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Influence of vegetative stage of meadow forage on digestibility, feed intake and milk production
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Zusammenfassung

Bei Wiesenfutter iibt das Vegetationsstadium der Pflan-
zen einen iiberragenden Einfluss auf den Futterwert aus.
Das Vegetationsstadium bestimmt den Anteil und die
Zusammensetzung der Geriistsubstanzen. Wahrend die
Faserkohlenhydrate (Zellulose, Hemizellulose) von den
Pansenmikroben in Abhédngigkeit von der Lignifizierung
mehr oder weniger abgebaut werden konnen, ist Lignin
unverdaulich und durch seine chemische Komplexbil-
dung mit Hemizellulose sowie durch die physikalische
Inkrustierung der Faserkohlenhydrate verantwortlich fiir
den Riickgang der Verdaulichkeit mit fortschreitender
Vegetation.

In der vorliegenden Arbeit wurde der Einfluss des
Wachstumsstadiums von Dauerwiesenfutter auf Ertrag,
Gehalt an Nahrstoffen und Geriistsubstanzen sowie Ver-
daulichkeit in vivo (bei Schafen), ruminale Abbaubarkeit
in situ (nylon bag-Methode), Futteraufnahme sowie
Leistung bei Milchkiihen in allen drei Aufwiichsen einer
gesamten Vegetationsperiode tiber drei Jahre hindurch
untersucht. In allen wesentlichen Kriterien tibten sowohl
der Aufwuchs als auch die Vegetationswoche einen signi-
fikanten Einfluss aus. Bei den Parametern Ertrag, Gehalt
an Gertistsubstanzen, Futteraufnahme und Milchleistung
trat eine signifikante Wechselwirkung Aufwuchs x Ve-
getationswoche auf, nicht jedoch bei Verdaulichkeit und
ruminaler Abbaubarkeit. Dies hatte zur Folge, dass zwi-
schen Gehalt an Gertistsubstanzen und Verdaulichkeit im
1. Aufwuchs eine sehr enge negative Beziehung bestand,
die jedoch im 2. und besonders im 3. Aufwuchs geringer
wurde. Im Mittel der 3 Aufwiichse stieg der Ertrag im
Laufe von 7 Vegetationswochen von1.808 auf 4.812 kg
TM/ha an, der Gehalt an NDF erhohte sich von 542 auf
608 g/kg TM bzw. sank die Verdaulichkeit (OM) von
77,3 auf 63,8 %. Die Grobfutteraufnahme ging von 12,9
auf 11,3 kg TM zuriick und der Milcherzeugungswert
aus dem Grobfutter von 13,4 auf 6,7 kg.

Schlagwdrter: Wiesenfutter, Vegetationsstadium, Ver-
daulichkeit, Futteraufnahme, Milcherzeugungswert
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Abstract

In meadow forage the vegetative stage of the various
species is of outstanding influence on the nutritive value.
The vegetative stage determines the proportion and the
composition of the cell wall substances. Whereas the
rumen microbes can degrade the fibre carbohydrates
(cellulose, hemicellulose) to a certain degree depending
on lignification, lignin itself is indigestible and the most
significant factor limiting the availability of plant cell
wall material to animal hervivores. The digestibility is
depressed by both the cross-linking of the core lignin
with hemicellulose and by penetrating the cellulose
fibrils.

In the present work the influence of vegetative stage of
permanent grassland on DM yield, nutrient and cell wall
content, in vivo digestibility (with sheep), in situ ruminal
degradability (nylon bag technique) as well as feed in-
take and yield of dairy cows was investigated for three
consecutive years covering all three growths of the total
period of vegetation. Both the influence of number of
growth as well as the week of vegetation was statistically
significant in all essential criteria. Regarding the para-
meters DM yield, cell wall content, feed intake and milk
yield a significant interaction between growth number
and week of vegetation was found, but this was not the
case with digestibility and ruminal degradability. This
means that there was a very close correlation between cell
wall content and digestibility in the primary growth, but
the relationship became weaker in the first regrowth and
especially in the third growth. On average of the three
growths, the DM yield increased from 1,808 to 4,812
kg/ha during 7 weeks of vegetation, the NDF content
rose from 542 to 608 g/kg DM and the digestibility of
OM decreased from 77.3 to 63.8%. The forage intake
was reduced from 12.9 to 11.3 kg DM and theoretical
milk production from forage (according to NEL supply)
decreased from 13.4 to 6.7 kg.

Keywords: Meadow forage, vegetative stage, digestibi-
lity, feed intake, milk production from forage
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1. Einleitung und Fragestellung

Um den Energiebedarf hochleistender Milchkiihe in einem
hohen Ausmal} und bei wiederkduer-gerechter Rationsge-
staltung decken zu konnen, ist eine hohe Grobfutterqualitét
die unbedingte Voraussetzung (DACCORD 1992, SPIE-
KERS et al. 2009). Denn nur auf diesem Weg wird sowohl
eine hohe Energiekonzentration als auch eine hohe Futter-
aufnahme erzielt, die — als Produkt der beiden Faktoren — zu
einer hohen Energieaufnahme fiihrt (CRAMPTON et al.
1960, MOTT und MOORE 1969). Diese Frage war daher
in den letzten Jahrzehnten in vielen Landern ein wichtiges
Forschungsthema (BURNS 2008).

Bei Wiesenfutter — als grasbetonte Bestdande oder auch als
Dauerwiese mit mehreren bzw. vielen botanischen Arten
(Gréser, Krauter, Leguminosen) — iibt das Vegetations-
stadium der Pflanzen den tiberragenden Einfluss auf den
Futterwert aus, der sich sowohl in der Futteraufnahme
als auch in der Verdaulichkeit manifestiert (INRA 1989,
MINSON 1990, VAN SOEST 1994, GRUBER et al. 1996
und 1999).

Das Vegetationsstadium bestimmt den Anteil und die
Zusammensetzung der Geriistsubstanzen und auch die Art
der Zellinhaltsstoffe. Junge Pflanzen beginnen die Vegeta-
tion mit einer starken Entwicklung der Assimilationsflache.
Der Anteil der Blitter gegeniiber dem Stdngel ist also
zunéchst relativ grof3. Blétter enthalten mehr verfiigbare
Néhr- und Mineralstoffe als Stingel. Die Zellinhaltsstoffe
(Protein, Nichtfaser-Kohlenhydrate wie Zucker und Stérke,
Fette) sind nahezu vollstindig verdaulich (VAN SOEST
1967). Mit fortschreitender Vegetation nimmt der Anteil
des Sténgels bis zur Bliiten- und Samenbildung laufend zu
(z.B.PRITCHARD et al. 1963, TERRY und TILLEY 1964,
MOWAT et al. 1965a und b, HACKER und MINSON 1981,
HIDES et al. 1983, WILMAN et al. 1996, WILMAN und
REZVANI 1998). Der Stangel besteht vorwiegend aus Ge-
riistsubstanzen (Zellulose, Hemizellulose, Lignin). Wéhrend
die Faserkohlenhydrate (Zellulose, Hemizellulose) von den
Pansenmikroben durchaus abgebaut werden kénnen — wenn
auch bei relativ geringen Abbauraten — (VAN SOEST 1967,
SNIFFEN et al. 1992), ist Lignin unverdaulich und durch
seine chemische Komplexbildung mit Hemizellulose sowie
durch die physikalische Inkrustierung der Faserkohlen-
hydrate verantwortlich fiir den Riickgang der Verdaulich-
keit mit fortschreitender Vegetation (VAN SOEST 1967).
Ubersichtsarbeiten zur chemischen Zusammensetzung,
Analytik sowie zur Bedeu-
tung pflanzlicher Geriist-

ben Néhrstoffgehalte und Verdaulichkeit bei verschie-
denen Vegetationsstadien fiir die einzelnen Aufwiichse
an (u. a. INRA 1989 und 2007, DLG 1997, RAP 1999,
NRC 2001, Rostocker Futterbewertungssystem 2004,
OAG-Futterwerttabellen 2006). Nach VAN SOEST et
al. (1978) ist das Futter das kumulative Ergebnis des
Pflanzenwachstums und der Umweltfaktoren, welche die
Verteilung der bei der Photosynthese erzeugten Nahrstoffe
und Energie in der Pflanze bewirken. Die entscheidenden
Faktoren fiir die Unterschiede der Grobfutterqualitit liegen
in der Pflanzenspecies, der geographischen Region und der
Wachstumssaison. Durch die Umweltfaktoren Licht und
besonders Temperatur sowie die Wasserversorgung werden
die Bildung der Faser-Kohlenhydrate und der Nichtfaser-
Kohlenhydrate sowie die Lignifizierung gesteuert. Das
Wachstumsstadium ist demnach ein sekundirer Effekt der
Umweltfaktoren.

In der vorliegenden Arbeit wurde der Einfluss des
Wachstumsstadiums von Dauerwiesenfutter auf Ertrag,
Néhrstoffgehalt und Verdaulichkeit, Futteraufnahme sowie
Leistung bei Milchkiihen iiber 3 Jahre hindurch im Laufe
ganzer Vegetationsperioden untersucht.

2. Material und Methoden
2.1 Versuchsplan

Der Versuchsplan sah vor, dass pro Jahr die ganze
Vegetationsperiode in 3 Aufwiichsen untersucht wurde,
wobei je Aufwuchs 7 Wochen erhoben wurden (Tabelle 1).
Um klimatisch bedingte Unterschiede im Vegetationsver-
lauf zwischen den Jahren zu beriicksichtigen, wurde der
Versuch fiir eine Dauer von drei Jahren anberaumt. Die
Versuchsflache wurde in 3 Abschnitte geteilt, um den Ve-
getationsverlauf des Wiesenfutters in den drei Aufwiichsen
verfolgen zu kdnnen. Jeder Aufwuchs wurde fiir die Dauer
von sieben Wochen geerntet und in frischem Zustand fiir die
Versuche herangezogen. Der 1. Aufwuchs wurde von der 2.
Maiwoche bis Ende Juni verfolgt. Auf der Versuchsparzelle
fiir den zweiten Aufwuchs wurde der 1. Aufwuchs — der
landesiiblichen Nutzung entsprechend — Ende Mai geerntet
und auch der 2. Aufwuchs sieben Wochen hindurch gepriift.
Ebenso wurden auf der Versuchsfldche fiir den 3. Aufwuchs
der 1. und 2. Aufwuchs landesiiblich Ende Mai bzw. Ende
Juli geméht und der 3. Aufwuchs von Ende August bis Mitte
Oktober untersucht (Tabelle 1).

