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Standortvergleich (435 und 1085 m über NN) 

Von J. Kloskowski, W. K üh ba uch und G. Voigtländ'er *) 

Zusammenfassung 

Wiesenschwingel und Rotklee wurden im südbayerischen Raum auf zwei Standorten unterschied
licher Höhenlage, Grünschwaige 435 und Gereute 1085 m über NN, in Reinsaat angebaut. Während 
des Wachstums wurde die Verdaulichkeit der TS, der OS, der gesamten Zellwand sowie die partielle 
Verdaulichkeit der Lignozellulose, der Zellulose und der Hemizellulosen untersucht. Folgende 
Ergebnisse sind festzuhalten. 
1. Es stellte sich heraus, daß das im Herbst geerntete Futter stets schlechter verdaulich war als das 

des Frühjahrsaufwuchses. Grünfutter wies eine bessere Verdaulichkeit auf als die Konserven. Im 
Durchschnitt aller Proben war das Futter aus Gereute (Hochland) in seiner Verdaulichkeit dem 
von der Grünschwaige (Flachland) überlegen. 

2. Die Verdaulichkeit der Futtersubstanz hing weniger von den Gehalten als vielmehr von der 
Verdaulichkeit der einzeln,en Zellwand bestandteile ab (vor allem im Wiesenschwingel). 

3. Die Verdaulichkeit der gesamten Zellwand, insbesondere die Verdaulichkeit der Lignozellulose 
und der Zellulose, war im Rotklee schlechter als im Wiesenschwingel. Im allgemeinen nahm sie 
sowohl im Wiesenschwingel als auch im Rotklee vom Frühjahr zum Herbst hin deutlich ab. Die 
Zellwandbestahdteile des Futters aus Gereute wiesen stets eine höhere Verdaulichkeit auf, mit 
Ausnahme der Hemizellulosen, die im Futter beider Standorte etwa gleich gut verdaulich: waren. 

Eingang des Manuskripts: 17.7. 1985 

1. EinLeitung 

Die Verdaulichkeit von Futterpflanzen 
steht unter dem Einfluß des Pflanzenalters 
sowie der Jahreszeit und der Witterung. Im 
Frühjahr geerntetes Futter ist in vergleich
baren Entwicklungsstadien der Pflanzen 
häufig besser verdaulich als Herbstfutter 
(CARLIER u. a., 1970; WERMKE, 1974; NOWRU

ZIAN, 1977; BEHREND, 1981). Es resultiert 
daraus im Herbst eine geringere Leistung 
der Tiere aus dem Grundfutter, als deren 
stoffliche Ursache u. a. ein geringerer 
Zucker- und Energiegehalt des Futters 
angenommen wird (WAlTE und BoYD, 1953; 
MARSH, 1975). Aus anderen Untersuchun
gen ist bekannt, daß sich gegen den Herbst 
zu auch die Zusammensetzung der Nicht-

strukturkohlenhydrate (NSKH) besonders 
deutlich verändern kann (KÜHBAU CH und 
VOIGTLÄNDER, 1974; SMITH, 1975). 
Neben den Kohlenhydraten des Zellin
halts hat der Zellwandanteil am Pflanzen
material und die Zusammensetzung der 
Zellwand wesentlichen Einfluß auf die 
Gesamtverdaulichkeit des Futters. Mit 
fortschreitendem Wachstum nehmen die 
Zellwand gehalte kontinuierlich zu, wäh
rend die Kohlenhydrate des Zellinhalts ab
und umgebaut werden können. Das bedeu
tet, daß mit fortschreitendem Alter der 
Pflanzen die Zellwandbestandteile in zu
nehmendem Maße die Gesamtverqaulich
keit des Futters bestimmen (FARRIES, 1966; 

*) Dr. Joseph Kloskowski und Prof. Dr. Gerhard Voigtländer, Lehrstuhl für Grün'Iand und Futterbau der TeclmischeJl 
Universität München, 8050 Freising-Weihenstephan; Prof. Dr. Walter Kühbauch, Lehrstuhl für Allgemeinen Pf1anzenbau 
der Rheinischen Friedrich-Wilhelms-Universität, Katzenburgweg 5, 5300 Bonn 1 

