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I. Einleitung und Problemstellung 

Die löslichen Kohlenhydrate bilden bei der Silagebereitung die ernährungs
physiologische Grundlage der Milchsäurebakterien (VOIGTLÄNDER 1971). Unter 
sonst gleichen Bedingungen kann ein Grünfutter um so sicherer siliert werden, 
je höher sein Gehalt an löslichen Kohlenhydraten bzw. leicht vergärbaren Zuk
kern ist (SCHOCH und ROULET 1962). Aus der Sicht der Tierernährung gehören 
die löslichen Kohlenhydrate sicher zu den leichtverdaulichen Energieträgern der 
Graspflanze (NOWAKOWSKI 1962, ARMSTRONG 1967). Möglicherweise beeinflus
sen sie auch den Geschmack und damit die Futteraufnahme (LAMPETER und 
ARNoLD 1967). 

Da die Mähweide die intensivste Form der Nutzung des Dauergrünlandes ist, 
war es das Ziel unserer Untersuchungen, Höhe und Veränderung der Gehalte an 
löslichen Kohlenhydraten im Mähweidefutter einer Weidelgras-Weißkleeweide 
in Abhängigkeit von der Stickstoffdüngung, dem Reifestadium und der Jahres
zeit zu erfassen. Es wird versucht, auf folgende drei Fragen eine Antwort zu 
geben: 

1. Wie hoch sind die Gehalte an Fructose und Glucose, Saccharose und Fruc
tosan im Mähweidefutter zur Weidereife und Siloreife? 

2. Welche Faktoren verursachen hauptsächlich die Variabilität der Gehalte? 

3. Ist es möglich, die Gehalte auf Grund der gefundenen Zusammenhänge zu 
schätzen? 
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11. Material und Methoden 

Die N-Düngung um faßte die Stufen 0, 60, 120 und 240 kg Njha und Aufwuchs. Zur 
Beurteilung des Reifestadiums diente die Parzelle mit 60 kg Njha, wobei für die Weidereife 
15 bis 25 dz Tr.-M.jha und für die Siloreife 25 bis 35 dz Tr.-M.jha angestrebt wurden. Das silo
reife Futter war durchschnittlich zehn Tage älter als das weidereife. Eine Probenahme erfolgte 
in den Monaten Mai, Juli und August, und zwar jeweils auf einer gesonderten Parzelle, um 
eine Nachwirkung der N-Düngung zu verhindern. 

Tabelle 1 Angaben über den Versuchsstandort 
(Geologie und Boden nach BRUN'NACKER 1959, 1960) 

Data on the location of the experiment 
(geology and soil according to BRuNNAcKER 1959, 1960) 

Geographische Lage: 

Höhenlage über NN: 

Naturraum : 

Geologische Unter lage: 

Bodentyp : 

Bodenart : 

Pflanzengesellschaft : 

Nutzung : 

48 0 23' N • 11 0 50' E 

435 m 

Münchner Ebene 

Flachmoortorf auf würmeiszeitllchen Kalkschottern 

puffiges. basenreiches Niedermoor 

stark anmooriger Sand bis Lehm 

Weidelgras - Weißkleeweide in einer Wiesenrispen
facies 

Ganztagsweide ; 5 - 6 matige Nutzung / Jahr 

Tabelle 2 Pflam.enbestand; geschätzte Massenanteile der wichtigsten Bestandsbildner 
(Mit.tel aus 52 Aufnahmen) 

Composition of the plant community: estimated proportions of the main components 
(mean from 52 sam pies) 

Gräser 92 Kräuter 4 
Poa pratensis 24 Taraxacum off icinale 4 
Festuca pratensis 20 
Dactylis glomerata 16 

Agropyron repens 15 Leguminosen 3 
Agrostis stolonifera 10 

Poa trivialis ~ Trifolium repens 3 .. 
Phleum pratense 2 
Lotium perenne 2 
Alopecurus pratensis 

Die Versuchsflächen wurden vorher und nachher betriebsüblich genutzt, so daß sich eine 
fünfmalige Nutzung pro Jahr ergab. Um die Kausalität der Veränderungen der Kohlen
hydratgehalte besser erfassen zu können, wurden die Temperatursummen [= ~ (Tagesdurch
schnitt > 5°C)] vom ersten bis zum zehnten Tag und die durchschnittlichen Minimum
temperaturen vom ersten bis fünften Tag vor der Ernte mit in die Auswertung aufgenommen. 

