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1. Einleitung 

Die Zellwandbestandteile von Futterpflanzen erfüllen in der Pflanzen- und Tierproduk­
tion vielfältige Aufgaben. Sie werden in der Pflanze aus Assimilaten gebildet und d ie­
nen als Gerüst für die Gesamtpflanze. So wird es verständlich, daß ihr Anteil mit zu­
nehmendem Alter, d.h. mit Zunahme von Gewicht und Höhe der Pflanzen, stärker an­
steigt als die Gehalte anderer Inhaltsstoffe. Die Blätter haben dementsprechend einen 
viel geringeren Anteil an dieser Stoffgruppe als die Stengel; sie sind als jüngste Pflan­
zenteile Hauptorte der Assimilation und haben kaum eine tragende Funktion. 

In der Tierproduktion sind die Zellwandbestandteile besonders für Wiederkäuer wert­
volle Nährstoff träger. Darüber hinaus sind sie in bestimmten Anteilen in deren Ration 
erforderlich, weil Speichelproduktion, Pansenmotorik und die Passage des Futters 
durch den Verdauungstrakt nur optimal ablaufen, wenn das Futter eine entsprechen­
de, durch die Gerüstsubstanzen charakterisierte Struktur aufweist. Ist der Gehalt in 
der Gesamtration zu gering, kommt es zu Störungen im Verdauungsablauf und bei län: 
gerer Dauer zu gesundheitlichen Schäden; ist der Gehalt zu hoch, sinken Verdaulich­
keit des Futters und tierische Leistungen. 

Für eine rechtzeitige Futterernte ist es wichtig, die Gehalte der einzelnen Arten an 
Zellwandbestandte ilen in versch iedenen Entwicklu ngsstad ien in Abhäng igkeit von 
Standort und Bewirtschaftung zu kennen. Diesem Zweck sollten die vorliegenden Un­
tersuchungen dienen. 

2. Material und Methoden 

Standorte 

Höhe über NN: 
Jahressumme der N iedersch läge * : 
Tagesmitteltemperatur* : 
Jahresglobalstrahung (Joule/cm 2 ) *: 

"Langjähriges Mittel 

G rü nschwa ige 

435 m 
818mm 
7,70 C 

410365 

Gereute 

1085 m 
1 749 mm 

6,50 C 
441 989 
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Versuchszeitraum 

1977 - 1978 

Versuchspflanzen 

Wiesenschwingel (Cosmos 11) 
Rotklee (Lucrum) 

Sch n ittzeitpu nkte 

Wiesenschwingel: 

1.1 erster Aufwuchs, Schnittzeitpunkt 1, "Beginn der Halmstreckung" 
1.2 erster Aufwuchs, Schnittzeitpunkt 2, "R ispenschieben" 
III dritter Aufwuchs Grünschwaige bzw. zwe iter Aufwuchs Gereute, mit über­

wiegender Blattmasse bzw. Halmanteil < 5 % 

Rotklee: 

1.1 erster Aufwuchs, Sc~n ittzeitpu nkt 1" "verlängerte Triebe ohne Knospen" 
1.2 erster Aufwuchs, Schnittzeitpunkt 2, "Blühbeginn" 
111 dritter Aufwuchs Grünschwaige bzw. zweiter Aufwuchs Gereute, "Blüh­

beginn" 

Chemische Untersuchungen 

Zellwand und Zellinhalt wurden nach dem von GOERING und VAN SOEST (1970) 
beschriebenen Verfahren untersucht . Die Fraktionen NDF (Neutral Detergent Fiber 
= Gesamtzellwand), ADF (Acid Detergent Fiber = Lignozellulose) und Lignin wurden 
analytisch bestimmt. Die Zellinhaltsstoffe (100 - NDF), Hemizellulosen (NDF 
ADF) und Zellulose (ADF - Lignin) wurden aus den O.g. Fraktionen errechnet. 