:2:;j1 



290 Verdaulichkeit von Wiesenschwingel und Rotklee unt~r besonderer Berücksichtigung 

DEMARQuILLY und JARRIGE, 1971), abgesehen 
von kurzzeitiger "Verdünnung", z. B. in
nerhalb eines Tages, durch neu gewonnene 
Assimilate (VAN SOEST und MERTENS, 1977). 
N eben der Zunahme des Massenanteils der 
Zellwand am Pflanzenmaterial spielt sich 
eine bis jetzt nur zum Teil bekannte quali
tative Veränderung ihrer Einzelkompo
nenten ab, die in einer Veränderung, ver
mutlich Verschlechterung, der partiellen 
Verdaulichkeit zum Ausdruck kommt 
(WAlTE u. a., 1964). 
In der vorliegenden Arbeit sollte, getrennt 
nach 'dem Zellinhalt sowie den Bestandtei
len der Zellwand, die Veränderung der 
stofflichen Proportionen in Wiesenschwin
gel und Rotklee untersucht werden. Im 
Vordergrund stand die Veränderung der 
partiellen Verdaulichkeit der Zellwandbe
standteile auf zwei Standorten extrem un
terschiedlicher Höhenlage. 

2. MateTiaL und Methoden 

Die Versuchsstandorte sowie die in den 
Jahren 1977-1978 angewandten Ernte- und 
Konservierungsverfahren wurden bereits 
an anderer Stelle beschrieben (KLOSKOWSKI, 
1985). 

PfianzenmateTiaL 

Wiesenschwingel der Sorte "Cosmos 11" 
sowie Rotklee der Sorte "Lucrum" wurden 
auf den Standorten Grünschwaige (435 m 
über NN) und Gereute (1085 m über NN) 
kultiviert und in folgenden Wachstums
abschnitten geerntet: 

Wiesenschwingel - . 1.1 erster Aufwuchs, 
Schnittzeitpunkt 1, "Be-

" ginn der Halmstreckung" 
- I.2 erster Aufwuchs, Schnittzeitpunkt 2, "Ri

spenschieben" 
- III dritter Aufwuchs Grünschwaige bzw. zwei

ter Aufwuchs Gereute, mit 
überwiegender Blattmasse 
bzw. Halmanteil < 5%. 

Rotklee- 1.1 erster Aufwuchs, Schnittzeitpunkt 
1, "verlängerte Triebe ohne Knospen" 

- 1.2 erster Aufwuchs, Schnittzeitpunkt 2, 
"Blühbeginn" 

- III dritter Aufwuchs Grünschwaige bzw. zwei
ter Aufwuchs Gereute, "Blühbeginn". 

Bestimmung de7" VeTdauLichkeit 

Die in vivo Verdaulichkeit wurde mit je 4 
ausgewachsenen Hammeln der Rasse Me
rinolandschaf durchgeführt, wobei jeder 
Verdauungsversuch unterteilt war in eine 
Vor- und eine Hauptperiode mit 7-10 bzw. 
7 Tagen. Bei aufeinanderfolgenden Ver
dauungsversuchen mit gleichen Futterar
ten bzw. -konserven wurde eine Vorpe
riode von 7 Tagen, bei einem Wechsel der 
Futterarten bzw. -konserven eine 10tägige 
V orperiode eingehalten. 
Die Fütterung mit den jeweiligen Futterra
tionen (ca. 1000 g TS) fand um 8.00 und um 
16.00 .uhr statt. Mit der Morgenfütterung 
bekamen die Tiere regelmäßig 15 g Karls
hulder Mineralfutter. Das vorgelegte Fut
ter wurde von den Tieren restlos aufge
nommen. Der Wasservorrat in den Tränke
behältern wurqe immer morgens erneuert. 
In der Hauptperiode wurde der Kot mit 
Hilfe eines Kotgeschirrs täglich gesammelt 