Geschnitten wurde bis auf eine Stoppelhöhe von etwa 4 cm, so daß die als Speicherorgane 
dienenden unteren Halmteile kaum erfaßt worden sind. Die geerntete Pflanzen masse ent
spricht dem, was auch unter praktischen Verhältnissen verfüttert oder siliert wird. Die Ta
bellen 1 und 2 geben Auskunft über den Standort, die Pflanzengesellschaft und den Pflanzen
bestand. 
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Bestimmung von Glucose, Fructose, Saccharose und Fructosan: 

250 mg gefriergetrocknete Pflanzensubstanz wurden nacheinander fünfmal mit jeweils 
25 ml 80%igem Äthanol 10 Minuten bei 40 oe unter Stickstoff in einem Extraktor nach 
WÜNSCH (1964) extrahiert. Der Extrakt und der Rückstand wurden weiter behandelt nach 
OJIMA u. a. (1968) in einer Modifikation nach LOOSER (unveröffentlicht): 

a) Der Extrakt wird bei 35 bis 40 oe im Rotationsverdampfer bis fast zur Trockne ein
geengt. Man gibt 10 bis 15 ml HoO hinzu und filtriert in einen 100-ml-Meßkolben. 
Es wird zwei- bis dreimal mit de; gleichen Menge HoO nachgespült. Nach Auffüllen 
zur Marke können in der klaren, hellgefärbten Lösu~g (a) die Zucker, Glucose und 
Fructose bestimmt werden. 

b) 25 ml Lösung a werden im 50-ml-Meßkolben mit 20 ml 1 %iger Oxalsäure versetzt 
und 1 Stunde auf dem Wasserbad (95°C) hydrolisiert. Nach dem Abkühlen füllt man 
zur Marke auf und bestimmt die Saccharose in Form von Fructose und Glucose, ab
züglich der Fructose und Glucose aus Lösung a. 

c) Der Rückstand der alkoholischen Extraktion wird 1 Stunde im Wasserbad (95°C) mit 
etwa 80 ml 0,5%iger Oxalsäure hydrolisiert, in einen 100-ml-Meßkolben filtriert und 
nach Abkühlung zur Marke aufgefüllt. Die klare, fast farblose Lösung wird zur Be
stimmung von Fructosan (gemessen als Fructose) verwendet. 

Fructose und Glucose wurden jeweils enzymatisch nach den Vorschriften von BERGMEYER 
und BERNT (1962) bestimmt. 

Die statistische Verrechnung erfolgte mit den Programmen des Institutes für Pflanzenbau 
und Pflanzen züchtung, Weihenstephan. Herrn Privatdozent Dr. L. REINER sei für die gewährte 
Unterstützung gedankt. 

III. Ergebnisse und Diskussion 

1. Mittlere Gehalte an löslichen Kohlenhydraten 

Tabelle 3 zeigt die durchschnittlichen Gehalte an löslichen Kohlenhydraten in 
Abhängigkeit vom Reifestadium und vom Erntemonat. Die Gehalte an Zuckern 
stimmen in der Größenordnung mit Ergebnissen aus der Literatur überein 
(WAlTE und BOYD 1953a, NOWAKOWSKl 1962, OEHRlNG 1967). Die bekannte 
jahreszeitliche Abnahme ist deutlich zu erkennen. 