Tabelle 1: Versuchsplan (Erhebungswochen)

substanzen in der Erndhrung

der Wiederkii find ch 1. Aufwuchs 2. Aufwuchs 3. Aufwuchs
ue; bleei \e]l’ Ala;fuesr()éls%neilzl. VeriucAh]jtf\')lirtltlzll;L;ng: 1. Schnitt: 4. Maiwoche 1. Schnitt: 4. Maiwoche
(1991), JUNG und DEETZ ' : . .
(1993). VAN SOEST (1994), Ver;uilusgl;ﬁirhusng. 2. Schnitt: 4. Juliwoche
OESTMANN et al. (1995), Versuchsfiitterung:
SUDEKUM et al. (1995), 3 Aufwuchs
MERTENS (1997), NRC
(2001), MERTENS (2002),  Mai Juni
ZEBELI et al. (2008) und .
GRUBER (2009). 2 3 4 1 2 3 4 Juli August

1 2 3 4 1 2 3 Aug. September Oktober

Die Futterwerttabellen in
verschiedenen Landern ge-

4 1 2 3 4 1 2
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2.2 Versuchsflache und
Griinlandbewirtschaftung

Der Versuch wurde auf einer Dauerwiese (11,5 ha) des
Versuchsbetriebes des Lehr- und Forschungszentrums
(LFZ) Raumberg-Gumpenstein in den Jahren 2000, 2001,
2002 und 2003 durchgefiihrt. Im Jahr 2000 wurde der
2. Aufwuchs durch Hagel und im Jahr 2002 der 3. Auf-
wuchs durch Hochwasser vernichtet. Die beiden Aufwiichse
wurden fiir die Auswertungen nicht berticksichtigt und im
Jahr 2003 wiederholt. Die Versuchsfliche lag auf einem
relativ feuchten Standort am Talboden der Enns (Ober-
steiermark). Von den Artengruppen waren die Gréaser zu
51 %, die Leguminosen zu 21 % und die Krauter zu 28 %
im Pflanzenbestand vertreten. Die Wiese wurde im Herbst
mit 13 m® Giille (korrigiert auf 10 % TM) gediingt, zum
2.und 3. Aufwuchs wurden jeweils 40 kg N (150 kg NAC)
pro ha verabreicht. Mineralischer Stickstoff zum 2. und
3. Aufwuchs wurde verwendet, um mogliche negative
Auswirkungen einer Giillegabe auf die Futteraufnahme zu
verhindern, da das Griinfutter frisch verabreicht wurde. Zur
Abdeckung der Phosphor- und Kaliumversorgung wurden
160 kg Hyperkorn (26 %) und 370 kg Kornkali (40 %)
pro ha gediingt. Eine mdglichst homogene Zusammenset-
zung des Pflanzenbestandes wurde durch Nachsaat einer
Dauerwiesensaatgutmischung im Frithjahr erreicht.

Pro Tag wurde eine Menge geerntet, die den Futterbedarf
von 15 Kiihen bei ad libitum-Fiitterung im Fiitterungsver-
such deckte (siche Abschnitt 2.4). Im Zuge dieses Ernte-
vorganges wurde auch der Griinlandertrag an Trockenmasse
(TM) erhoben (Breite des Médhwerkes [m] x Lange des
Schwades [m]; Nettogewicht des Griingutes [kg] x TM-
Gehalt des Griinfutters [%]).

2.3 Bestimmung des Futterwertes

Chemische Analysen

An jedem Erntetag wurden Proben gezogen (Mo-Sa) und
der Gehalt an TM bestimmt (Trocknung 24 h bei 104 °C).
Die bei der Trocknung von Griinfutter und Silagen entste-
henden Verluste tiber fliichtige Substanzen wurden nach den
Angaben von WEISSBACH und KUHLA (1995) korrigiert.
Parallel dazu wurden Griinfutterproben téglich nach der
Ermnte tiefgefroren und pro Woche zu einer Sammelprobe
vereinigt. Diese Proben wurden zur Vermeidung von Saft-
verlusten vorsichtig angetaut und anschliefend der che-
mischen Analyse unterzogen. Die Weender Analyse (Tro-
ckenmasse [TM], Rohprotein [ XP], Rohfett [XL], Rohfaser
[XF], Rohasche [XA]) erfolgte nach den Methoden von
VDLUFA (1976) bzw. ALVA (1983) mit Tecator-Geriten.
Die Geriistsubstanzen (NDF, ADF, ADL) wurden nach
VAN SOEST et al. (1991) ebenfalls mit Tecator-Geriten
analysiert. Ca und Mg wurden komplexometrisch bestimmt,
P spektralfotometrisch sowie K, Na, Mn, Zn und Cu mit
Atomabsorptionsspektroskopie.

Abbaubarkeit der TM in situ mit pansenfistulierten
Ochsen

Die in situ-Untersuchungen wurden nach den Vorgaben
von ORSKOV et al. (1980), MICHALET-DOREAU et al.
(1987), MADSEN und HVELPLUND (1994), HUNTING-
TON und GIVENS (1995) und NRC (2001) durchgefiihrt.

Die nylon bags wurden von der Firma Ankom (Maschenwei-
te 53 um; Fairport, New York, USA) gekauft. Das Verhiltnis
Einwaage zu Beutel-Oberflache betrug etwa 15 mg pro cm?,
d. h. 6 g Probe pro Beutel (20 x 10 cm). Die Proben wurden
schonend (50 °C) getrocknet und durch ein 2 mm-Sieb
gemabhlen. Fiir die Inkubationen wurden 4 pansenfistulierte
Ochsen (im Mittel 1130 kg Lebendmasse) herangezogen,
die in 4 Mahlzeiten pro Tag eine Ration auf Erhaltungs-
niveau erhielten (75 % Grobfutter, 25 % Kraftfutter). Die
Ration war vielseitig zusammengesetzt (Grobfutter: /5 Heu,
s Grassilage, 5 Maissilage; Kraftfutter: 35 % Gerste,
25 % Weizen, 15 % Trockenschnitzel, 15 % Sojaextrakti-
onsschrot, 7 % Weizenkleie, 3 % Mineralstoffmischung).
Die Inkubationszeiten waren mit 0, 3, 6, 10, 14, 24, 42, 65,
92 und 120 h festgesetzt (MERTENS 1993). Der Wasch-
vorgang zur Bestimmung der Wasserloslichkeit wurde mit
einer Haushaltswaschmaschine mit kaltem Wasser 45 min
lang schonend durchgefiihrt (Programm Wolle). Die Daten
wurden nach dem Modell von ORSKOV und McDONALD
(1979) ausgewertet:
deg=a+Db x[1 —exp(—c x (t—lag))] fiir t > lag

deg = Abbau eines Futtermittels (Néhrstoffs) zur Zeit t (%)

a = rasch und vollstdndig 16sliche Fraktion (%)

b = unldsliche, potenziell abbaubare Fraktion (%)

¢ = Abbaurate (pro h)
lag = lag-Phase (h), verzogerter Beginn der mikrobiellen Aktivitit

Die lag-Phase wurde mit der Gleichung von ORSKOV und
RYLE (1990) errechnet:

lag=1/cxIn[b/(a+b—a‘)]

Da die Abbaubarkeit wesentlich von der Passagerate im
Verdauungstrakt beeinflusst wird, wurde auch die effektive
Abbaubarkeit (ED2, ED5, EDS, in %) bei einer unterstell-
ten Passagerate von k = 0.02, 0.05 bzw. 0.08 (pro h) nach
den Angaben von McDONALD (1981), modifiziert nach
SUDEKUM (2005), errechnet:

ED=a+[(bxc)/(k+c)] xexp(-k x lag)

Der Datencheck, die deskriptive Statistik und die Auswer-
tung der in situ-Daten nach dem Modell von ORSKOV
und McDONALD (1979), McDONALD (1981) sowie
ORSKOV und RYLE (1990) erfolgte mit dem Programm
Statgraphics Plus 5 (2000).

Verdauungsversuche sowie Energie- und
Proteinbewertung

Die Verdaulichkeit des Griinfutters wéahrend der Vegetation
wurde von jedem Aufwuchs mit einem sog. kontinuierlichen
Verdauungsversuch — mit Schafen — bestimmt (NEHRING
1963, OMBABI et al. 1999). Jeweils 3 Tage einer Woche
(Mo-Mi, Do-Sa) wurden zusammengefasst und aus Futter-
aufnahme und Kotausscheidung die Verdaulichkeit berech-
net. Die Kotausscheidung wurde um zwei Tage versetzt an-
genommen (Mi-Fr, Sa-Mo). Von den anderen Futtermitteln
des Fiitterungsversuches mit Milchkiihen (siche Abschnitt
2.4) wurde die Verdaulichkeit in vivo mit Hammeln nach
den Leitlinien der Gesellschaft fiir Erndhrungsphysiologie
(GfE 1991) fiir die Bestimmung der Verdaulichkeit von
Rohnéhrstoffen festgestellt (14 Tage Vorperiode und 14 Tage
Sammelperiode, Futterniveau 1 kg TM Versuchsration pro
Tag, 4 Tiere pro Futtermittel). Fiir die beiden Kraftfutter
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kam die Regressionsmethode zur Anwendung (0, 25, 50,
75 % Kraftfutter).

Die Energiebewertung der einzelnen Futtermittel wurde
nach den Gleichungen der GfE (2001) vorgenommen. Die
Versorgung mit nutzbarem Rohprotein am Diinndarm (nXP)
wurde entsprechend den Angaben der GfE (2001) — unter
Berticksichtigung des in den DLG-Futterwerttabellen (DLG
1997) angegebenen UDP-Anteils der eingesetzten Futter-
mittel — kalkuliert.

2.4 Fitterungsversuch mit Milchkiihen

Von jedem Aufwuchs wurde wéhrend der 7 Wochen ein
Fiitterungsversuch mit 15 Milchkiihen durchgefiihrt (Rasse
Fleckvieh, Brown Swiss, Holstein Friesian). Die Kiihe wur-
den fiir die weiteren Aufwiichse nicht verwendet, um den
Einfluss des Laktationsstadiums auf Futteraufnahme und
Milchleistung moglichst gering zu halten. Das Wiesenfut-
ter wurde tdglich ein Mal geerntet und frisch an die Kiihe
(und Hammel des kontinuierlichen Verdauungsversuches)
gefiittert. Die Grobfutterration bestand aus 75 % Griinfutter
(= Versuchsfutter), 10 % Heu und 15 % Maissilage (auf
TM-Basis). Die Ergdnzung mit Mineralstoffen erfolgte be-
darfsgerecht als Differenz zwischen Bedarf (GfE 2001) und
dem Angebot an Mineralstoffen aus Grob- und Kraftfutter.
Als Mineralfutter wurde kohlensaurer Futterkalk (38 % Ca),
Viehsalz (37 % Na) und eine phosphorreiche Mineralstoff-
mischung (9.2 % Ca, 12.6 % P, 4.3 % Mg, 11.7 % Na) ver-
wendet. Die Ergdnzung an Spurenelementen und Vitaminen
erfolgte konstant mit einer Vormischung (120 g je Tag). Die
mit dem Vegetationsstadium und Kraftfutterniveau sich
andernde ruminale N-Bilanz (RNB; GfE 2001) wurde mit
Futterharnstoff ausgeglichen.