3. Ergebnisse 

Vergleicht man die entsprechenden Varianten der beiden Versuchsstandorte, so zeigen 
sich die größten Unterschiede in der Zusammensetzung der Zellwand im Futter vom 
frühen ersten Schnitt; das frische wie auch das getrocknete Pflanzenmaterial vom Wie­
senschwingel der Vorgebirgslage wies im Wuchsstadium "Beginn der Halmstreckung" 
deutlich höhere Gehalte in den einzelnen Zellwandfraktionen auf als das vergleichbare 
Futter des Flachlandes. Mit zunehmender Aufwuchsdauer (des 1. Aufwuchses) erhöh­
ten sich die Zellwandgehalte in allen Fraktionen, wobei die Zunahmen im Futter des 
Flachlands (Grünschwaige) stets wesentl ich stärker waren als die im Futter aus dem 
Bergland (Gereute) (Abbildung 1). Damit wurden die Unterschiede zwischen den bei-
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Abbildung 1 : 
Gehalte an Zellwandbestand­
teilen (% i. TS) von Wiesen­
schwingel und Rotklee als 
Grünfutter und Reuterheu in 
Abhängigkeit von Standort 
und Erntezeit , Versuchsjahr 
1978 

Wiesenschwingel 
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Rotklee 
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~~~ 
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den Standorten bis zum Stadium "Rispenschieben", das etwa der Siloreife des Futters 
entspricht, geringer. Grünfutter aus Gereute enthielt zum Schnittzeitpunkt 1.2 (Früh­
jahr, später Schnitt) gegenüber den im Flachland geernteten Proben weniger an Zell­
wand, d .h. weniger Lignozellulose und Zellulose, aber fast die gleichen Gehalte an 
Lignin und Hemizellulosen ., 

Im Reuterheu desselben Ausgangsmaterials waren die Zellwandgehalte immer deutlich 
höher als im Grünfutter, wobei die größten Unterschiede zwischen den Standorten 
ebenfalls wieder im frühen 1. Schnitt auftraten . Bis zur Siloreife hatten sich die Stand­
ortsunterschiede infolge einer stärkeren Zunahme der Zellwandbestandteile im Flach­
landfutter verringert . 

Aber auch das Verhältnis der N DF- Fraktion des Grünfutters zu der des Reuterheues 
hat sich vom Schnittzeitpunkt 1.1 bis 1.2 verändert. Es ist auf beiden Standorten enger 
geworden. Ganz offensichtlich wurden aber die NDF-Gehalte des Reuterheus, auch im 
frühen ersten Schnitt (1.1), stärker durch oie altersbedingten NDF-Gehalte des Grün­
materials bestimmt als durch die Verluste an Zell inhaltsstoffen während der Heu­
werbung und Reutertrocknung; diese Verluste waren in der Höhenlage stets etwas 
größer als im Flachland (Tab. 1). 
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Tabelle 1: Zellwandgehalte im Heu bzw. im Grünfutter (% i. TS) zu den drei Schnitt­
terminen in der Grünschwaige (Gr) und in Gereute (Ge) 

Wiesenschwingel Rotklee 

Futterart 1.1 1.2 111 1.1 1.2 111 

Gr Ge Gr Ge Gr Ge Gr Ge Gr Ge Gr Ge i 

Grünfutter 41,2 52.1 64,4 61 ,0 53 ,1 50,9 21 ,6 29,2 36,5 33 ,6 26,2 29,5 

Reuterheu 49,8 75,2 69 ,2 l)8.7 58,6 61,0 35,9 51,1 43 ,9 51 ,0 36,9 44,8 

Heu : 
Grünfutter 1,21 1,44 1,07 1,13 1,10 1,20 1,66 1,75 1,20 1,52 1,41 1,52 

Im Grünfutter und Reuterheu des Herbstaufwuchses von Wiesenschwingel war auf bei­
den Standorten kaum ein Unterschied im Zellwandgehalt festzustellen. Die Gehalte an 
Zellwand lagen hier zwischen denen der beiden Schnitte des 1 . Aufwuchses. 

Rotklee enthielt stets wesentlich weniger Zellwand als Wiesenschwingel. Auffallend 
waren die etwa doppelt so hohen Gehalte an Lignin im Vergleich zum Wiesenschwin­
gel. Die Gehalte an Hemizellulosen lagen hingegen im Klee um etwa 75 % niedriger als 
im Wiesenschwingel. In beiden Pflanzenarten nahmen aber die Anteile der Zellwand 
in der Futter-TS vom ersten zum zweiten Schnitt des ersten Aufwuchses zu ; im Futter 
des Spätsommers waren sie wieder etwas geringer (vgl. Abb . 1) . 