. und in Plastikeimern in einem Kühl
schrank bei ca. 4° C bis zum Ende der 
Sammelperiode aufbewahrt. Die gesam
melte Kotmenge wurde gewogen, ge
mischt und daraus die Proben für die 
Verdaulichkeitsuntersuchungen gezogen. 
Die in vivo Verdaulichkeit der einzelnen 
Stoffkomponenten des Futters wurde er
mittelt anhand des Differenzbetrages zwi
schen den in der Futtersubstanz gemesse
nen Stoffgruppen - Trockensubstanz (TS), 
organische Substanz (OS), Gesamtzell
wand (NDF), Lignozellulose (ADF), Hemi
zellulosen, Zellulose und Zellinhalt - und 
den im Kot wiedergefundenen. Die Zell
wand bestandteile und die Zellinhalts
stoffe wurden nach GOERING und VAN SOEST 
(1970) bestimmt. Die VerdaulichkeitderTS 
und OS wurde zusätzlich in vitro nach dem 
Verfahren von TILLEY und TERRY (1963) 
gemessen. 

3. ETgebnisse 

3.1 Invivo und in vit7"O Ve7'dauLichkeit deT 
T7"Ockensubstanz und deT o7'ganischen 
Substanz 

In Tab. 1 sind die Mittelwerte der in vive 
und in vitro Verdaulichkeit der Trocken-
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Tabelle 1: In vivo )Lnd in vitro Verdaulichkeit der Trockensubstanz und der organischen Substanz 
von Wiesenschwingel und Rotklee als Grilnfutter und Reuterheu in Abhängigkeit von 
Standort und Schnittzeitpunkt 

Verdaulichkeit (%) 
FutterarU Schnitt- Trockensubstanz organische Substanz 

. Versuchsjahr zeitpunkt in vivo in vitro in vivo in vitra 
Gr Ge Gr Ge Gr Ge Gr Ge 

Wiesenschwingel 
Grünfutter 
1978 1.1 78,5 76,5 77 ,7 82,4 75,7 78,1 

1.2 74,6 73,6 75,8 76,1 72,9 75,4 
III 70,4 69,1 72,4 73 ,7 69,7 71 ,4 

Reuterheu 
1977 III 66,8 72,1 65,8 70,8 68,5 74,4 64,2 69,2 
1978 1.1 77,7 74,0 76,0 72,7 78,6 75,7 75,4 71,4 

1.2 71,4 72,8 70,2 71,6 72,6 73,9 69,2 70,6 
III 67,3 72 ,1 65,8 70,8 70,8 73,6 65,9 69,6 

RotkLee · 
Grünfutter 
1978 . 1.1 78,1 73,2 77 ,0 80,5 71,6 75,2 

1.2 70,7 69,2 74,6 72,5 66,9 72,6 
III 68,4 68,8 73,5 73,0 66,5 71 ,6 

Reuterheu 
1977 III 66,8 72,1 65,8 70,8 68,5 74,4 64,2 69,2 
1978 1.1 68,0 66,5 67,2 65,8 69,7 69,0 64,7 63,6 

1.2 67,0 68,1 65,7 67,5 67,4 70,5 62,2 65,2 
III 67,7 66,6 66,7 64,8 69,4 68,0 64,0 62,0 

Anmerkung: Die Standardabweichung lag für alle Werte der Tabelle zwischen ± 0,2 und ± 1,9; Gr = Grünschwaige, 
Ge = Gereute 

substanz und der organischen Substanz 
dargestellt. 
Die in vivo Verdaulichkeit der organischen 
Substanz war im Durchschnitt aller Pro
ben um 2,1 % höher als dIe der Trockensub
stanz. Nach dem in vitro Verfahren wurden 
um 1,5% niedrigere Verdauungsquotien
ten ermittelt als im Tierversuch .. 
Die Werte zeigen, daß das grüne Pflanzen
material sowohl von Wiesenschwingel als 
auch von Rotklee im frühen Schnitt des 
ersten Aufwuchses die höchste Verdau
lichkeit aufwies. Das Grünfutter im Herbst 
war um fast 10 Prozentpunkte schlechter 
verdaulich als im frühen 1. Schnitt. Der 
Rückgang in der Verdaulichkeit des Wie
senschwingels vom Schnittzeitpunkt LI zu 
1.2 betrug etwa 4% . Im Rotklee nahm die 
Verdaulichkeit im Zeitraum LI zu 1.2 noch 
deutlicher ab; im Herbstaufwuchs war 
dann aber nur noch eine geringfügig 
schlechtere Verdaulichkeit gegenüber 1.2 
zu verzeichnen. 
Wiesenschwingelheu wies während des 