Die 15 Kiihe wurden jeweils 5 Kraftfutter-Gruppen mog-
lichst gleicher Milchleistung und Futteraufnahme zu je
3 Tieren zugeteilt. Die Kraftfutter-Gruppen unterschieden
sich in der Menge (0, 25, 50 % der Futteraufnahme, TM-
Basis) und Zusammensetzung des Kraftfutters (langsam [L]
und schnell [S] fermentierbar).

Dies ergab folgende Kraftfutter-Gruppen (KF):
0, L25, S25, L50, S50

Zusammensetzung des langsam fermentierbaren KF:

45 % Mais, 30 % Sorghum-Hirse, 10 % Sojaschalen, 10 %
Trockenschnitzel, 5 % Weizenkleie

Zusammensetzung des schnell fermentierbaren KF:
25 % Gerste, 25 % Weizen, 25 % Roggen, 25 % Hafer

Der Einfluss des Kraftfutters ist Gegenstand einer eigenen
Publikation (GRUBER et al., in Vorbereitung).

Die Milchleistung wurde in der 2. Woche vor Versuchsbe-
ginn bei bedarfsgerechtem Kraftfuttereinsatz erhoben und
die Futteraufnahme in der 1. Woche vor Versuchsbeginn
bei einem konstanten Kraftfutteranteil von 25 % der TM.
Beide Parameter wurden als Basis fiir die Gruppeneinteilung
verwendet und auch als Kovariable im statistischen Modell
berticksichtigt.

Die Futterautnahme wurde individuell fiir jedes Tier zu
jeder Mahlzeit erhoben, indem von jedem Futtermittel

die Ein- und Riickwaage inklusive TM-Gehalt festgestellt
wurde. Die Fiitterungszeit dauerte 8 Stunden (04:30-08:30
Uhr und 15:00-19:00 Uhr). Die Futtermittel wurden in der
Reihenfolge (1) Kraftfutter inkl. Mineralstofte, (2) Heu, (3)
Maissilage und (4) Griinfutter angeboten. Die Milchleistung
wurde bei jeder Melkung (05:00 und 16:00 Uhr) erhoben
(mittels Tru-Test von Westfalia). Die Milchanalyse erfolgte
mit einem MilcoScan MSC-605, Foss Electric) aus einer
Sammelprobe pro Tag. Die Kiihe wurden ein Mal pro Woche
um die gleiche Tageszeit (13:00 Uhr) gewogen.

2.5 Statistische Auswertung

Die Daten wurden mit dem Programm SAS (2010) nach
der Prozedur GLM statistisch ausgewertet. In den Er-
gebnistabellen werden die LS means und die gepoolte
Standardabweichung innerhalb Gruppen (RSD, Wurzel
Durchschnittsquadrat Rest) sowie die P-Werte fiir die Ef-
fekte und das BestimmtheitsmaBl R? angefiihrt.

Das statistische Modell fiir die Ergebnisse des Ertrages
und des Futterwertes (chemische Analysen, Abbaubarkeit
im Pansen in situ, Verdaulichkeit in vivo) berticksichtigte
die fixen Effekte Aufwuchs, Woche und Jahr sowie die
Interaktion Aufwuchs x Woche):

Yiik =At Wj I (A W)ij + Ciik

A = fixer Effekt Aufwuchs i,i=1,2,3

Wj = fixer Effekt Woche j,j=1,2,3,4,5,6,7
I = fixer Effekt Jahrk, k=1, 2, 3, 4

(A x W)iJ = Interaktion Aufwuchs i x Woche j

S = Restkomponente

Im statistischen Modell zur Auswertung des Fiitterungsver-
suches waren zusitzlich zu den Effekten Aufwuchs, Woche
und Jahr sowie der Interaktion Aufwuchs x Woche noch
die Kraftfutter-Gruppe, Rasse und Laktationszahl sowie
die Interaktionen Aufwuchs x Kraftfutter-Gruppe, Woche
x Kraftfutter-Gruppe sowie die Kovariablen Laktationstag
vor Versuchsbeginn, Futteraufnahme vor Versuchsbeginn,
Milchleistung vor Versuchsbeginn, Milchfettgehalt vor
Versuchsbeginn, Milcheiwei3gehalt vor Versuchsbeginn
enthalten:

yijklmn: Ai + Wj + Jk + I<l + Rm + Ln
+ (A x W)ij + (A %K), + (W x K)j]
+ blTva + bZIva + b3Mva + b4FVVb + bSEva + eijklmn
A, = fixer Effekt Aufwuchsi,i=1,2,3
Wj = fixer Effekt Woche j,j=1,2,3,4,5,6,7
I, = fixer Effekt Jahrk, k=1,2, 3,4
K, = fixer Effekt Kraftfutter-Gruppe I, 1=1, 2, 3,4, 5
R = fixer Effekt Rasse m,m=1,2,3

m

L, = fixer Effekt Laktationszahln,n=1,2,3,4,5,6
(A% W)iJ = Interaktion Aufwuchs i x Woche j

(A xK), = Interaktion Aufwuchs i x Kraftfutter-Gruppe 1
(W x K)j] = Interaktion Woche j x Kraftfutter-Gruppe |

b T,  =Kovariable Laktationstag vor Versuchsbeginn

b,L . = Kovariable Futteraufnahme vor Versuchsbeginn
b,M = Kovariable Milchleistung vor Versuchsbeginn

b,F . =Kovariable Milchfettgehalt vor Versuchsbeginn
b.E = Kovariable Milcheiweiigehalt vor Versuchsbeginn
e = Restkomponente

jkimn
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3. Ergebnisse und Diskussion

3.1 Ertrag des Grunlandes

Der durchschnittliche Ertrag an Trockenmasse in den 3 Auf-
wiichsen bzw. den 7 Versuchswochen sowie die Interaktion
Aufwuchs x Woche ist in Tabelle 2 angefiihrt. Im Mittel aller
Versuchswochen ging der Ertrag von Aufwuchs 1 bis Auf-
wuchs 3 zuriick (4000, 3599, 3119 kg TM je ha). Im Mittel
der 3 Aufwiichse stieg der Ertrag wihrend der Vegetation
kurvilinear (degressiv) an, und zwar von 1808 kg TM in der
1. bis 4812 kg TM in der 7. Versuchswoche.

Die Interaktion Aufwuchs x Woche war hochsignifikant
(P<0,001). Der Verlauf des Ertrages innerhalb der 3 Auf-
wiichse unterscheidet sich grundsétzlich voneinander und
istin Abbildung 1 dargestellt. Ausgehend von sehr dhnlichen
Ertragen in Woche 1 (im Mittel 1800 kg TM je ha), stieg der
Ertrag in Aufwuchs 1 auf 5782 kg TM in Woche 7 an. Der
Anstieg des Ertrages in Aufwuchs 2 war etwas geringer (auf
4916 kg TM in Woche 7). In Aufwuchs 3 war bis Versuchs-
woche 5 ein abgeschwéchter Zuwachs zu verzeichnen, ab
der 5. Woche war jedoch kaum ein Ertragszuwachs festzu-

1. Aufwuchs: TM = 677,7 + 1024,7 x Wo — 24,06 x Wo? — 2,639 x Wo?
2. Aufwuchs: TM = 837,1 + 1005,0 x Wo — 74,43 x Wo? + 2,056 x Wo?
3. Aufwuchs: TM = 1192,6 + 841,8 x Wo — 85,57 x Wo? + 2,417 x Wo?

TM = Ertrag (kg TM je ha), Wo = Versuchswoche

Tabelle 2: Ertrag des Griinlandes (Einfluss von Aufwuchs und Woche)

stellen. Der Ertragsverlauf in den 3 Aufwiichsen ldsst sich
durch folgende Polynome 3. Grades beschreiben:

Aus der 1. Ableitung dieser Funktionen lédsst sich der
Zuwachs pro Tag errechnen. Diese Ergebnisse sind in
Abbildung 1 (rechts) dargestellt und sie besagen, dass der
tagliche Zuwachs im 1. Aufwuchs von 138 auf 43 kg TM
zurtickgeht, im 2. Aufwuchs von 123 auf 38 kg und im
3. Aufwuchs von 97 auf 0 kg TM.

GRUBER et al. (2000) haben auf einem vergleichbaren
Standort — nach Abzug der Konservierungsverluste bei
Heuwerbung — einen mittleren téglichen Zuwachs an TM
von 66, 45 bzw. 21 kg je ha im 1., 2. und 3. Aufwuchs
ermittelt, also ebenfalls einen deutlichen Riickgang vom
1. bis zum 3. Aufwuchs. Umfangreiche, ldnderiibergrei-
fende Untersuchungen zum Wachstumsverlauf von Wiesen
und Weiden im Alpenraum (Schweiz, Osterreich, Italien,
Deutschland) wurden von CAPUTA (1966) veroftentlicht.
Der Verlauf des Wachstums von Deutschem Weidelgras (Lo-
lium perenne) wurde von TAUBE (1990) beschrieben. Die
angefiihrten Arbeiten stimmen dahingehend iiberein, dass
innerhalb eines Aufwuchses von einem nicht-linearen, sog.

sigmoidalen Wachstumsverlauf

(R?=0,999) auszugehen ist und dass der An-
(R=0,998) stieg des Wachstums bei spiteren
(R2=0,994) Aufwiichsen geringer ist. Dies ist

klarerweise mit den klimatischen
Wachstumsfaktoren Licht und
Temperatur zu erkldren.