Im Reut"erheu aus Rotklee lagen die Zellwandgehalte ebenfalls deutlich unter denen 
des Wiesenschwingels . Im Vergleich zum Grünfutter war der Gehalt jedoch stärker an­
gestiegen, als es im Wiesenschwingel der Fall war. Das heißt also, daß die Konserv ie­
rungsverluste den Anteil der Ze/linhaltsstoffe an der Gesamt-TS stärker herabgesetzt 
haben als im Wiesenschwingel (Tab. 1). Im Durchschnitt aller Rotkleeproben lagen die 
Gehalte der Zellwandfraktionen im Futter aus der Vorgebirgslage höher als im Flach­
land . 

4. Diskussion 

Im untersuchten Grünfutter nahmen die Gehalte an Gerüstsubstanzen mit fortschrei­
tendem Pflanzenalter zu. Dies resultiert nicht zuletzt aus dem die Alterung von Pflan­
zen begleitenden Längenwachstum. Dabei werden die Zellinhaltsstoffe zunehmend ver­
braucht; der Anteil an Zellwandbestandteilen nimmt entsprechend zu. Die Anreiche­
rung an Zellwandbestandteilen verläuft allerdings in den Halmen bzw. Stengeln schnel­
ler als in den Blättern (KÜHBAUCH und VOIGTLÄNDER , 1979; MORRISON, 1980; 
KÜHBAUCH und PLETL, 1981 a und b; WILMAN und ALTIMIMI, 1982) . Nach 
DEMARQUILLY und JARRIGE (1971) und den vorgenannten Autoren dürfte darin 
die Ursache für den stärkeren Rückgang der Verdaulichkeit von Stengeln bzw. Halmen 
im Vergleich zu Blättern mit fortschreitendem Wachstum der Futterpflanzen liegen . 
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In unserem Pflanzenmaterial wurde dieser Effekt noch dadurch verstärkt, daß mit fort­
schreitendem Alter der Pflanzen die partielle Verdaulichkeit der Gesamtzellwand 
(NDF) und der Lignozellulose (ADF) zurückging (KLOSKOWSKI et al., 1986). 

Die Konservierung des Futters ist mit Verlusten an Pflanzenmasse verbunden. Davon 
sind in erster Linie die Blätter betroffen. Im Gegensatz zu Stengeln bzw. Halmen ent­
halten sie hauptsächlich Zellinhaltsstoffe mit größeren Anteilen von Nichtstruktur­
Kohlenhydraten (NSKH) und nur wenig Gerüstsubstanzen . Darüber hinaus können 
während der Heubereitung oder während des Anwelkens von Gräsern mehr als 50 % 
aller NSKH verloren gehen (KÜHBAUCH und ZÜCHNER, 1975). 

Die Gegenüberstellung der Ergebnisse der Detergentienmethode für Wiesenschwingel 
und Rotklee zeigt, daß Wiesenschwingel mehr Zellwandbestandteile, vor allem jedoch 
viel mehr Hemizellulosen, aber weniger Lignin als Rotklee enthielt (vgl. Abb. 1). Auch 
SM ITH et al. (1972) berichteten, daß Leguminosen reicher an Lignin als Gräser, umge­
kehrt aber die Gramineen reicher an Hemizellulosen waren. Dies bestätigen ferner die 
Arbeiten von RANFFT et al. (1976), KIRCHGESSNER et al. (1978), KELLNER et al. 
(1979), die Mähweidegras und Luzerne, sowie KÜHBAUCH und VOIGTLÄNDER 
(1979), die Knaulgras und Luzerne untersucht haben. 

Der spätere Schnitt im Frühjahr hatte zur Folge, daß der Gehalt an Zellwand bestand­
teilen anstieg, wobei die Werte im Wiesenschwingel höher lagen als im Rotklee . Diese 
Ergebnisse stimmen in der Tendenz wiederum mit denen von KIRCHGESSNER et al. 
(1978), KELLNER et al. (1979) und KÜHBAUCH und VOIGTLÄNDER (1979) 
überein . 