Wachstums eine in der Tepdenz ähnliche 
Verschlechterung seiner V f?rdaulichkeit 
auf wie das Grünfutter, jedoch generell auf 
einem niedrigeren Niveau. 

. Die Verdauungs quotienten von Rotklee
heu wichen in den einzelnen Schnitten 
kaum voneinander ab_ Das Herbstheu war 
im Durchscnitt ebensogut verdaulich wie 
Frühjahrsheu. 
Die Durchschnittswerte sämtlicher Pro
ben für die in vitro Verdaulichkeit der 
Trockensubstanz von Wiesenschwingella
gen im Grünfutter des Standortes Grün
schwaige bei 73,1 %, für Reuterheu bei 
69,5 %_ Das vergleichbare Futter aus Ge
reute war mit 75,3% und 71 ,5% um jeweils 
2 Einheiten besser verdaulich. 
Der Rotklee stand in seiner Verdaulichkeit 
hinter dem Wiesenschwingel zurück. Die 
Trockensubstanz des Grünfutters (Stand
ort Grünschwaige) war zu 70,4% , die des 
Reuterheues zu 66,6% verdaulich. Die Ver- . 
dauungsquotienten für das Futter aus Ge
reute lagen mit 75 ,0 und 67,1 höher, wobei 
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das frische Pflanzenmaterial des Rotklees 
genauso hoch verdaulich war wie das des 
Wiesenschwingels vom gleichen Standort. 

3.2 VerdauUchkeit der ZeUwand-
fraktionen 

Die in Tab. 2 zusammengestellten Verdau
ungsquotienten der einzelnen Zellwand
fraktionen zeigen die Unterschiede in der 
Verdaulichkeit von Wiesenschwingel und 
·Rotklee von beiden Standorten. Die Ver
daulichkeit von Lignin, das als besonders 
schwer verdaulich einzustufen ist (RANFFT 
u. a., 1976; KIRCHGESSNER u . a. , 1978; K ELLNER 

u . a ., 1979), wurde nicht separat gemessen. 
Die Verdauungs quotienten der Gesamt
zellwand (NDF) von Wiesenschwingel -
Standort Grünschwaige - lagen zwischen 
84,2 und 73,2% und zeigten eine abneh
mende Tendenz vom Frühjahr zum Herbst. 
Die Werte wiesen damit im Verglejch zum 
Standort Gereute eine um 3,4 Einheiten 
geringere Verdaulichkeit auf. 

Die Zellinhaltsstoffevon Wiesenschwingel 
des Flachlandes (Grünschwarge) waren 
durchschnittlich um 17,2 Einheiten bzw. 
auf dem Standort Gereute um 25,6 Einhei
ten deutlich schlechter verdaulich als die 
Gesamtzellwand. Im Frühjahrsaufwuchs 
der Vorgebirgslage (Gereute) waren die 
Verdauungsquotienten der Zellinhalts
stoffe mit 39,8% (Schnittzeitpunkt LI) bzw. 
57,1 (Schnittzeitpunkt 1.2) deutlich niedri
ger als die des Herbstaufwuchses mit 61,0 
(1977) bzw. 61 ,8% (1978). Für die Grün
schwaige zeichnete sich eine andere Ten
denz ab. Hier lag die Verdaulichkeit der 
Zellinhaltsstoffe im Frühjahr 1978 bei 
70,4% (Schnittzeitpunkt Ll) bzw. 59,0% 
(Schnittzeitpunkt 1.2). Im Herbstfuter 1977 
und 1978 war ein weiterer Rückgang der 
Verdaulichkeit des Zellinhaltes auf 54,8 
bzw. 55,3% zu verzeichnen. 