Aufwuchs Woche RSD P-Werte R2
1 2 3 1 2 3 4 5 6 7 A w I AxW
Ertrag kgTM/ha 4000 3599 3119 1808 2556 3236 3821 4215 4559 4812 571 0,000 0,000 0,000 0,000 0,804
1. Aufwuchs 2. Aufwuchs 3. Aufwuchs
Woche 1 2 3 4 5 6 7 1 2 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 17
Anzahl 3 3 3 3 3 3 3 303 33 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Ertrag 1692 2579 3439 4302 4842 5361 5782 1764 2586 3201 3860 4179 4686 4916 1968 2502 3068 3302 3625 3629 3739
Ertrag Ertragszuwachs
6.000 —~ 150
o )
[a+] o
o = 130 o o
—_ )
= 5.000 = o
= = s ° & 110 R
° . > o :
; 4.000 . e % ° a
= o ° ° <70 ° ®
) 8 ° a ° =
o
& 3.000 S 50 .
o0 8 2 ° S
= S 30
5 2000 o 2 °
a & 10 °
=
hwt o
1.000 23
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
Versuchswoche Versuchswoche
o Aufwuchs 1 ° Aufwuchs 2 ) Aufwuchs 3

Abbildung 1: Verlauf von Ertrag und Ertragszuwachs in den 3 Aufwiichsen
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R2

P-Werte

RSD

Woche

Aufwuchs

Tabelle 3: Gehalt an Néhrstoffen, Gerstsubstanzen und Mineralstoffen (Haupteffekte Aufwuchs und Woche)

AxXW

Nahrstoffe

™
XP

16

198
146
20
306
423

187
141
20
304
432

160 178

162
176

161
193

154
208

165
184

170
171

22

179
152
22
292
439

g/kg FM

14

154
21

296

429

164
22
294
419

g/kg TM

22
279
415

22
262
413

24
249
403

21
271
413

g/kg TM

XL

13

290
406

XF

g/kg TM

21

XX
XA

g/kg TM

10

109 107 101 100 103 106

117

110

112

96

g/kg TM

Gerdustsubstanzen und Nichtfaser-Kohlenhydrate

0,827

0,000 0,000 0,010

24 0,032

600
364
48

608
367
48

594
354

603
362

568
325

556
312

542
297

570
324

582
347
48

592
350
39

g/kg TM

NDF
ADF
ADL
NEC

0,884

0,000 0,000 0,000 0,000

0,000
0,027

17

g/kg TM

0,756

0,004 0,285

0,000

36 36 39 44 46
119 127

109

39
114

g/kg TM
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0,497

0,000 0,749

0,521

29

131 129 128

110

113

138

g/kg TM
Mengen- und Spurenelemente

Ca

7,7
2,6
2,7
27,2

7,1

7.3

7,7
2,9
2,8
28,8

7,7
2,9
2,9
29,8

7,8
32
2,9

7.4
34
2,8
31,8

7.9
3,1

8,0
3,0

2,8

6,6
2,7
2,1

g/kg TM

2,7
2,6
27,6

2,8

g/kg TM

2,9
27,1

35
26,7

Mg

g/kg TM

31,6

30,3

30,4

g/kg TM

0,69 0,83 0,85 0,83 0,66 0,62

0,68

1,32
130

0,39

0,50

g/kg TM
mg/kg TM
mg/kg TM
mg/kg TM

Na

22

136
31

127
32
9,6

136
33
10,5

121
34

11,4

114
35

11,5

124

132

137
35

114
31

Mn

36
12,6

38
13,5

36

12,1

Zn

2,2

10,3

11,4

10,5

Cu

3.2 Futterwert des Wiesenfutters

Gehalt an Nahrstoffen, Geristsubstanzen und
Mineralstoffen

Der Gehalt an Weender Rohnéhrstoffen, Gertistsub-
stanzen sowie Mineralstoffen ist in Tabelle 3 und 4
fiir die Haupteffekte Aufwuchs und Woche und die
Wechselwirkung Aufwuchs x Woche angefiihrt.

Beim Gehalt an Weender Nahrstoffen (XP, XF, XX,
XA) iibte der Aufwuchs (bis auf XL) einen hochsig-
nifikanten Einfluss aus (P<0,001). Wie zu erwarten,
war auch der Einfluss der Woche (hoch)signifikant
(ausgenommen XX). Zwischen Aufwuchs und Woche
traten bis auf den Rohfaser-Gehalt keine signifikanten
Wechselwirkungen auf (Tabelle 4). Der Gehalt an TM
nahm mit der Zahl des Aufwuchses ab (179, 170, 165
g/kg FM in Aufwuchs 1, 2 und 3) und mit fortschrei-
tendem Vegetationsstadium zu (154 bis 198 g/kg FM in
Woche 1 bis 7). Der Gehalt an Rohprotein war in den
Folgeaufwiichsen hoher als im Primaraufwuchs (152,
171, 184 g/kg TM) und nahm im Laufe der Vegetation
von 208 auf 141 g/kg TM ab.

Der deutlichste Einfluss des Aufwuchses und des
Vegetationsstadiums trat bei den Geriistsubstanzen
(und der Rohfaser) auf, wobei bis auf ADL auch eine
hochsignifikante Wechselwirkung (P<0,010) festge-
stellt wurde (Tabelle 4 und Abbildung 2). Der Gehalt
an Rohfaser ging mit der Nummer des Aufwuchses
zuriick (292, 290, 271 g/kg TM in Aufwuchs 1, 2, 3)
und erhohte sich im Lauf der Vegetation sehr stark
(249 bis 306 g/kg TM in Woche 1 bis 7). Der Gehalt
an NDF machte in den 3 Aufwiichsen im Durchschnitt
aller Versuchswochen 592, 582 bzw. 570 g/kg TM
aus und stieg im Mittel aller Aufwiichse im Lauf der
Vegetation von 542 auf 600 g/kg TM. Es ist hervor-
zuheben, dass der Gehalt an XF sowie NDF und ADF
im 1. Aufwuchs sehr stark anstieg, im 2. Aufwuchs
nur in abgeschwichter Form und sich im 3. Aufwuchs
nur unwesentlich erhohte (Tabelle 4 und Abbild-
ung 2). Der 2. Aufwuchs wies einen signifikant ho-
heren Gehalt an ADL auf als die beiden anderen (39,
48, 39 g/kg TM). Im Gegensatz zu NDF und ADF
bestand hinsichtlich ADL keine Wechselwirkung zwi-
schen Aufwuchs und Vegetationsstadium. Eine solche
Interaktion war jedoch deutlich ersichtlich beim Grad
der Lignifizierung der Geriistsubstanzen (d. h. Anteil
des ADL an NDF). Im 1. und 3. Aufwuchs stieg der
ADL-Anteil an der NDF von ca. 6 auf 8 %, wogegen
dieser Anteil im 2. Aufwuchs auf wesentlich hoherem
Niveau sich nur geringfiigig von 8,0 auf 8,5 % erhohte
(Abbildung 2).

Der Gehalt an Mineralstoffen stieg mit der Nummer des
Aufwuchses signifikant an. Mit fortschreitendem Vege-
tationsstadium gingen nur die Gehalte an Pund K sowie
Zn und Cu zuriick. Die weiteren Mineralstoffe waren
vom Vegetationsstadium nur wenig beeinflusst. Sig-
nifikante Wechselwirkungen zwischen Aufwuchs und
Vegetationsstadium wurden nur bei Zn festgestellt.

Der mit fortschreitender Vegetation einhergehende An-
stieg der Geriistsubstanzen und die intensive Lignifi-
zierung sind in vielen Futterwert-Tabellen (u. a. INRA
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Abbildung 2: Verlauf von Rohprotein und Geristsubstanzen in den 3 Aufwiichsen
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Tabelle 4: Gehalt an N&ahrstoffen, Gerustsubstanzen und Mineralstoffen (Interaktion Aufwuchs x Woche)

3. Aufwuchs

2. Aufwuchs

1. Aufwuchs

186
160
21

175
166
20
272
423

172
179
21

147
186
22
273
414
105

160
190
22
273
409

160
202
22
266
406

157
206
22
272
385

185
148
20
323
399

194
139
21

176
155
21

168
161

23

160
178
22
282
402

162
197
22
269
389
123

147
216
26
252
377

223
129

192

117

188
127
21

165
146
21

166
160
24
283
435

161
181

23

159
202
24
222
446

g/kg FM
g/kg TM

Nahrstoffe

™
XP

19
326
435

91

19
333
437

93

XL

268
434
117

274
118

420
106

104 106

115

110

308
436
96

300
420
105

295
418
104

117

129

315
446
90

314
425
94

98

250
446
100

106

g/kg TM
g/kg TM
g/kg TM
g/kg TM
Gerustsubstanzen und Nichtfaser-Kohlenhydrate

XF
XX
XA

558
322
42

572
336
43

564
323
40

592

352
44
95

575
309
37

561
311
32

111

568
312

620
369
52

619
369

603
368
53

596
362
48

555
333
48

545
319
44

537
307
42

623
401
50

633

615
371
44

620
373
40

572
332
33

521 562

272
29

NDF

144
7,5
2,7
34

27,5

123
7,1
3,1
32
27,4

130
6,8

3,0

3.8
23,7

8,7

3,1

34
25,8

107
8,1

2,9

3,7
27,8

8,6
3.1
3,6

27,1

36
89
8,4
34
32
27,7

102
7,8
2,9
2,7
27,8

52
126
7,8
2,8
2,6
28,1

116
7,9

3,0

2,9
29,4

117
8,0

3,0

2,8
29,6

128
9,1

2,8

2,9
28,2

113
8,0
32

2,8

91
7,6
3,5
3,0
342

138
7,7
2,2

2,1

396
47
138
6,3
2,3
2,1

146
7,0
2,3
2,1

118
6,6
2,6
2,2
30,9

146
6,1

2,9

2,0
335

304
30
134
6,7
32
2,2
332

147
6,1
34
2,2
33,5

g/kg TM
g/kg TM
g/kg TM
g/kg TM
Mengen- und Spurenelemente
g/kg TM
g/kg TM
g/kg TM

ADF
ADL
NFC
Ca

P
Mg
K

34,5

27,5 26,2

28,1

0,97
150
37
11,5

1,18
136
37

10,9

144
11,2

1,52
35

1,57
117
36

12,7

1,54
130
36

11,9

1,25
105
35

12,7

1,22
129
38

13,6

0,36
143
33
9,8

0,30
123
30
9,5

0,48
139
34
10,4

0,42
134
35
11,3

108
37
11,9

0,46

0,37
157
37
134

0,34
153
39

13,7

0,54
115
23
9,7

0,50
122
27
8,3

0,50
125
30

9,9

112
30
10,1

0,56

0,49
104
31

10,8

0,46
111
35

11,8

112
37
13,1

0,48

g/kg TM
g/kg TM
mg/kgTM
mg/kgTM
mg/kgTM

Na
Mn
Zn
Cu
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1989 und 2007, DLG 1997, RAP 1999, NRC 2001,
Rostocker Futterbewertungssystem 2004, OAG-Fut-
terwerttabellen 2006) und Untersuchungen dokumen-
tiert. Die fiir osterreichische Produktionsbedingungen
(Klima, botanische Zusammensetzung, geographische
Lage, Nihrstoffversorgung) zutreffendsten OAG-
Futterwerttabellen (2006) geben fiir den 1. Aufwuchs
Griinfutter einen Bereich der Rohfaser von 196 bis
342 g/kg TM an und fiir die Folgeaufwiichse 185 bis
304 g/kg TM. Die entsprechenden Werte der DLG-
Futterwert-Tabelle fiir Wiederkduer (1997) sind 195
bis 323 g/kg TM (1. Aufwuchs) bzw. 208 bis 283 g/
kg TM (2. Aufwuchs), also durchaus vergleichbar.
Besonders soll auf die stirkere Lignifizierung des
2. Aufwuchses hingewiesen werden, die nach VAN
SOEST et al. (1978) und VAN SOEST (1994) auf die
hoheren Temperaturen in diesem Zeitraum zuriickzu-
fithren ist. Umfangreiche Untersuchungen zum Ein-
fluss des Klimas auf die Nahrstoffzusammensetzung
und Verdaulichkeit wurden von DEINUM et al. (1968)
durchgefiihrt.