Vergleicht man das Futter des Höhenstandortes mit dem .der Niederung jeweils im frü­
hen Entwicklungsstadium (1.1), so fällt auf, daß auf 1085 m Ü. NN sowohf in Wiesen­
schwingel als auch in Rotklee deutlich höhere Zellwandgehalte entstanden als auf 
435 m Ü. NN. Dies würde zunächst andeuten, daß das "Höhenfutter" während eines in 
der Praxis durchaus gebräuchlichen Nutzungstermins von geringerer Qualität war als 
das Futter der Niederung. Im Rahmen dieser Untersuchungen konnte jedoch gezeigt 
werden, daß die in der Höhenlage gebildeten Zellwandbestandteile der Pflanzen meist 
besser verdaulich waren (KLOSKOWSKI et al., 1986) und dieses Futter zudem höhere 
Gehalte der praktisch vollständig verdaulichen Nichtstrukturkohlenhydrate, d.h. leicht­
lösliche Kohlenhydrate des Zellinhaltes, aufwies (KÜHBAUCH et al., 1986). Tatsäch­
lich lag die Gesamtverdaulichkeit der Trockensubstanz bzw. der organischen Substa·nz 
von Wiesenschwingel- und Rotkleegrünfutter des Höhenstandortes stets höher als im 
Flachland (KLOSKOWSKI etal., 1986). 

5. Zusammenfassung 

Wiesenschwingel und Rotklee wurden im südbayerischen Raum auf zwei Standorten 
unterschiedlicher Höhenlage, Grünschwaige 435 und Gereute 1085 m über NN, in 
Reinsaat angebaut. Während des Wachstums wurden die Gehalte und die Zusammen­
setzung der Kohlenhydrate der Zellwand (Gerüstsubstanzen) untersucht. Folgende 
Ergebnisse sind festzustellen: 
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1. Die Gehalte an Zellwandbestandteilen nahmen mit fortschreitendem Alter der Fut­
terpflanzen zu. Im Herbstaufwuchs lagen sie auf einem Niveau, welches im Frühjahr 
zwischen der beginnenden Halmstreckung und dem Rispenschieben von Wiesen­
schwingel bzw. zwischen dem Vorknospenstadium und dem Blühbeginn von Rot­
klee erzielt wurde. 

2. Wiesenschwingel und Rotklee unterschieden sich wesentlich voneinander. Rotklee 
hatte zwar einen geringeren Gehalt an Zellwandbestandteilen als Wiesenschwingel, 
der sich aus geringeren Zellulose- und deutlich geringeren Hemizellulosegehalten er­
gab, enthielt aber mehr Lignin. 

3. Wesentliche Standortsunterschiede zeigten sich an beiden Arten nur im frühen 
1. Schnitt. Hier lagen die Zellwandgehalte des Futters im Bergland höher als im 
Flachland. Bis zum 2 . Frühjahrsschnitt nahmen jedoch die Zellwandgehalte im 
Bergland wesentl ich langsamer zu . 

4. Die Zellwandgehalte waren im Reuterheu gegenüber dem Grünfutter erhöht, im 
Rotklee jedoch stärker als im Wiesenschwingel und in der Höhenlage stärker als im 
Flachland. 

Summary 

Cell wall components in fresh and conserved spring and autumn forage from meadow 
fescue and red clover in a comparison of locations at 435 and 1085 m a.s.1. 

Meadow fescue and red clover were grown as pure stands in southern Bavaria at two 
sites of different altitude, Grünschwaige at 435 and Gereute at 1085 m a.s.1. During 
growth contents and composition of cell wall carbohydrates (structural substances) 
were examined. The following results are recorded: 

1. The concentration of cell wall components (CWC) increased with progressive age 
of the forage plants. In autumn the CWC levels were similar to those reached in 
spring between the beginning of stem elongation and panicle appearance or be­
tween pre-bud stage and start of flowering of red clover, respectively. 

2. Meadow fescue and red clover differed substantially. Although red clover had lower 
CWC contents than meadow fescue which was due to lower cellulose and marked­
Iy lower hemicellulose contents, it contained more lignin. 

3. Considerable differences between locations were evident in both species only in the 
case of early first harvest. Here the CWC contents of the forage were h igher in the 
mountainous region than in the lowland. Until the second cut in spring the CWC 
contents increased, however, much more slowly at·the mountain site. 

4 . In hay dried on racks the CWC contents were higher than in fresh forage, the 
difference being greater in red clover than in meadow fescue and more pronounced 
at the mountain site than in the lowland. 
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