Die sog. Lignozellulose (ADF, GOERING und 
VAN SOEST, 1970) war-wie auch die Gesamt
zellwand (NDF) - im Futter aus dem Flach-

Tabelle 2: Verdaulichkeit der ZeHfraktiqnen von Wiesenschwinge! und Rotklee als Reuterheu in 
Abhängigkeit von Standort und Schnittzeitpunkt 

FutterarU Schnitt- Verdaulichkeit (%) 
StandorU zeitpunkt NDF ADF ZelJinhalt Hemizellulosen Zellulose 
Versuchsjahr 

Wiesenschwingel 
Grünschwaige 
1977 III 73,5 68,7 54,8 81,5 75,7 
1978 I.1 84,2 79,2 70,4 90,6 86,1 

1.2 75,8 73,3 59,0 79,5 78,0 
III 74,8 66,5 55,3 86,2 73,2 

Gereute 
1977 III 80,0 76,0 61,0 87,1 83,1 
1978 I.1 84,7 81,6 39,8 89,1 86,1 

1.2 79,3 75,9 57,1 83,9 81,1 
III 78,0 73,2 61,8 83,1 79,7 

Rotklee 
Grünschwaige 
1977 III 65,3 61,7 67 ,2 81,81) 74,1 
1978 I.1 , 72,0 64,8 64,9 94,8 75,6 

1.2 62,4 62,3 69,5 62,6 72,6 
III 65,7 60,1 68,0 84,12) 73 ,6 

Gereute 
1977 III 69,0 66,3 71 ,3 80,3 76,0 . 
1978 I.1 73,8 68,7 57,9 89,4 77,2 

1.2 72,5 68,4 62,3 87 ,0 76,3 
III 69,6 61 ,7 63,1 95,0 71 ,9 

Anmerkung: Die Standardabweichung lag für die meisten Werte der Tabelle zwischen ± 0,3 und ± 3,1; nur unter 1) und 2) 
betrug sie ± 6,6 bzw. ± 6,7 
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land ,im Frühjahr stets um 10-15' Prozent 
besser verdaulich als im Herbst. In Gereute 
waren die saisonalen Unterschiede etwas 
geringer. In Gereute und auf der Grün
schwaige wurden z. B. in den Frühjahrsauf
wüchsen 81,6 und 75,9 bzw. 79,2 und 73,3% 
ermittelt (vgl. auch Abb. 1). Im Herbstauf
wuchs war die ADF-Verdaulichkeit auf 
73,3% (Höhenstandort) bzw. auf 66,5% 
(Niederungsstandort) abgesunken. Die 
höchste Verdaulichkeit unter den Zell
wandsubstanzen hatten die Hemizellulo
sen. Sie lag 1978 für den Frühjahrsauf
wuchs zwischen 90,6 und 79,5% und für 
den Herbstaufwuchs bei 81,5%. Zwischen 
den Ergebnissen der beiden Standorte 
waren im Durchschnitt aller Proben kaum 
Unterschiede festzustellen . 
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Wiesenschwinge! 

Die Verdauungsquotienten der Zellulose 
lagen etwas unter denen der Hemizellulo
sen. Sie deuten auf eine abnehmende Ver
daulichkeit dieser Stoffgruppe vom Früh
jahr (Schnittzeitpunkt Ll) zum Herbst 
(Schnittzeitpunkt III) hin. Die Zellulose 
des Wiesenschwingels war im Futter des 
Höhenstandortes durchschnittlich um 4,3 
Einheiten besser verdaulich als im Futter 
des Niederungsstandortes. 
Die Gesamtzellwand von Rotklee war mit 
allen Versuchsvarianten (auf beiden 
Standorten) schlechter verdaulich als die 
von Wiesenschwingel. Ähnlich dem Wie
senschwingel wurden ' auf dem Nieder
ungsstandort Grünschwaige wieder stets 
niedrigere VerdauungsquotienteJi gemes
sen als in der Höhenlage Gereute. Vom 
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Abb. I: In vivo Verdaulichkeit der Lignozellulose (ADF) von Wiesenschwingel und Rotklee als Reuterheu in Abhängigkeit 
von Standort und Erntezeit (1 978). 
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Tabelle 3: Einfachkorrelationen zwischen der in vivo bzw. in vitra Verdaulichkeit der Trocken- und 
der organischen Substanz und den Gehalten an einzelnen Zell fraktionen und ihrer 
Verdaulichkeit von Wiesenschwingel- und Rotkleefutter 

in vivo1) in vitro2) 
VQOS y-Variablen VQTS VQOS VQTS 

(n = 11) (n = 14) 

