwirkung Frucht X Saattermin
(Tabelle 2). In den ersten beiden Wintern ist auch die
Wechselwirkung Frucht X Erntetermin gesichert; im Win-
ter 2001/02 ist bei den Rapsformen — analog zu den NDEF-
und ADF-Konzentrationen — ein Anstieg der ADL-Kon-
zentrationen zum dritten Erntetermin zu beobachten. Im
Winter 2002/03 verindern sich die ADL-Konzentrationen
beim Winterraps nicht mit fortschreitendem Erntetermin,
wihrend bei den anderen Friichten im Laufe des Winters
eine stirkere Lignifizierung festzustellen ist. Obwohl die
Weidelgriser einen hoheren Zellwandanteil besitzen,
unterscheiden sie sich in ihrer DOM in den Wintern
2001/02 und 2003/04 nicht signifikant von den blattrei-
chen Rapsformen, da die Konzentrationen an ADF und
ADL auf annihernd gleichem Niveau liegen. Der hohe
Zellwandanteil kommt durch die im Vergleich zu den Raps-
formen hohen Konzentrationen an Hemicellulosen (NDF
minus ADF) bei den Poaceen zustande, die fiir Wiederkiu-
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er gut verdaulich sind und sich somit nicht negativ auf die
DOM auswirken. Im Winter 2002/03 sind die Weidelgri-
ser schlechter verdaulich als die blattreichen Rapsformen;
offenbar fiihrt pilzlicher Befall, insbesondere zum letzten
Erntetermin, zu einer reduzierten DOM; diese Vermutung
wird durch die hohe negative Korrelation zwischen DOM
und Ergosterol-Konzentration von r = -0,7 ** bei den
Weidelgrisern im Winter 2002/03 gestiitzt (Tabelle 4).
Den geringsten Stingelanteil der Brassicaceen weist in allen
Jahren und zu allen Ernteterminen der Winterraps auf,
gefolgt vom Sommerraps Weidetyp; Sommerraps, Schnitt-
typ, erreicht in der Mehrzahl der Fille die signifikant nied-
rigsten Blattertrige der Rapsformen (Abbildung 5). Diese
Reihenfolge ist auch auf die DOM iibertragbar; somit hat
fiir die Unterschiede zwischen den Brassicaceen offenbar das
Blatt/Stingel-Verhiltnis und damit der Anteil der Geriist-
substanzen eine entscheidende Bedeutung. Die Konzen-
trationen an NDE ADF und ADL beim Sommerraps,
Schnitttyp, liegen deutlich héher als bei den anderen Bras-
sicaceen, was in dem hohen Stingelanteil dieser Form
begriindet ist. Auch BECKHOFF (1976) und BECKHOFF und
POTTHAST (1981) finden einen Einfluss des Blatt/Stingel-
Verhiltnisses auf die Energiedichte bzw. die DOM; in ihren
Untersuchungen an Sommer- und Winterrapssilage weist
die Winterrapssilage, bedingt durch den geringeren Stin-
gelanteil, weniger Rohfaser (XF) und dadurch eine deutlich
héhere Energiedichte auf. BERENDONK (1982) findet Kor-
relationskoeffizienten zwischen der DOM einerseits und
dem XF-Gehalt von Blatt, Stingel und Gesamtpflanze
andererseits von r = -0,23, r = -0,93 bzw. r = -0,88;
danach ist die DOM weitgehend abhingig vom XF-Gehalt
des Stingels und vom Stingelanteil. Der Anstieg der
Geriistsubstanzen bei den Rapsformen im Winter 2001/02
zum dritten Erntetermin duflert sich in einer reduzierten
DOM. Dieser Anstieg der Geriistsubstanzen steht offenbar
mit der langanhaltenden Schneebedeckung in Zusammen-
hang. Bedingt durch die Schneeauflage sind im Januar
2001/02 kaum noch intakte griine Blitter vorhanden, son-
dern nahezu ausschliefSlich Stingel und totes Pflanzenma-
terial (Abbildung 5), das dem mikrobiellem Abbau unter-
liegt, wodurch sich Geriistsubstanzen anreichern. Die Kon-
zentrationen der Geriistsubstanzen beim Ausfallgetreide
sind mit denen des Sommerraps, Schnitttyp, vergleichbar;
die deutlich niedrigere DOM des Getreides im Winter
2002/03 ist offenbar auf andere Faktoren, wie eine Pilzin-
fektion, zuriickzufiihren, da in diesem Jahr die héchsten
Konzentrationen an ADL nicht bei dieser Art, sondern
beim stingelreichen Sommerraps erreicht werden. Die
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hohen positiven Korrelationen zwischen Ergosterol-Kon-
zentration und den Geriistsubstanzen beim Ausfallgetreide
im Winter 2002/03 (Tabelle 4) lassen vermuten, dass eine
Pilzinfektion hier offenbar zu einem Anstieg der Geriist-