Tabelle 3 Die durchschnittlichen Gehalte an löslichen Kohlenhydraten im weide- (WR) 
und silo reifen (SR) Mähweidefutter 1969 und 1970 (in % der Trockensubstanz) 

The mean content 0/ soluble carbohydrates in the fodder mown when ripe for grazing (W R) 
and for ensilage (SR) in 1969 and 1970 (in % of the dry weight) 

1 2 1 + 2 3 1 + 2 + 3 
Glucose Saccharose Zucker Fructosan lösliche 
Fructose KH 

MAI 

WR 3,35 3,50 6,85 0,63 6,58 
SR 4,51 3,11 7,62 0,80 8,45 

JULI 

WR 2,74 2,26 5,00 0)0 5,71 
SR 1,46 2,40 3,86 1,31 5,18 

AUGUST 

WR 1,72 0,96 2,68 0,81 3,48 
SR 2,10 1,17 3,27 1,00 4,27 

22" 

I 

I 
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Tabelle 4 Faktorenschema der Inhaltssto//e des Weide/utters 1969 und 1970 unter Einbe
ziehung der Angaben über Düngung, Erntezeitpunkt und Witterung : Anzahl der gefundenen 
Faktoren (F 1 bis F14 ) und deren Beitrag zur Varianzerk lämng (% -einzeln, %-kumulativ). 
Faktorladungen (F 1 bis Fj4-Spalten) und durch die gemeinsamen Faktoren erklärte Varianz (h2) 

/itr jede Variable 

Factorial scheme 0/ the constituents 0/ the pasture /odder /969 and 1970 including re/erence 
to data on manuring, harvesting time and weather conditions: ntlmber 0/ /actors /ound (F

j 
to 

F14 ) and their contribution towards explaining the variance (individual %, CIImulative %). 
Weighting 0/ /actors (Fj-Ft 'l eolumns) and the variance explained by the common /actors (h2) 

/or each variable 

F, Fz F J F, F s F6 F7 Fe 

1. Jahresze it + 9 - +64 + 4 - + 6 

2. Reife - + B6 

3. N - Düngung - + B6 

4. Trm. - Ertrag - + 10 + 70 - + 5 

5. Wuchshöhe - 6 + 22 + 46 -
6. Wuchstage - +B3 
7. Rohprotein - + 59 - 11 - 19 
B. Rohfaser + 6 - + 3B - + 13 + 20 
9. NOJ - + 94 

10. P - - B7 

11. K - - lB - - 67 - 4 

12. Ca + 76 - - 4 + 6 

13. Mg + 47 + 15 - + 12 - + 11 

14 . Cu - - 73 - + 4 

15. Zn + 33 - + 42 - + 4 

16. Mn + 6 - - 5 + B +49 - 4 

17. Mo - + 6 + 9 - 46 

lB. Co 
19. Globalstr . 10 ' - - 7 -
20. Niederschl. ~ + 19 - + 6 - +59 

21. 10 - + 4 + 82 -
22. Monosacch . - 5 - - 5 - + 80 

23. Saccharose - 4B - - 11 - - 4 -
24. Fructosan - - 57 + 5 - - 5 

25. Temp. Summe 2' + 43 - - 22 + 18 - - 5 + 4 

26. Minimum - Temp. + 75 - - 11 - + 4 

27. Minimum - Pent. + 26 - - 7 - + 51 

Var ianz- '/.- kumulat. 28 45 60 70 77 82 B6 B9 

Var ianz- °/0 - einzeln 28 17 15 10 5 3 

". 19. Globalstrahlungssumme zehn Tage vor der Ernte. 
20. Täglicher Durch'schnitt des Niederschlages. 
21. Niederschlagssumme zehn Tage vor der Ernte. 

". 25. T emperatursumme zwei Tage vor der Ernte. 
26. Minimumtemperatur der Nacht vor der Ernte. 