Wiesenschwingel 
Zellwand bestandteile (NDF) -0,34 -0,49 -0,33 -0,38 
Lignozellulose (ADF) -0,43 -056 -046 -050 . . , .. • . 1 •• •• J • • 
Zellinhaltsstoffe (XCI) 0,34 0,49 0,33 0,38 
Lignin -0,46 -060 -049 -052 •• J •• · .1 . • . .1 • . 
Hemizellulose (XHC) -0,17 -0,34 -0,14 -0,17 
Zellulose (XC) -0,42 -055 :-9,~q -049 · . 1 •. . .2 •• 
VQNDF in vivo 0,89 0,92 0,85 0,83 
VQADF in vivo 0,89 0,86 0,86 0,81 
VQXCI in vivo 0,32 0,29 0,25 0,29 
VQXHC in vivo · 9,q~ _ .917_°_ · 9,q~ .9,qq 
VQXC in vivo 0,89 0,87 0,86 0,80 

Rotklee 
Zellwand bestandteile (NDF) -066 

• .1 • • :-.917_2_ :-_O,~9_ :-.91~8_ 
Lignozellulose (ADF) -066 

• .1 •• 
:-.917_3_ :-9,1°_ :-.917}_ 

Zellinhaltsstoffe (XCI) · 9,~~ _ .9112_ _ 9,~~ _ .91~8 _ 
Lignin :-9,10_ :-M.O_ -0,79 -0,78 
Hemizellulose (XHC) .-0,51 -054 · .1 .. -050 •• J •• -045 . .1 • • 

Zellulose (XC) -063 • • J •• :-.9&9_ :-9,~~ :-.9163_ 
VQNDF in vivo 0,30 0,46 0,11 0,32 
VQADF in vivo 0,44 · 9,~Q 0,31 0,34 
VQXCI in vivo · 9,~Q 0,36 0,48 0,16 
VQXHC in vivo -0,03 0,17 -0,07 0,18 
VQXC in vivo · 9,q~ _ .9&9_ 0,40 0,39 

..... p ", 0,05; _____ p '" 0,01; _ P '" 0,001 

1) Ergebnisse von 1977 und 1978 der Standorte Grünschwaige (Grünfutter und Reuterheu) und Gereute (Reuterheu) 
2) Ergebnisse von 1977 und 1978 der Standorte Grünschwaige und Gereute (Grünfutter und Reuterheu) 

ersten Frühjahrsaufwuchs (LI) bis zum 
Schmittzeitpunkt Irr nahm die Verdau
lichkeit der Zellwand ab, wobei auf dem 
Standort Grünschwaige zum späten Ernte
termin des ersten Aufwuchses (1.2) deut
lich schlechtere Verdauungsquotienten 
gemessen wurden als im Herbst (Irr). 
Für die Zellinhaltsstoffe des Rotklees 
konnte vor allem auf der Grünschwaige 
eine im Vergleich zur Zellwand bessere 
Verdaulichkeit ermittelt werden, während 
der Zellinhalt vom Höhenstandort z. T. 
deutlich schlechter verdaulich war als die 
Zellwand. Insgesamt wurden für den Zel
linhalt von Rotklee höhere Verdauungs
quotienten gemessen als im Wiesen
schwingei, dies mit einer ansteigenden 
Tendenz bis zum Erntezeitpunkt Irr (Tab. 
2). 