Ruminale Abbaubarkeit der Trockenmasse in situ

Die in situ-Abbaubarkeit der Trockenmasse im Pansen
ist in den Tabellen 5 (Haupteffekte) und 6 sowie in der
Abbildung 4 (Wechselwirkung Aufwuchs x Versuchs-
woche) dargestellt. Die Abbaukurven der einzelnen
Versuchswochen in den 3 Aufwiichsen finden sich
in Abbildung 3.

Der Einfluss des Aufwuchses auf die Parameter des
in situ-Abbaus war groBteils signifikant oder an
der Signifikanzschwelle (P<0,05; Tabelle 5). Die
sofort 16sliche Fraktion (a) machte in Aufwuchs 1,
2 bzw. 3 28.3, 25.9 bzw. 25.9 % aus. Die unldsliche,
potenziell abbaubare Fraktion (b) unterschied sich
dagegen nicht signifikant (51.5, 51.6, 53.7 %). Die
potenzielle Abbaubarkeit (Summe von a und b) des
2. Aufwuchses war niedriger als die der Aufwiichse 1
und 3 (79.8, 77.5,79.6 %). Die lag-Phase erhohte sich
mit der Nummer des Aufwuchses signifikant (0.7, 0.9,
1.8 h). Die effektive Abbaubarkeit (d. h. unter Bertick-
sichtigung einer Passagerate) ging signifikant bzw.
tendenziell mit der Nummer des Aufwuchses zurtick
(54.0,51.2,50.5 ED, . (%); P=0,051).

Analog zum Gehalt an Geriistsubstanzen {ibte die
Versuchswoche in den wesentlichen Kriterien der in
situ-Abbaubarkeit einen hochsignifikanten Einfluss
aus (P<0,001). Nur die sofort 16sliche Fraktion (a)
und die lag-Phase unterschieden sich zwischen den
Versuchswochen nicht. Die Abbaurate pro h ging von
7,5 auf 4,3 % zuriick, die potenzielle Abbaubarkeit
(a+b) von 82,1 auf 73,2 % sowie die effektive Ab-
baubarkeit (ED_ ;) von 58,2 auf 46,9 %.

Eine signifikante Wechselwirkung zwischen Auf-
wuchs und Versuchswoche ergab sich in keinem
der in situ-Abbau-Parameter (Tabelle 5 und 6). Die
Ergebnisse in Tabelle 6 zeigen jedoch, dass beziiglich
Fraktion a und der effektiven Abbaubarkeiten (ED
ED, ., ED, ) in Aufwuchs 1 ein deutlich stirkerer
Riickgang festzustellen war als in Aufwuchs 2 und
ganz besonders in Aufwuchs 3. Aus Abbildung 3 geht
auBlerdem klar hervor, dass sich die in situ-Abbau-
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barkeit zwischen den Versuchswochen in Aufwuchs 1 . cETLnaagTe
wesentlich stirker unterscheidet als in Aufwuchs 2 und N A e - S
besonders in Aufwuchs 3.

Die in situ-Abbaubarkeit der TM von Wiesenfutter

unterschiedlichen Vegetationsstadiums (Gréser und o4 o
Leguminosen) wurde in zahlreichen Versuchen gepriift. z SRS N
Abgesehen von methodischen Unterschieden der in <|geSesses
situ-Technik (z. B. Auswertung der Daten, praktische

Durchfiihrung der Methode etc.) zeigen alle Untersu- TN En ey
chungen, dass die Abbbaurate (c) sowie die potenzielle PR - B B p= 3= 3= 3=
(a+b) und effektive Abbaubarkeit (ED) mit fortschrei- 3

tender Vegetation deutlich zuriickgehen. CLEALE und i a=zgg-gsex
BULL (1986) untersuchten frith und spét geerntete = dsss2sss
Gras/Leguminosen-Silagen des 1. Aufwuchses (6. und

25. Juni; Ladino-Klee, Luzerne, Trespe und Timothe, 0 o Ot — 06—
Bundesstaat Maine USA). Die Abbaurate der TM be- <|€=23583888
trug 5.0 und 3.2 %/h. BALDE et al. (1993) priiften 4 Seses=="S
Wachstumsstadien von frischem Knaulgras und fanden

bei 573, 583, 639 bzw. 681 g NDF/kg TM Abbauraten

der TM von 6.8, 7.2, 4.7 und 5.4 %/h. HOFFMAN et 2 | taZaBoms
al. (1993) stellten die in situ-Abbaubarkeit der TM o g o @
von 8 Grobfuttermitteln (5 Gréserarten, 3 Legumino-

senarten) bei 3 Vegetationsstadien fest. Im Mittel der

5 Gréserarten machte die Abbaurate der TM inden 3 5

Vegetationsstadien (474, 540 und 616 g NDF/kg TM) g ~ SR RARZTT
Werte von 8.6, 6.0 und 4.2 %/h aus. ELIZALDE etal. = ayyEmesy
(1999) ermittelten die in situ-Abbaubarkeit der TM von E

Trespe (bromus biebersteinii) und Wiesenschwingel 2 ol 2aFIBTS
(festuca arundinacea) des 1. Aufwuchses bei 4 Vege- 2 AT S oS
tationsstadien (530, 581, 624, 667 g NDF/kg TM im E

Mittel der beiden Griaserarten). Die Abbaurate (c¢) belief 2 % D Ot <+ O
sich auf durchschnittlich 10.1, 7.0, 6.3 und 4.2 %/h. £ Pl aREdeS g
CHAVES etal. (2006) in Neuseeland und OWENS etal. &

(2008) in Irland untersuchten die in situ-Abbaubarkeit 2 | e — e
der TM von Folgeaufwiichsen des Raygrases. Auch in E é YT HNeRgSese
diesen Untersuchungen ging die Abbaurate mit fort- =

schreitendem Vegetationsstadium zuriick, wenn auch § O e oo
nicht so ausgeprégt wie im 1. Aufwuchs. HUHTANEN & R e v A )
und JAAKKOLA (1994) untersuchten den Einfluss ¢

des Vegetationsstadiums eines Griserbestandes vom g - S 06 e o
1. Aufwuchs (Mischung aus phleum pratense und & IR S I el
festuca pratensis). Die Abbauraten der TM betrugen £

7.2, 5.6, 4.8, 5.0, 3.5 und 3.5 %/h bei einem NDF- £

Gehalt von 546, 585, 577, 603, 627 bzw. 629 g/kg TM 8 B R DS
(7-Tage-Intervalle ab dem 30. Mai, Finnland). CONE - cmme T
et al. (1999) ernteten einen Grasbestand (> 80 % Ray- 3

gras) nach einem Vorschnitt Ende April im Abstand von 5

etwa je einer Woche bis Anfang Juli und untersuchten ‘é e oo oo
die in situ-Abbaubarkeit der TM als Griinfutter und als 2 olgdndRdS g
Silage. Im Mittel beider Konservierungsformen machte 8

die Abbaurate (¢) 6.9,5.7,5.1,4.9,4.3,4.2 und 3.8 %/h '2 2

aus, bei einem NDF-Gehalt von 526, 543, 538, 566, 2 | S| w9282
562, 586 und 603 g/kg TM. 21z

Die Literaturangaben stimmen im Wesentlichen mit % - o o 0 o o
den Ergebnissen der vorliegenden Arbeit iiberein. Mit 2 IR~ == s S G
Fortdauer der Vegetation gehen Abbaubarkeit und Ab- &

baurate zuriick. Allerdings miissen methodische Unter- £

schiede der in situ-Technik (z. B. Probenvorbereitung, &

Waschvorgang, nylon bags etc.) bei der Interpretation & IR =ER
der Daten beriicksichtigt werden sowie weitere Ein- o

fliisse wie botanische Art, Konservierungsform des g S awow
Wiesenfutters etc. Die Ursache fiir die verminderte @ coo s BEEE

27,2
47,9
5,92
75,0
2,92
60,8
49,4
43,2

27,1
52,1
4,82
79,2
1,64
62,7
50,6
442

24,6
54,8
4,87
79,4
1,62
62,2
49,5
42,8

3. Aufwuchs
27,0
54,9
4,24
81,9
1,71
62,6
49,7
432

24,6
55,9
4,45
80,5
1,78
61,9
48,7
42,0

24,6
56,4
5,30
81,0
2,00
63,8
50,8
43,7

26,3
53,6
6,68
79,9
091
66,1
54,8
48,3

21,7
50,5
4,72
72,2
1,17
56,1
44,6
38,6

25,7
48,0
3,89
73,7
0,96
56,7
45,7
40,3

26,6
51,8
5,39
78,4
0,85
63,3
51,9
45,7

2. Aufwuchs
26,0
52,8
4,82
78,8
0,57
62,7
51,0
44,8

26,9
51,8
5,63
78,6
0,92
64,0
52,7
46,4

26,8
53,2
7,07
80,0
0,78
67,2
56,3
49,7

27,6
52,8
7,33
80,4
1,26
67,6
56,5
49,9

25,3
47,0
4,25
72,3
0,06
57,1
46,7
41,5

27,5
47,3
4,22
74,9
0,53
59,2
48,6
433

26,2
52,7
4,62
78,9
1,56
61,6
49,4
43,1

1. Aufwuchs
28,4
51,7
5,37
80,1
0,74
65,2
54,0
478

28,3
53,5
6,20
81,8
0,57
67,7
56,5
50,2

31,2
53,8
5,78
84,9
0,17
70,6
59.4
53,1

31,5
54,5
8,61
86,0
1,16
74,2
63,4
56,5

%
%
%
%
h
%
%
%

Tabelle 6: Parameter der in situ-Abbaubarkeit der Trockenmasse im Pansen (Interaktion Aufwuchs x Woche)

atb
lag

ED2
EDS5
EDS8
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Abbildung 3: Verlauf des Trockenmasse-Abbaues in situ im Pansen in den 7 Versuchswochen sowie in den 3 Aufwichsen
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Abbildung 4: Verlauf der in situ-Parameter (a, b, ¢, ED) in den 3 Aufwiichsen
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Tabelle 7: Verdaulichkeit der Rohnahrstoffe sowie der Faser- und Nichtfaser-Kohlenhydrate (Haupteffekte Aufwuchs und Woche)