Fg F,o 

- + 5 

+ 4 

- 6 

-

-
-
-

+ 84 

-
+ 5 

+ 6 - 23 

+ B 

91 93 

27. Minimumtemperaturdurchschnitt fünf Tage vor der Ern te. 

F I1 F tZ F IJ F" hZ 

99 
100 
95 

- + 4 99 

- - 4 99 
100 

99 

- + 14 9B 
97 
99 
9B 

9B 
9B 

+ 4 90 

91 
+ 9 B4 
+ 23 97 
+62 76 

97 
+ 7 100 

100 
99 
97 

- + 28 94 
+18 100 

99 
100 

94 95 95,4 95,8 

0,4 0,4 

Der Fructosangehalt ist jedoch relativ niedrig. Hierfür werden in der Lite
ratur oft wesentlich höhere Gehalte angegeben (McILROY 1967). Die Ursache 
für die niedrigen Fructosangehalte wird in der Intensität der Nutzung liegen. 
Eine fünfmalige Nutzung, verbunden mit reichlichen N-Gaben, führt zu einem 
an Rohprotein reichen, aber an Fructosan armen Futter, da es überwiegend im 
vegetativen Stadium geerntet wird. Die Aufwüchse enthielten im Durchschnitt 
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in der Weidereife 24 %, in der Siloreife 20 % Rohprotein. WAlTE und BOYD 
(1953 a und b), die umfangreiche Untersuchungen über die löslichen Kohlen
hydrate in verschiedenen Gräsern durchführten, fanden ebenfalls Fructosan
gehalte um 1 % und darunter, wenn bei intensiver Nutzung junges, über 20 % 
Rohprotein enthaltendes Futter geerntet wurde. Die relativ niedrigen Gehalte 
an löslichen Kohlenhydraten im Aufwuchs von intensiv genutzten Dauerweiden 
sind also auf den geringen Anteil an Fructosan zurückzuführen. 

Der Einfluß des Reifestadiums äußert sich nur beim Fructosan in einer regel
mäßigen Zunahme. 

2. Faktorenanalyse (siehe Tab. 4) 

Mit der Faktorenanalyse kann eine Vielzahl von Merkmalen auf wenige 
Merkmalsgruppen, die sogenannten verursachenden Faktoren, reduziert werden. 
In diesen Faktoren (hier F t bis F t4 ) werden eng miteinander korrelierte Variable 
in einer Gruppe zusammengefaßt. Den Faktorladungen (Zahlen in den Faktor
spalten) ist zu entnehmen, welche Variablen zusammenhängen und wie stark ihre 
Verbindungen untereinander sind (vgl. HEILAND 1968). Sie sind wegen der bes
seren Anschaulichkeit hier als Bestimmtheitsmaß (= r2 X 100) angegeben. Werte 
unter 4 % wurden weggelassen. Die Vorzeichen bleiben für die Interpretation 
erhalten, sie sind jedoch nur innerhalb eines Faktors zu vergleichen. Die Kommu- ' 
nalität h2 zeigt, wieviel Prozent der Varianz einer Variablen durch die gemein
samen Faktoren erklärt werden können. Die letzten beiden Zeilen geben den 
Anteil jedes Faktors - einzeln und kumulativ - zur Varianzerklärung aller 
Variablen an. 

Der erste Faktor zeigt, daß mit höheren Temperaturen kurz vor der Ernte 
die Saccharose- und Monosaccharidgehalte abnehmen. Im allgemeinen fanden 
wir die höheren Temperaturen im Juli und im August, was nochmals im vierten 
Faktor zum Ausdruck kommt. Die Bedeutung der hier aufgeführten Tempera
turdaten ergab sich aus der Matrix der einfachen Korrelationskoeffizienten und 
im Laufe mehrerer Faktorenanalysen. Die anderen Angaben über die Tem
peratur wurden hier weggelassen, da wir keine Zusammenhänge zwischen den 
Witterungsdaten darstellen wollten. Daß gerade die kurzfristigen Temperatur
veränderungen ausschlaggebend sind, deckt sich mit den Angaben von ARCHI
BALD (1961), VAN DER SCHAAF (1967) und WITT (1967). 