auswirkt. Im Gegensatz dazu kommt es im Winter 2001/02
beim Ausfallgetreide offenbar zu einer direkten Beeintrich-
tigung der DOM, was sich in dem hohen negativen Korre-
lationskoeffizient zwischen DOM und Ergosterol-Kon-

substanzen fiihrt, sich also indirekt negativ auf die DOM  zentration vonr = -0,8 ** duflert (Tabelle 3). Im Winter
Tabelle 2: Varianztabelle fiir die Konzentrationen an NDE, ADF und ADL
Table 2:  Table of variances for NDE ADF and ADL levels
NDF 2001 /2002 2002 /2003 2003 / 2004
Varianzursache | FG MQ/F-Test MQ/F-Test MQ/F-Test
Block 2 52,014 7271 36,134
Saattermin 1 184,452 685,682 ** 92,181
Fehler sy 2 14,153 6,689 20,929
Erntetermin 2 6260,888 ** 1178,286 ** 767,093 **
SxE 2 186,133 0,928 8,936
Fehler gome 8 57.973 10,958 15,280
Frucht 6 2832,052 ** 3581,589 ** 2933,923 **
FxS 6 53,100 45,135 ** 7,729
FxE 12 110,212 ** 136,378 ** 187,229 **
FxSxE 12 44,239 8,126 9,398
Fehler grcn 72 27,773 5,926 7,664
Gesamt 125
ADF 2001 /2002 2002 / 2003 2003 /2004
Varianzursache | FG MQ/F-Test MQ/F-Test MQ/F-Test
Block 2 113,866 5,202 30,337
Saattermin 1 92,219 198,267 * 23,190
Fehler sau 2 23.284 7,321 42,212
Erntetermin 2 4112,502 ** 183,514 ** 136,062 **
SxE 2 188,754 8,879 5,198
Fehler grme 8 51,833 9,932 9,734
Frucht 6 250,146 ** 315,254 ** 82,832 **
FxS 6 38,195 22,491 ** 22,965 **
FxE 12 103.640 ** 41,337 ** 53252 *%
FxSxE 12 33,359 3,159 9,365
Fehler prcht 72 17.803 4,533 5,828
Gesamt 125
ADL 2001 /2002 2002 /2003 2003 / 2004
Varianzursache | FG MQ/F-Test MQ/F-Test MQ/F-Test
Block 2 0,449 0,038 492,595 **
Saattermin 1 15,774 * 20,977 ** 2,436
Fehler gau 2 0,205 0,060 0,159
Emtetermin 2 22,516 ** 6,123 %% 0472 *
SxE 2 3,190 0,224 0,099
Fehler gmye 8 0,737 0,269 0,091
Frucht 6 1,775 **% 14,704 ** 0,036
FxS 6 1,526 ** 2375 %% 0,655
Fx E 12 0,884 * 1,196 ** 0,037
FxSxE 12 1,112 *#* 0,181 0,007
Fehler prucht 72 0,370 0,109 1,239
Gesamt 125
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Abbildung 4:
ADL-Konzentrationen in
Abhiingigkeit von Frucht,
Erntetermin und Saattermin
Figure 4:

ADL concentration as influ-
enced by species, date of
harvest and date of sowing
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Tabelle 3: Korrelationen (= r) zwischen der Verdaulichkeit organischer Substanz und anderen Merkmalen der Futterqualitit im Winter 2001/02

Table 3:  Correlations (= r) between the digestibility of organic matter and further traits of quality in winter 2001/02