R2

P-Werte

RSD

Woche

Aufwuchs

AxXW

0,814

0,153 0,625
0,063

0,000

0,041

2,9
4,2
10,6

76,3 73,2 71,5 69,2 66,8 63,8

77,3

70,3 72,7

70,5

%
%
%
%
%
%
%
%

OM
XP

0,674

0,996

0,000

0,024

73,6 72,1 69,0 66,0 67,3
23,8

76,4

77,6

72,0 73,6

69,5

0,566

0,893 0,001 0,880

0,001

24,9 22,6

23,5

19,6 19,3

234

20,8 15,7

30,9

XL

0,822

0,044 0,269
0,450

0,000

0,001

35
3,7
3,7
3,6
7,0

79,0 75,5 74,0 71,0 68,2 64,6

80,0

73,0 75,7

70,9

XF

0,773

0,230

0,000

0,132
0,001

77,3 74,2 72,1 70,1 67,8 63,8

78,8

70,5 73,0

72,5

XX

0,838

0,009 0,287

0,000

78,7 74,7 73,5 69,1 67,3 62,7

80,8

NDF 70,3 71,6 75,4

ADF
NFC

0,814

0,000 0,016 0,862

0,034

74,9 71,0 70,8 66,2 64,4 59,7

76,2

67,7 70,9

68,5

0,308

0,000 0,000 0,003

0,000

75,5 75,0 69,1 76,7 70,7 72,1

74,1

71,3 70,7

77,9

Tabelle 8: Verdaulichkeit der Rohnéhrstoffe sowie der Faser- und Nichtfaser-Kohlenhydrate (Interaktion Aufwuchs x Woche)

3. Aufwuchs

2. Aufwuchs

1. Aufwuchs
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4 5 6 7
734 70,7 68,3 67,7
74,1 68,5

3
74,6

2
75,9

7 1 2 3 4 5 6 7
60,8 758 748 723 708 684 673 629
71,6 69,7 67,2

66,2

6
64,9

4
70,4

3
72,6

1
78,2

%
%
%
%
%
%
%
%

OM
XP

69,4

71,2

77,9 754

78,5

67,0

76,0 73,6

79.3

752 71,7 70,6 66,3 61,5

75,1

18,0 148 23,5 19,1 258 182 21,9 140 10,1 150 17,2 147 16,8
67,7 68,9

26,2

27,0 329 33,0 343 342 328

21,9

XL

80,5 788 772 73,5 69,0

82,0

77,1 746 732 703 694

78,8

794 733 71,6 692 66,1 572

79,3

XF

75,0 748 739 71,1 69,8 688

77,8

75,8 732 714 692 67,7 598

76,7

81,3 74,6 709 699 658 62,7

82,0

XX

79,5 776 77,7 72,1 70,3 678

82,5

76,1 73,5 71,8 689 683 637

78,7

80,6 73,0 709 664 632 56,5

81,1

NDF
ADF
NFC

752 71,9 739 678 66,3 63,1

71,7

72,3 69,8 69,0 657 63,8 59,1

74,0

772 71,2 69,6 651 629 569

76,8

736 741 674 733 66,5 750

65,2

733 732 68,6 744 67,7 650

77,0

796 776 714 826 718 764

80,0

Abbaubarkeit liegt in der zunehmenden Lignifizierung
der Geriistsubstanzen, die den Zutritt der fibrolytischen
Enzyme an den Lignin-Kohlenhydrat-Komplex rdum-
lich behindert (JUNG und DEETZ 1993).

Verdaulichkeit in vivo der N&hrstoffe, der Faser- und
Nichtfaser-Kohlenhydrate sowie Proteinwert und
Energiekonzentration

Die Verdaulichkeit ist in den Tabellen 7 und 8 sowie in
der Abbildung 5 dargestellt. Mit Ausnahme der N-freien
Extraktstoffe (XX) iibte die Nummer des Aufwuchses
einen signifikanten Einfluss auf die Verdaulichkeit aus
(P<0,05), und zwar stieg in den meisten Néhrstoffen
die Verdaulichkeit mit der Zahl des Aufwuchses an. So
betrug die Verdaulichkeit der organischen Masse (OM)
im 1., 2. bzw. 3. Aufwuchs 70.5, 70.3 bzw. 72.7 %, der
Rohfaser 70.9, 73.0 bzw. 75.7 % und der NDF 70.3, 71.6
bzw. 75.4 %. Der Gehalt an verdaulicher organischer
Masse in der TM (DOMD) machte 637, 624 bzw. 647
g/kg TM aus und die Energiekonzentration 9.61, 9.42
bzw. 9.77 MJ ME/kg TM (Tabelle 9 und 10 sowie Ab-
bildung 6). Da der Proteingehalt mit der Nummer des
Aufwuchses stark anstieg (Tabelle 3), nicht jedoch die
Energiekonzentration, erhohte sich der Gehalt an nXP
nur unwesentlich von 128 auf 130 und 135 g/kg TM
(Tabelle 9). Damit verbunden ist allerdings ein signifi-
kanter Anstieg der ruminalen N-Bilanz (RNB) von 3.8
auf 6.5 bzw. 7.9 g/kg TM.

Die Versuchswoche erwies sich — wie aus den bisher
dargestellten Daten der Geriistsubstanzen und der
ruminalen Abbaubarkeit zu erwarten — als hochsig-
nifikanter Einflussfaktor auf die Verdaulichkeit aller
Rohnéhrstoffe (Ausnahme XL) sowie der Faser- und
Nichtfaser-Kohlenhydrate sowie auf den Proteinwert
und die Energiekonzentration (P<0,001). Im Mittel der
3 Aufwiichse ging die Verdaulichkeit der OM von der
1. bis zu 7. Versuchswoche von 77.3 auf 63.8 % zuriick
(Abbildung 6), noch deutlicher die Verdaulichkeit der
Zellwinde (NDF), namlich von 80.8 auf 62.7 %. Damit
war ein Riickgang der Energiekonzentration von 10.4
auf 8.6 MJ ME bzw. von 6.3 auf 5.0 MJ NEL pro kg TM
verbunden. Da der Rohproteingehalt noch stirker auf
das Vegetationsstadium reagierte als die Energiekonzen-
tration, anderte sich auch die RNB signifikant mit den
Versuchswochen. Zu Vegetationbeginn wurde ein sehr
hoher N-Uberschuss von 10 g festgestellt, der auf 3 bis
4 g je kg TM zuriickging.

Eine signifikante Wechselwirkung zwischen Aufwuchs
und Versuchswoche ergab sich (mit Ausnahme der NFC)
in keinem der in vivo-Verdaulichkeits-Parameter (Ta-
belle 7 und 8) sowie auch nicht beim Proteinwert und
der Energiekonzentration (Tabelle 9 und 10).

Der Einfluss des Vegetationsstadiums von Wiesenfutter
auf die Verdaulichkeit und den Futterwert im weiteren
Sinn ist vielfach belegt und Gegenstand umfangreicher
Forschungsarbeiten der letzten Jahrzehnte auf der gan-
zen Welt (u. a. VAN SOEST 1967, VAN SOEST et al.
1978, VAN SOEST 1994, BURNS 2008). Die Ursache
fiir den Riickgang der Verdaulichkeit mit fortschreiten-
der Vegetation liegt einerseits in der morphologischen
Veranderung der Pflanze, d. h. Zunahme des faserrei-
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Abbildung 5: Verlauf der Verdaulichkeit in den 3 Aufwiichsen



R2
0,888
0,854
0,863
0,669
0,802
0,804

AxW
0,000
0,766
0,177
0,609
0,639
0,615

0,000
0,035
0,000
0,063
0,031
0,033

P-Werte

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

0,001
0,002
0,000
0,057
0,059
0,056

RSD
0,3
6
1,7
27
0,42
0,30

84,2
117
4,6
570
8,59
4,97

84,2
120
32
600
9,00
5,26

84.4
126
4.4
622
9,36
5,51

Woche
84,5
132
5,2
643
9,69
5,74

84,7
135
6,6
654
9,87
5,87

85,1
142
8,2
680

10,29
6,18

85,3
145
10,1
683

10,41
6,27

84,8
135
7,9
647
9,77
5,81

84,4
130
6,5

624
9.42
5,56

Aufwuchs

84,6
128
38
637
9,61
5,69

%

g

g
MJ

MJ

Tabelle 9: Proteingehalt (nXP-System) und Energiekonzentration (in der TM) (Haupteffekte Aufwuchs und Woche)

Tabelle 10: Proteingehalt (nXP-System) und Energiekonzentration (in der TM) (Interaktion Aufwuchs x Woche)

Proteingehalt (nXP-System)

Energiekonzentration

degXP
nXP
DOMD
ME
NEL

RNB
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0 o w = o | chen Stidngelanteiles (u. a. PRITCHARD et al.
Sl ¥2@ 23 %] 1963, TERRY und TILLEY 1964, MOWAT et al.
1965a und b, HACKER und MINSON 1981, HI-
S g q8g g § § DES etal. 1983, WILMAN et al. 1996, WILMAN
und REZVANI 1998, COP et al. 2009), und ande-
- Banm a0y rerseits in der intensiven Lignifizierung der Gertist-
” = ©ow | substanzen (u. a. JUNG und FAHEY 1983, JUNG
E und VOGEL 1986, JUNG und ALLEN 1995). Die
E+| FmZ 83| pflanzlichen Geriistsubstanzen sind sehr hetero-
< gen und komplex zusammengesetzt, wobei die
“ 2o q g8g | Pflanzenspecies und das Vegetationsstadium von
o — * © =< | groBem Einfluss sind. Zellulose, Hemizellulose
o e o % und Lignin sind die drei wichtigsten Komponenten.
o $¥x B3% | Zelluloseistein Polysaccharid aus Tausenden von
a Glukosemolekiilen, die unter Wasserabspaltung in
_ 2ge 3z S & | P-1-4-glukosidischer Bindung mit einander ver-
® = © =< | bunden werden. Die B-Stellung der OH-Gruppe
am C -Atom bestimmt, dass die polymerisierten
Molekiile weitgehend linear zu Ketten angeordnet
wwea oo | werden. Parallel angeordnete Ketten bilden Fib-
= QoW & %% | rillen, die untereinander Wasserstoffbriicken aus-
bilden. Die Hemizellulosen sind eine heterogene
© 3 8 €= @ | Gruppe von nichtzellulosischen Polysacchariden
* | (Pentosane und Hexosane). Sie stellen die Haupt-
o« oo | masse der Zellwandmatrix dar und sind stark mit

o $2<  SZ7 | Lignin assoziiert.