Es ist bekannt, daß hohe Tag- und Nachttemperaturen die Respiration der 
Futterpflanzen fördern und damit einen niedrigeren Zuckergehalt verursachen. 
Aus Untersuchungen von WAlTE und BOYD (1953 a) , ZIMMER (1962) und 
OEHRING (1967) geht hervor, daß der Zuckergehalt im allgemeinen mit fort
schreitender Jahreszeit abnimmt. Aus der positiven Beziehung zwischen Jahres
zeit und Temperatur ist anzunehmen, daß die jahreszeitliche Veränderung der 
Zuckergehalte zumindest zu einem großen Teil durch die jahreszeitliche Ver
änderung der Temperatur erklärt werden kann. So wird verständlich, warum 
WIERINGA (1960) im Herbst wieder ansteigende Zuckergehalte findet. 

Es zeigt sich, daß gerade der Saccharosegehalt abnimmt, wenn die Minimum
temperatur in der Nacht vor der Ernte ansteigt. Die Saccharose ist bekanntlich 
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die Zuckertransportform in der Pflanze (KuRsANow 1958 zit. MENGEL 1968). 
Ihr Gehalt ist gewöhnlich am Nachmittag am höchsten (WAlTE und BOYD 1953 a, 
SCHOCH und ROULET 1962, WITT 1967, PODKOWA 1969). Der Abtransport zu 
den Speicherorganen und der Umbau zu höheren Polysacchariden und zu Eiweiß 
erfolgt erst nachts. Hohe Nachttemperaturen begünstigen die Synthesevorgänge, 
das Wachstum der Blätter und die Veratmung (ALBERDA 1957, MENGEL 1968). 
Die Temperatur in der Nacht vor der Ernte muß also für den Saccharosegehalt 
entscheidend sein, wenn in den Morgenstunden geerntet wird, was in unserem 
Versuch der Fall war. 

Der zweite Faktor kann eindeutig als Stickstoffernährung der Grasnarbe 
definiert werden. Mit der N-Düngung erhöhen sich die Nitrat- und Rohprotein
gehalte, während die Fructosangehalte abnehmen. Die Verwendung der durch 
die Photosynthese gebildeten Assimilate im pflanzlichen Stoffwechsel hängt vom 
Verbrauch für Atmung und Wachstum ab. Bei reichlichem Stickstoffangebot 
wandern die Assimilate bevorzugt über den Zitronensäurezyklus in die Amino
säuresynthese. NHa-Stickstoff wird mittels Aminasen an Ketosäuren gebunden, 
wobei Aminosäuren, Amide und Amine entstehen (MENGEL 1968). Das hängt 
damit zusammen, daß bei der reduktiven Aminierung niedermolekulare Kohlen
stoffketten verbraucht werden. Bei geringem Angebot an Stickstoff wandern die 

.Assimilate je nach Pflanzenart in die Fett- oder Reservekohlenhydratsynthese 
(GARZ 1959 zit. MENGEL 1968). Obwohl die Gehalte an Fructosan recht gering 
sind, zeigt sich sein Reservestoffcharakter noch deutlich. 

Eine Beziehung des Reifestadiums (dritter Faktor) zu den Mono- und Disac
chariden läßt sich nicht erkennen. Lediglich das Fructosan nimmt von der Weide
zur Siloreife zu. Der Altersunterschied von etwa zehn Tagen bringt keine 
wesentliche Anderung der Zuckergehalte. Bestimmend für die Zuckergehalte in 
beiden Reifestadien sind die Temperaturen kurz vor der Ernte. Der Fructosan
gehalt jedoch, der von der Temperatur kaum beeinflußt wird, nimmt mit fort
schreitendem Alter des Grases zu. So beobachteten z. B. WAlTE und BOYD 
(1953 a) Höhepunkte des Fructosangehaltes bei der Umstimmung des Vege
tationspunktes von der vegetativen zur generativen Entwicklung und kurz vor 
der Bildung der Samen. In unserem Versuch wurde das weide- und siloreife 
Futter iiberwiegend im vegetativen Zustand geerntet. Der Altersunterschied von 
etwa zehn Tagen konnte sich in einer Zunahme des Fructosangehaltes auswirken. 