Die Lignozellulose (ADF) des Rotklees 
war, ähnlich den Werten für die Gesamt
zellwand, schlechter verdaulich als die von 
Wiesenschwingel, wobei auf dem Nieder
ungsstandort Grünschwaige, mit Abstu
fung vom Frühjahr bis zum Herbst, gerin
gere Verdauungsquotienten gemessen 
wurden als im vergleichbaren Futter aus 
Gereute. 
Die Hemizellulosen im Rotklee waren fast 
ebenso gut verdaulich wie die im Wiesen
schwingel. Ihr Verdauungsquotient lag im 
Futter aus dem Flachland bei 80,8% und in 
dem aus der Vorgebirgslage bei 87,9%. Die 
Verdaulichkeit der Zellulose war mit Wer
ten um 75% auf bei den Standorten nahezu 
gleich. 
Werden Wiesenschwingel und Rotklee in 
ähnlichen Entwicklungsstadien miteinan-
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der verglichen, so zeigt sich, daß Wiesen
schwingel mit Ausnahme der Hemizellulo
sen eine bessere Verdaulichkeit der Zell
wandkomponenten, Rotklee dagegen eine 
bessere Verdaulichkeit des Zellinhaltes 
aufweist. Die Hemizellulosen waren in 
beiden Arten etwa gleich gut verdaulich. 
In Tab. 3 sind Korrelationskoeffizienten 
zusammengestellt, die die Beziehungen 
der einzelnen Zellfraktionen zur Verdau
lichkeit der Trockensubstanz und der or
ganischen Substanz differenziert wieder
geben. 

4. Diskussion 

Obwohl auf den beiden Standorten die 
Wiesenschwingel- und Rotkleebestände 
nach unterschiedlicher Aufwuchsdauer 
geschnitten wurden, lagen stets vergleich
bare Entwicklungsstadien vor. Dennoch 
war die partielle Verdaulichkeit der im 
einzelnen bestimmten Zellwandkompo
nenten (SKH) sehr verschieden. 
Aufgrund der morphologischen Differen
zierung der Futterpflanzen wäre anzuneh
men, daß der Herbstaufwuchs eine bessere 
Verdaulichkeit aufzuweisen hätte, weil die 
Pflanzenrnasse zu dieser Jahreszeit blatt
reicher ist als im Frühjahr zum Zeitpunkt 
des Ähren- bzw. Rispenschiebens. Die Ur
sache für die nichtdestoweniger geringere 
Verdaulichkeit des Herbstfutters ist in der 
wesentlich schlechteren Verdaulichkeit 
der Gerüstsubstanzen beider Pflanzenar
ten zu suchen, wie sie auch u. a. von 
NEHRING und LAUBE (1955) sowie von RANFFT 

u. a. (1976) festgestellt wurde. Dafür sind 
die ab Spätsommer für den Kohlenhydrat
stoffwechsel ungünstigen Witterungsver
hältnisse verantwortlich; denn sowohl die 
Lufttemperatur als auch die Globalstrah
lung nehmen ab (KLOSKOWSKI , 1985). 
Mit fortschreit~nder Vegetation werden im 
Pflanzengewebe zunehmend Substanzen 
eingelagert, welche der Pansenverdauung 
größeren Widerstand entgegensetzen (FAR

RIES, 1966). Es ist anzunehmen, daß die 
Architektur der Zellwand, insbesondere 
aber die Gegenwart von Lignin bzw. Vor
stufen dieser Stoffgruppe in der Zellwand, 

den Zutritt der Mikroorganismen zu den 
Polysacchariden der Zellwand, Hemizellu
losen und Zellulose, erschweren. KAMSTRA 

u. a. (1958) nehmen an, daß die Zellulose 
während des Wachstums in zunehmendem 
Maße "inkrustiert" wird. 
Vorstellbar ist, daß mit Anstieg der Höhen
lage die Wachstumsprozesse und damit 
auch die Kondensation von Zellwandpoly
sacchariden und aller an der Zellwand 
beteiligten Komponenten, verlangsamt ab
laufen. Bei vergleichbaren Entwicklungs
stadien könnte daraus, insbesondere für 
die stabileren Bauteile der Pflanzensub
stanz, in der Höhenlage Gereute eine bes
sere Pansenverdaulichkeit r~sultieren. 