<

g’ - T2 288 Lignine sind Mischpolymere aus Phenylpropanen
2 oo — ' © o v | (Cumaryl-, Coniferyl- und Sinapyl-Alkohol), die
o © o o o — | sich zu einem dreidimensionalen Gitter vernet-
©| F9& 22%| zen und so die Zellwand durchdringen. In der
Zellwand wird Lignin aus hoch-kondensierten
o a0 288 Phenylpropan-Einheiten gebildet (sog. Kern-
© €| Lignin). Zwischen Kernlignin und Hemizellulose
e o =« | erfolgt eine Quervernetzung hauptséchlich tber
- gX= 8% debeidenphenolischen Monomere p-Cumarsiure
und Ferulasdure durch Ester- und Etherbindungen.
Lignin ist verantwortlich fiir die verminderte Ver-
daulichkeit der Zellwand. Die Zellwand besteht
~ @=% @&& ausmehreren Schichten (Mittellamelle vorwiegend
® %< | aus Pektin, Primirzellwand aus Hemizellulose,
~ o o o« | Sekunddrzellwand aus Zellulose). Lignin-Poly-
© i % « = | mere sind in der Primirzellwand iiber Ether- und
Ester-Bindungen der Ferulasidure mit Arabino-
- Jas 992 xylan verankert (JUNG und DEETZ 1993, VAN
P © e SOEST 1994, GRUBER 2009). Nach ALLEN
S oo o o o und MERTENS (1988) wird die Faserverdauung
é = 8 &  22%| im Pansen durch den unverdaulichen Anteil der
< Faser sowie die Abbau- und Passage-Rate der
- - Xoa 952 fermentierbaren Faser begrenzt. Der Einfluss
o— T ©olw | des Vegetationsstadiums auf die Verdaulichkeit
- «y o | ist besonders in den diversen Futterwerttabellen
™ bt $2 S 3| verschiedener Lander dokumentiert (u. a. INRA
- 1989 und 2007, DLG 1997, RAP 1999, NRC
~ oo 2 ¥ x| 2001, Rostocker Futterbewertungssystem 2004,
- é £ B8S&E| OAG-Futterwerttabellen 2006). Daneben gibt es
@ s eine grofe Zahl an systematischen Untersuchungen
& B zum Einfluss des Vegetationsstadiums auf die Ver-
S cww§ wzg | daulichkeit (SPAHR ctal. 1961, BLAXTER und
g S WILSON 1963, BLASER 1964, BACHMANN
2. 3 A et al. 1975, KUHBAUCH und VOIGTLANDER
2 Xom g % o= | 1979, STEACY et al. 1983, ACKERMANN et
£ 8%% & 852 | al 1984, GIVENS et al. 1989 und 1993, KRIS-
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Abbildung 6: Verlauf des Proteinwertes (nXP, RNB) und der Energiekonzentration in den 3 Aufwichsen

TENSEN und SKOVBORG 1990, DEMARQUILLY und
ANDRIEU 1992, HASSELMANN et al. 1995, RINNE et
al. 1997, GRUBER et al. 2000 und 2006, OMBABI et al.
2001, SCHUBIGER et al. 2001, TASI und BARCSAK
2003, COP et al. 2009).

Alle diese Untersuchungen zeigen einen deutlichen Riick-
gang der Verdaulichkeit mit fortschreitender Vegetation,
wie auch in der eigenen Untersuchung. Das Ausmalf dieses
Riickganges fillt aber verschieden aus. Die Hauptursachen
fiir die Unterschiede sind die Nummer des Aufwuchses und
die botanische Art bzw. bei gemischten Pflanzenbestidnden
(Dauerwiesen) die botanische Zusammensetzung (Griser,
Kriuter, Leguminosen). Die chemische Zusammensetzung
der Gertlistsubstanzen der Artengruppen ist recht unter-
schiedlich (VAN SOEST 1967, 1994). Die Ursache fiir
die verminderte Verdaulichkeit liegt in der zunehmenden
Lignifizierung der Geriistsubstanzen, die den Zutritt der fib-
rolytischen Enzyme an den Lignin-Kohlenhydrat-Komplex
raumlich behindert (JUNG und DEETZ 1993).

3.3 Ergebnisse des Fltterungsversuches mit
Milchkiihen

Die Ergebnisse des Fiitterungsversuches mit Milchkiithen
sind in den Tabellen 11 und 12 sowie in Abbildung 7 und
8 dargestellt. Die Nummer des Aufwuchses wirkte sich
in allen Kriterien der Futter- und Nahrstoffaufnahme, der
Néhrstoffkonzentration sowie der Milchleistung hochsig-
nifikant aus (P<0,001). Die Grobfutteraufnahme (GF) war
im 3. Aufwuchs am hochsten (12.2, 12.2 und 12.7 kg TM)
und ebenso die Gesamtfutteraufnahme (18.1, 18.3 und
18.9 kg TM GES in Aufwuchs 1, 2 und 3). Die Aufnahme
an NDF machte 13.0, 13.1 bzw. 13.5 g pro kg LM aus und
war damit etwas hoher als der von MERTENS (1994) an-
gegebene Mittelwert von 12,5 g. Die Energicaufnahme war
im 2. Aufwuchs am niedrigsten, was vor allem durch die
niedrige Energiekonzentration in diesem Aufwuchs bedingt
war. Obwohl das Kraftfutter ausschlielich aus Energie-
trigern bestand und die Grobfutterration neben Gras 10 %
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Heu und 15 % Maissilage enthielt, ergab sich dennoch ein
N-Uberschuss im Pansen (1.8, 1.9 bzw. 2.7 g RNB pro kg
TM), bei einem Rohprotein-Gehalt von 149, 150 und 157
g/kg TM. Die Milchleistung (22.2, 22.2 und 23.1 kg) und
der Gehalt an Milchinhaltsstoffen waren im 3. Aufwuchs am
hochsten (4.20, 4.10 und 4.35 % Fett sowie 3.28, 3.27 und
3.44 % Protein), ebenso der Milchharnstoff-Gehalt, was mit
der ruminalen N-Bilanz gut tibereinstimmt (STEINWID-
DER und GRUBER 2000). Die nach Energie-Aufnahme
aus dem Grobfutter erzielbare Milchleistung betrug 10.6,
9.9 bzw. 11.7 kg. Die aus der Gesamtration (GES = GF
plus KF) nach NEL theoretisch mégliche Milchmenge war
hoher als die tatsdchliche Milchleistung, was auf einen
Energietiberschuss schliefen ldsst.

Mit Ausnahme des Milchfett-Gehaltes iibte die Versuchs-
woche auf alle Parameter der Futter- und Néhrstoffauf-
nahme, der Néhrstoffkonzentration und der Milchleistung
einen hochsignifikanten Einfluss aus (P<0,001). Im Mittel
aller drei Aufwiichse ging die Grobfutteraufnahme in den
7 Versuchswochen von 12,9 um 1,6 kg TM auf 11,3 kg TM
zuriick, die Gesamtfutteraufnahme von 19,0 um 1,8 kg TM
auf 17,2 kg TM. Verbunden mit der im Laufe der Vegetation
abnehmenden Energiekonzentration verminderte sich die
Aufnahme an Energie von 80 auf 59 MJ NEL. Die RNB
ging von 3,3 auf 0,9 g/kg TM zuriick. Entsprechend der
Energieaufnahme reduzierte sich die Milchleistung von 25,1
auf 19,5 kg ECM. Die aus der Energieaufnahme iiber das
Grobfutter theoretisch mogliche Milchmenge betrug 13,4
und 6,7 kg und die tiber die Gesamtration theoretisch erziel-
bare Milchleistung machte 28,3 kg in Woche 1 und 20,7 kg
in Woche 7 aus. Zwischen Aufwuchs und Versuchswoche
wurde in allen Kriterien der Futter- und Néhrstoffaufnahme,
Nahrstoffkonzentration sowie Milchleistung eine signifikan-
te Wechselwirkung festgestellt (Tabelle 11 und 12).

Die Futteraufnahme von Wiederkduern wird sowohl iiber
physikalische als auch iiber physiologische Faktoren regu-
liert. Das Ziel des Organismus ist dabei die Aufrechterhal-
tung einer ausgeglichenen Energiebilanz (physiologische
Steuerung, WANGSNESS und MULLER 1981). Fiir den
Wiederkéuer sind neben den physiologischen noch physi-
kalisch-mechanische Steuerungsmechanismen von grof3er
Bedeutung, d. h. die Futteraufnahme wird ganz entscheidend
auch von der Fiillung des Pansens bestimmt. Je schneller der
Panseninhalt abnimmt, desto hoher ist die Futteraufnahme.
Die Fiillung des Pansens wird einerseits durch die mikro-
bielle Verdauung und andererseits durch die sog. Passage
des Futters bestimmt. Der mikrobielle Abbau des Futters
wird stark von der Futterqualitét (Abbaurate) beeinflusst,
die Passagegeschwindigkeit hingt neben der Verdaulichkeit
vom Zerkleinerungsgrad und der Futterstruktur ab (VAN
SOEST 1994, FORBES 1995, JUNG und ALLEN 1995).
Nach MERTENS (1994) entscheidet der erstlimitierende der
beiden Faktoren (physiologisch vs. physikalisch) iiber die
tatsdchliche Futteraufnahme. Auch WESTON (1996) geht
von dem zweigeteilten Modell aus, dass die Futteraufnahme
einerseits iiber den Energiehaushalt gesteuert wird, der bei
Energiemangel durch Hungersignale die Futteraufnahme
in Gang setzt. Andererseits kommen durch die Last des
Verdauungsinhaltes im Pansen Sattigungssignale an das
Zentralnervensystem, welche zur Einstellung der Futter-
aufnahme fiihren. Nach ALLEN (1996) kann die Futter-
aufnahme von Wiederkduern durch Dehnung eingeschrankt

werden, die sich aus dem begrenzten Digesta-Fluss durch
den Verdauungstrakt ergibt. Die Kapazitit des Tieres fiir
dessen Fiillung hangt ab vom Gewicht und dem Volumen des
Verdauungsinhaltes, der die Dehnung verursacht, und von
der Flussrate des Verdauungsinhaltes aus dem Organ, in dem
die Dehnung auftritt. Die Dehnung im Reticulorumen wird
generell als die Ursache angesehen, welche die Futterauf-
nahme von Rationen mit hoher Fiillungswirkung begrenzt.
OBA und ALLEN (1999) verglichen in einer Metaanalyse
aus 28 Publikationen Rationen mit niedriger und hoher
Verdaulichkeit der NDF, also mit unterschiedlicher Fullwir-
kung. Futteraufnahme und Milchleistung waren bei hoher
Verdaulichkeit der NDF signifikant hoher.