Die Monosaccharide sind erst im siebten Faktor hoch geladen, ein Hinweis 
darauf, daß sie sich weitgehend unabhängig von anderen Variablen verändern. 
Das ist verständlich, denn Glucose und Fructose entstehen als Zwischenprodukte 
bei der Photosynthese, aber auch beim Abbau höherer Kohlenhydrate, woraus 
sich möglicherweise die negative Korrelation zum Fructosan erklärt. Ein wich
tiger Zusammenhang ist noch angedeutet. Mit zunehmendem Rohfasergehalt 
nehmen die Monosaccharide zu, der Ca- und Mn-Gehalt ab. Da die Stengel 
rohfaserreicher, aber ärmer an Ca und Mn sind als die Blätter, kann aus diesem 
Zusammenhang geschlossen werden, daß mehr reduzierende Zucker im Stenge! 
als im Blatt vorkommen. Zu einem ähnlichen Ergebnis kam GAUSSERES (1965), 
der Stengel und Blattscheiden bzw. Blätter vom Knaulgras getrennt untersuchte. 



Einfluß einiger Faktoren an löslichen Kohlenhydraten 315 

Ebenfalls ist angedeutet, daß die Monosaccharide mit steigender Temperatur
summe zwei Tage vor der Ernte abnehmen. 

Im zehnten Faktor zeigt sich nochmals eine Abnahme des Saccharosegehaltes 
mit der Jahreszeit. Die Temperatur kann offenbar die jahreszeitliche Abnahme 
allein nicht erklären. Die Jahreszeit steht hier möglicherweise für Gründe, die 
mehr oder weniger im endogenen Wachstumsrhythmus der Graspflanzen liegen. 
So stiegen bei WIERINGA (1960) zwar die Zuckergehalte im Herbst wieder an, 
kamen aber dem Frühjahrsniveau nicht mehr gleich. 

Insgesamt kann zu Tabelle 4 gesagt werden, daß die Temperaturen kurz vor 
der Ernte, die Jahreszeit und besonders für das Fructosan die Stickstoffdiingung 
die wichtigsten Einflußgrößen sind. Daß die verwendete statistische Methode 
und das Datenmaterial richtige Informationen liefern, geht daraus hervor, daß 
bereits bekannte und gesicherte Zusammenhänge klar zu erkennen sind, so z. B. 
im dritten Faktor: zunehmendes Alter (hier als Reifestadium und Wachstums
tage) erbringt einen höheren Trockenmasseertrag, verbunden mit einer Abnahme 
des Rohprotein- und einer Zunahme des Rohfasergehaltes (vgl. FARRIES 1966). 
Der gleiche Zusammenhang kommt noch einmal im zwölften Faktor zum 
Ausdruck. 

3. Multiple Regressionsanalyse 

Mit Hilfe der Faktorenanalyse konnten qualitative Aussagen getroffen wer
den. Mit der aufbauenden multiplen Regressionsanalyse versuchten wir, die 
Zusammenhänge zu quantifizieren. Aus der Sicht der Konservierung und der 
Tierernährung hat eine Schätzung des Gesamtgehaltes an löslichen Kohlen
hydraten sicher praktische Bedeutung. In Abbildung 1 soll deshalb das Ergebnis 
der Regression auf die Summe der löslichen Kohlenhydrate (Monosaccharide + 
Saccharose + Fructosan) gezeigt werden. 

Abb.1. Vorzeichen und Bei
trag zum multiplen B der 
Variablen, die zur Erklä
rung der Varianz der Ge
halte an löslichen Kohlen
hydraten dienen. Höhe und 
Veränderung des Stand
dardfehlers der Schätzung 
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Abb.2. Zusammenhang zwischen dem Gehalt an löslichen Kohlenhydraten und der Tempe
ratursumme zwei Tage vor der Ernte bei einer N -Düngun g von 60 kg N / ha und Aufwuchs 

(n = 12) 

Relationship between the conte nt of soluble carbohydrates and the sum of temperatures 
twO days bc fore harvest with nitrogen manuring of 60 kg N / ha and cut (n = 12) 