NDF ADF ADL Ergosterol
WR u. SRW -0,75** -0,68** -0,62** -0,46**
SRS -0,84** -0,77** -0,46 -0,63**
DOM Herbstriibe -0,08 -0,01 0,53* 0,21
Weidelgriser -0,40* -0,06 -0,27 -0,33
Ausfallgetreide -0,55* -0,25 -0,16 -0,80**
WR u. SRW 0,92** 0,85** 0,79**
SRS 0,98** 0,56* 0,77**
NDF Herbsttriibe 0,84** 0,17 0,54*
Weidelgriser 0,56** 0,58** 0,66**
Ausfallgetreide 0,86** 0,61** 0,61**
WR u. SRW 0,85** 0,79**
SRS 0,59* 0,76**
ADF Herbsttriibe -0,07 0,47*
Weidelgriser 0,79** 0,55**
Ausfallgetreide 0,81** 0,34
WR u. SRW 0,64**
SRS 0,40
ADL Herbsttriibe 0,30
Weidelgriser 0,71**
Ausfallgetreide 0,39

Tabelle 4: Korrelationen (= r) zwischen der Verdaulichkeit organischer Substanz und anderen Merkmalen der Futterqualitit im Winter 2002/03

Table 4:  Correlations (= r) between the digestibility of organic matter and further traits of quality in winter 2002/03

NDF ADF ADL Ergosterol
WR u. SRW -0,05 -0,49** 0,05 0,66**
SRS -0,74** -0,85** -0,64** 0,47*
DOM Herbstriibe 0,34 -0,09 -0,64** 0,62**
Weidelgriser -0,77** -0,77** -0,85** -0,70**
Ausfallgetreide -0,75** -0,74** -0,54* -0,50*
WR u. SRW 0,70** 0,68** 0,25
SRS 0,92** 0,93** -0,12
NDF Herbsttriibe 0,86** -0,38 0,43
Weidelgriser 0,97** 0,88** 0,93**
Ausfallgetreide 0,96** 0,81** 0,75**
WR u. SRW 0,50%* -0,24
SRS 0,83** -0,37
ADF Herbsttriibe -0,11 0,24
Weidelgriser 0,89** 0,93**
Ausfallgetreide 0,79** 0,64**
WR u. SRW 0,26
SR S -0,03
ADL Herbsttriibe -0,55*
Weidelgriser 0,85**
Ausfallgetreide 0,79**

2003/04 sind die Unterschiede in der DOM zwischen Bras-
sicaceen und Poaceen weniger deutlich, da die Poaceen eine
relativ hohe DOM aufweisen, so dass selbst das Ausfallge-
treide Werte von > 70 % erreicht. In diesem Jahr liegen

auch die Konzentrationen der Geriistsubstanzen auf einem  tes Grundfutter liefern.
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relativ niedrigen Niveau. In keinem Jahr wird, unabhingig
von den Bewirtschaftungsmafinahmen, die fiir Mutterkiihe
angestrebte DOM von 50 % unterschritten, so dass alle
Zwischenfriichte im Hinblick auf deren DOM ein adiqua-
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Tabelle 5: Korrelationen (= r) zwischen der Verdaulichkeit organischer Substanz und anderen Merkmalen der Futterqualitit im Winter 2003/04

Table 5:  Correlations (= r) between the digestibility of organic matter and further traits of quality in winter 2003/04
NDF ADF ADL Ergosterol GSL
WR u. SRW -0,52** -0,64** 0,50** 0,67** 0,11
SRS -0,15 -0,42 0,60** 0,45 0,11
DOM Herbstriibe -0,01 -0,07 -0,08 -0,13 0,48*
Weidelgriser -0,03 -0,34* 0,12 -0,14 -
Ausfallgetreide -0,33 -0,64** -0,26 -0,49* -
WR u. SRW 0,78** -0,19 -0,10 0,16
SRS 0,90** 0,45 0,09 0,40
NDF Herbsttriibe 0,93** 0,10 0,59* -0,37
Weidelgriser 0,73** 0,79** 0,61** -
Ausfallgetreide 0,86** 0,94** 0,89** -
WR u. SR W 0,24 20,27 20,13
SRS 0,24 0,01 0,19
ADF Herbsttriibe 0,27 0,69** -0,39
Weidelgriser 0,63** 0,78** -
Ausfallgetreide 0,75** 0,80** -
WR u. SRW 0,52** 0,41*
SRS 0,61** 0,22
ADL Herbsttriibe 0,67** -0,49
Weidelgriser 0,72** -
Ausfallgetreide 0,89** -
WR u. SRWT 0,01
SRST -0,13
Ergosterol Herbsttriibe -0,57*
Weidelgriser -
Ausfallgetreide -
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