Die Gesamtzellwand von Rotklee war im 
Durchschnitt wesentlich schlechter ver
daulich als die von Wiesenschwingel. In 
dem Zusammenhang ist zu bemerken, daß 
im Rotklee absolut wie auch in Relation zu 
den übrigen Zellwand bestandteilen hö
here Ligningehalte gemessen wurden. 
Bemerkenswert ist, daß für die partielle 
Verdaulichkeit der Hemizellulosen im Rot
klee wie im Wiesenschwingel etwa ähnlich 
hohe Verdauungsquotienten ermittelt 
wurden, während die Verdaulichkeit der 
Zellulose des Rotklees wesentlich niedri
ger war als im Wiesenschwingel. Ähnliches 
stellte GAILLARD (1962) in einem Vergleich 
von Gräsern, Luzerne und Rotklee fest. 
Nach dem gegenwärtigen Stand des Wis
sens ist dies so zu verstehen, daß das Lignin 
in der Zellwand des Rotklees den Zellulo
sefasern räumlich näher steht bzw. mit 
diesen enger verbunden ist als im Wiesen
schwingel. Dies steht im Einklang mit der 
gängigen Vorstellung, daß der mikroana
tomische Aufbau der Zellwände haupt
sächlich für die Unterschiede in der Ver
daulichkeit der aus Gräsern und Legumi
nosen stammenden Gerüstsubstanzen ver
antwortlich ist (GAILLARD, 1965 und 1966/67; 
GAILLARD u. a. , 1965). 
Aufgrund der relativ hohen Anteile der 
Zellwand, die mit dem fortschreitenden 
Wachstum der Futterpflanzen entstehen, 
ist es verständlich, wenn zwischen dem 
Gehalt an Gerüstsubstanzen und der Ver
daulichkeit der gesamten organischen 

-------------------------------------------------------------
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Masse des Futters enge Beziehungen be
stehen. So fanden HOFFMANN u. a. (1963) mit 
jedem Prozent Rohfaserzunahme eine Ver
ringerung der Verdaulichkeit der organi
schen Substanz um 0,59 Einheiten, je Pro
zent Lignin um 1,16 Einheiten. 
Neben der Verdaulichkeit der Zellwand
komponenten wurde auch die des Zellin
haltes ermittelt. Die Ergebnisse zeigen, daß 
es sich stets nur um eine scheinbare Ver
daulichkeit handeln kann, da Werte, die z. 
T. unter 50% liegen, vollkommen unreali
stisch sind. Die Zellinhaltsstoffe sind im 
Gegenteil meist hochverdaulich (KÜH

BAUCH und VOIGTLÄNDER, ' 1978), zumal sie 
größtenteils aus löslichen Kohlenhydraten 
bestehen. Die gemessenen Verdauungs
quotienten sind offenbar auf eine je nach 
Futterart unterschiedliche endogene Aus
scheid ung der Versuchstiere zurückzufüh
ren. Nach GOERING und VAN SOEST (1970) 
macht der Unterschied zwischen schein
·barer und wahrer Verdaulichkeit der Zel
linhaltsstoffe 13 Einheiten aus. 
Für die insgesamt bessere Verdaulichkeit 
des Futters der Höhenlage kommen im 
wesentlichen zwei Ursachen in Betracht: 
Infolge niedrigerer Wachstumstemperatu
ren der Höhenlage darf eine entsprechend 
verlangsamte Polykondensation der Zell
wandbestandteile angenommen werden, 
als deren Folge weniger feste, d. h . besser 
verdauliche Strukturen entstehen. Außer
dem führt die intensivere Einstrahlung auf 
dem Höhenstandort im Zusammenwirken 
mit den niedrigeren Temperaturen, und 
dadurch verringerter Respiration, zur An
reicherungder praktisch vollständig ver
daulichen Kohlenhydrate des Zellinhalts 
der Pflanzen (KLOSKOWSKI, 1985; KÜHBAUCH 

u. a., 1985). Dem ist es zuzuschreiben, daß 
Futterpflanzen aus dem Bergland häufig 
bessere tierische Leistungen bewirken. 
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