Bei dem verwendeten Programm wird die multiple lineare Gleichung schritt
weise aufgebaut. Die Auswahl der Einflußgrößen aus den vorgegebenen Daten 
erfolgt nach dem F-Test. Zuerst wird die partielle Korrelation für jede Variable 
mit der Zielgröße (hier: lösliche Kohlenhydrate) berechnet. Die Variable mit 
dem höchsten F-Wert wird in die Gleichung aufgenommen. Beim zweiten und 
jedem weiteren Schritt geschieht jeweils das gleiche. Die Auswahl der Einfluß
größen wird abgebrochen, wenn keine Variable mehr vorhanden ist, die den 
vorgegebenen F-Wert (1,0) erreicht. In Abbildung 1 sind auf der Abszisse die 
Einflußgrößen in der Reihenfolge des Aufbauprozesses aufgetragen, auf der 
Ordinate kann die Zunahme der multiplen Bestimmtheit verfolgt werden. Es 
läßt sich damit zeigen, welche Variablen einen Beitrag zur Varianzerklärung 
liefern und welche Einflußgrößen dabei den größten Informationswert besitzen 
(REIN ER 1971/72). 

Durch 13 Variable wurde die Varianz der löslichen Kohlenhydrate zu 97 % 
frklärt. Die wichtigste Einflußgröße ist die Temperatursumme zwei Tage vor 
der Ernte; sie erklärt bereits 55 % der Varianz der Kohlenhydratgehalte. Die 
Stickstoffdüngung bringt noch 15 % und die Jahreszeit nochmals 3 %. Die 
nächsten drei Variablen tragen je 5 % zur Varianzerklärung bei, während die 
Bedeutung der übrigen Einflußgrößen dann abnimmt. 

Infolge der Interkorrelationen und des Aufdeckens der partiellen Beziehungen 
kommt es zu einem häufigen Vorzeichenwechsel während des Aufbauprozesses 
der multiplen Gleichung. Immerhin läßt sich mit der gefundenen multiplen 
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linearen Regressionsgleichung die Veränderung der Gehalte an löslichen Kohlen
hydraten recht gut beschreiben. Der Standardfehler zeigt, daß 68,5 % der errech
neten Werte um weniger als ein halbes Prozent von den gemessenen \Verten 
abweichen. 

Die ersten drei Einflußgrößen können auch ohne Computer einen Anhalts
punkt zur Beurteilung der Gehalte an löslichen Kohlenhydraten geben. Die 
Jahreszeit und die Stickstoffdüngung sind jeweils bekannt, die Temperatur läßt 
sich relativ einfach bestimmen. In Abbildung 2 ist der Zusammenhang zwischen 
der Temperatursumme zwei Tage vor der Ernte und den Gehalten an löslichen 
Kohlenhydraten bei einer Düngung von 60 kg N/ha dargestellt. Daraus läßt sich 
das Ausmaß des Temperatureinflusses in unserem Versuch ablesen . 

Die multivariate-statistische Auswertung zeigt, daß der Einfluß der Bewirt
schaftungsmaßnahmen auf die Variabilität der Gehalte an löslichen Kohlen
hydraten ziemlich gering ist. Von 97 % erklärbarer Varianz entfallen nur 15 % 
auf die N-Düngung; das Reifestadium bringt keinen Beitrag zur Varianzerldä
rung. Das könnte den Eindruck erwecken, als brächte das Abwarten der Siloreife 
keinen Vorteil für die Silierung. Dem ist aber nicht so, denn das Verhältnis ver
gärbare Zucker bzw. lösliche Kohlenhydrate zu Rohprotein wird auf jeden Fall 
günstiger. Aber eine gezielte Erhöhung der Gehalte an Kohlenhydraten war mit 
dem Abwarten der Siloreife hier bei Mähweidefutter, bei dem die Siloreife nach 
dem Trockenmasseertrag beurteilt wurde, nicht gegeben. 

Das Schätzergebnis einer Regressionsanalyse gilt zunächst nur für die Bedin
gungen des betreffenden Versuches (WALLIS und ROBERTS 1962), so daß wir 
auch unsere Ergebnisse nicht verallgemeinern möchten. Sollte es aber gelingen, 
die hier gefundenen Zusammenhänge auch über mehrere Jahre und für verschie
dene Standorte nachzuweisen, dann hätte man ein einfaches Verfahren, das es 
ermöglicht, die Gehalte an löslichen Kohlenhydraten ohne Analyse zu beurteilen. 
Die herkömmlichen Verfahren zur Festsetzung z.B. der Siloreife könnten damit 
zwar nicht ersetzt, aber sicher sinnvoll ergänzt werden. 

Zusammenfassung 

Die löslichen Kohlenhydrate bilden bei der Silagebereitung die ernährungs
physiologische Grundlage der Milchsäurebakterien. In der Tierernährung zählen 
sie zu den leichtverdaulichen Energieträgern der Graspflanze. Die Kenntnis der 
Ursachen ihrer Variabilität ist deshalb wesentlich für eine Beurteilung der Futter
qualität. Unsere Ergebnisse zu diesem Problem lassen sich wie folgt zusammen
fassen: 

1. In zwei Versuchsjahren wurden die Gehalte an Monosacchariden, Sac
charose und Fructosan im Mähweidefutter einer Weidelgras-Weißklee
weide in Abhängigkeit von der Stickstoffdüngung (0, 60, 120 und 240 kg 
N/ha und Aufwuchs), dem Reifestadium (Weidereife = 15 bis 25 dz Trok
kenmasse/ha, Siloreife = 25 bis 35 dz Trockenmasse/ha) und der Jahres
zeit (Mai, Juli, August) untersucht. Die Analysenergebnisse und die ent-
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sprechenden Daten für die Temperatur wurden mit der Faktorenanalyse 
und der aufbauenden multiplen Regressionsanalyse ausgewertet. 

2. Von den Temperaturdaten erwiesen sich die Temperatursumme zwei Tage 
vor der Ernte und die Minimumtemperatur in der Nacht vor der Ernte als 
wichtigste Einflußgrößen für den Gehalt an Monosacchariden und Sac
charose. Das Reifestadium hatte keinen Einfluß. 

3. Das an Rohprotein reiche Futter enthält nur geringe Mengen an Fructosan 
(0,63 bis 1,31 % i. d. Tr.-S.). Steigende Stickstoffgaben senkten den Fruc
tosangehalt, während er von der Weide- zur Siloreife regelmäßig zunahm. 

Summary 

On the influence of certain factors on the content of soluble carbohydrates 
in the crop from a ryegrass - white clover pasture 

The soluble carbohydrates form the basis of the nutritional physiology of the 
action of lactic-acid bacteria in the process of ensilage. In animal nutrition they 
belong to the easily digestible energy sources of the grass plant. A knowledge of 
the causes of their variability is therefore essential for judging fodder quality. 
Our results in connection with this problem can be summarized as follows: 

1. In two experimental years the contents of monosaccharides, sucrose and 
fructosan in hay pasture fodder from a ryegrass - white clover pasture in 
relation to the nitrogenous manuring (0, 60, 120 and 240 kg N/ha and cut), 
stage of maturity (grazing stage = 15-25 dz dry matter/ha, silage stage = 

25-35 dz dry matter/ha) and season of the year (May, July, August) were 
investigated. The results of the analyses and the corresponding data for 
temperature were calculated by factorial analysis and stepwise multiple 
regression analysis. 

2. The temperature data showed the sum of temperatures two days before 
harvest and the minimum temperature during the night before harvest to 
be the most important factors influencing the contents of monosaccharides 
and sucrose. Stage of maturity had no influence. 

3. Fodder rich in crude protein contains only sm all amounts of fructosan 
(0.63-1.31 % in the dry matter). Increasing amounts of nitrogen applied 
reduced the fructosan content, while it rose from the stage of ripe for 
grazing to ripe for ensilage. 
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