Diesen theoretischen Grundlagen entsprechen auch die
Ergebnisse von Fiitterungsversuchen mit Milchkiihen,
welche die Futteraufnahme und Milchleistung bei unter-
schiedlichem Vegetationsstadium des Wiesenfutters ver-
glichen. SPAHR et al. (1961) verfiitterten Heu (beliiftet)
des 1. Aufwuchses (%5 Luzerne, 5 Klee, 5 Timothe) als
alleiniges Grobfutter, das in 2-Wochen-Abstidnden am 25.
Mai, 9. Juni bzw. 24. Juni geerntet wurde (Pennsylvania,
USA). Der Gehalt an Rohfaser belief sich auf 251, 302 bzw.
328 g/kg TM und die Verdaulichkeit der Energie (in vivo,
Schafe) betrug 69.2, 62.6 bzw. 58.3 %. Die Kiihe nahmen
von diesem Grobfutter 15.5, 14.0 bzw. 11.9 kg TM auf und
leisteten 18.3, 16.8 bzw. 14.9 kg FCM (Annahme von 590
kg LM). STEACY etal. (1983) ernteten Heu (gepresst) des
1. Aufwuchses (Trespe, Luzerne) in 3-Wochen-Abstanden
am 10. Juni, 30. Juni und 22. Juli in Saskatoon (Can), bei
einem Rohfaser-Gehalt von 255, 287 und 303 g/kg TM.
Die Verdaulichkeit der OM (in vivo, Ochsen) betrug 72.8,
67.8 und 60.0 %. Bei einem Kraftfutteranteil von 28, 29
und 36 % der TM nahmen die Kiihe 16.2, 15.1 und 13.7 kg
TM Heu auf und gaben 23.8, 22.5 und 22.3 kg Milch bei
3.5,3.9 und 4.3 % Fett. KRISTENSEN und SKOVBORG
(1990) untersuchten den Einfluss eines unterschiedlichen
Erntetermins beim 1. Aufwuchs (Anfang, Mitte und Ende
Juni) iiber 3 Jahre mit Raigras und Konservierung als Silage
bei 3 Kraftfutterniveaus in Ddnemark. Dieser 1. Aufwuchs
hatte bei der Ernte einen Gehalt an Rohfaser von 223, 287
und 297 g/kg TM und die Verdaulichkeit der OM (in vivo,
Schafe) betrug 81.4, 74.1 und 67.5 %. Bei niedrigem Kraft-
futterniveau (4 kg/d) nahmen die Kiihe 12.9, 10.2 bzw. 10.3
kg TM Grassilage auf und gaben 23.3, 18.5 bzw. 17.8 kg
ECM. GRUBER et al. (1995) verfiitterten eine gemisch-
te Grobfutter-Ration von niedriger bzw. hoher Qualitit
(35 % Heu, 40 % Grassilage, 25 % Maissilage) in einem
langfristigen Versuch iiber eine vollstdndige Laktation an
Kiihe der Rassen Fleckvieh und Holstein Friesian bei 3 Kraft-
futterniveaus (0, 50 und 100 % des Ergénzungsbedarfes).
Die Qualitdt des Wiesenfutters (1. Aufwuchs) wurde liber
den Erntezeitpunkt variiert und die der Maissilage iiber den
Kolbenanteil. Die Verdaulichkeit der OM (in vivo, Schafe)
betrug beim Heu 57.6 bzw. 65.8 %, bei der Grassilage 59.4
bzw. 69.7 % und bei der Maissilage 69.6 bzw. 72.0 %. Im
Mittel der Kraftfutter-Stufen und Rassen nahmen die Kiihe
bei 2.2 kg TM Kraftfutter 11.9 und 13.7 kg TM Grobfutter
auf und erbrachten eine Milchleistung von 16.9 und 20.5
kg ECM.

In einem weiteren Versuch erzeugten GRUBER et al. (2000)
drei unterschiedliche Heu-Qualitdten durch 2-, 3- bzw.
4-Schnittnutzung auf einer Dauerwiese im osterreichischen
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Alpenraum. Alle Aufwiichse einer jeweiligen
Schnittvariante wurden entsprechend dem Anteil
am Ertrag 100 Laktationstage hindurch als allei-
niges Grobfutter an Kiihe bei 3 Kraftfutterniveaus
gefiittert (Null, nach Norm, 25 %). Der nach Ertrag
der Einzelaufwiichse gewichtete Gehalt an NDF
machte 627, 552 bzw. 467 g/kg TM aus und die
Verdaulichkeit der OM (in vivo, Schafe) belief sich
auf 58.0, 65.6 bzw. 72.2 %. Die Kiihe nahmen von
diesem Grobfutter in der Gruppe ohne Kraftfutter
11.6, 14.5 bzw. 17.2 kg TM aufund erbrachten eine
Milchleistung von 11.0, 16.0 bzw. 20.4 kg ECM,
wobei die Energieversorgung eine theoretische
Milchleistung von 5.7, 12.7 bzw. 20.3 kg ECM
ermdglichte. Das Problem einer nicht bedarfsge-
rechten Energiezufuhr und die damit verbundene
Mobilisation bzw. Retention von Energie ist bei
allen angefiihrten Fiitterungsversuchen zu beden-
ken, besonders bei kurzfristigen und solchen mit
change-over design. RINNE et al. (1999) ernteten
den 1. Aufwuchs eines Grasbestandes in Finnland
(57 % Timothe, 43 % Wiesenschwingel) zu 4 Ter-
minen im Abstand einer Woche (13.06., 21.06.,
28.06., 14.07.) und konservierten das Futter als
Nasssilage mit Ameisensdure. Neben einer unter-
schiedlichen Proteinergédnzung erhielten die Kiihe
7 oder 10 kg Kraftfutter. Die Silagen wiesen einen
NDF-Gehalt von 512, 535, 619 bzw. 634 g/kg TM
auf, die Verdaulichkeit der OM (in vivo, Schafe)
betrug 79.4, 77.9, 74.9 bzw. 68.2 %. Im Mittel der
Kraftfutter- und Protein-Niveaus verzehrten die
Kiihe 12.4,12.2, 11.7 bzw. 10.8 kg TM Silage (plus
7,4 kg TM Kraftfutter) bei einer Milchleistung von
30.7,30.1, 29.5 bzw. 25.7 kg ECM.

Zusammenfassend ist von dieser systematischen
Untersuchung zum Einfluss des Wachstumssta-
diums von Dauerwiesenfutter im Alpenraum
bei 3-Schnitt-Nutzung im Laufe einer ganzen
Vegetationsperiode festzuhalten:

* Der Ertrag folgt einem kurvilinear abnehmenden
Verlauf. Der Riickgang des taglichen Zuwach-
ses im Laufe der Vegetation nimmt mit jedem
Aufwuchs zu (Wechselwirkung Aufwuchs %
Vegetation).

* Der Gehalt an Faser (Rohfaser sowie Geriistsub-
stanzen NDF und ADF) nimmt wie erwartet im
Laufe des Wachstums stark zu. Diese Zunahme
ist allerdings im 1. Aufwuchs wesentlich starker
ausgepragt als im 2. und besonders im 3. Auf-
wuchs, in dem der Gehalt an Gerlistsubstanzen
kaum ansteigt (Wechselwirkung Aufwuchs %
Vegetation).

* Der 2. Aufwuchs weist den hochsten Ligninge-
halt auf und auch den héchsten Anteil des Lig-
nins an den Geriistsubstanzen. Dadurch ist die
Verdaulichkeit dieses Aufwuchses trotz etwas
geringerem Gehalt an Faser nicht hoher als im
1. Aufwuchs.

* Die Abbaubarkeit im Pansen (in situ) und die
Verdaulichkeit im gesamten Verdauungstrakt
sowie die Energiekonzentration vermindern sich

Tabelle 11: Ergebnisse des Futterungsversuches mit Milchkiihen (Haupteffekte Aufwuchs und Woche)

R2

P-Werte

RSD

Woche

Aufwuchs

AxW

0,631

0,010 0,000 0,852

38 0,001

631 636 634 637 641 644

626

644 637 627

kg
Futter- und Nahrstoffaufnahme (pro Tag)

Lebendmasse
Grobfutter

0,878

0,000 0,000 0,000

0,000

0,97
0,76

1,31

11,29
5,55

11,87
5,82

12,60
5,76

12,44
5,47

12,81
5,72

12,84
5,79
18,94
13,4

12,86
5,94
19,04
13,3

12,72
5,89
18,88
13,5

12,23
5,78
18,28

13,1

12,21
5,50
18,08

kg TM
kg T™M
kg TM

0,964

0,000 0,000 0,002

0,000

Kraftfutter

0,781

0,000 0,000 0,038

0,000

17,16
12,2

18,24 18,67 18,00
13,5 13,0

13,5

18,85
13,4

Gesamtfutter

0,553

0,000 0,000 0,019

0,000

13

13,0
2509
115,6

g/kg

NDF pro LM

0,854
0,864

0,000 0,000 0,001
0,000 0,000 0,000

0,000
0,000

1
9,1

2275
103,7

2417
11,3

2552
17,1

2535
116,0

2664 2799 2742 26359
127,4 1251 1215

121,3

2532
115,4

g
MJ

nXP
NEL

Néahrstoffkonzentration (in der TM)

0,838
0,961
0,952
0,935

0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000

0,000
0,000
0,000
0,000

0,13

163 155 150 145 139 143
201 211 219 219 219 219
447 454 472 465 466 461
6,59 6,41 6,33 6,23 6,13 5,98

167
194
441
6,67

150 157
213 205
457 452
6,28 6,38

149
217
465
6,35

XP
XF
NDF
NEL
RNB

0,849

0,000 0,000 0,000

0,96 0,000

3,02 2,35 1,90 1,47 091 1,82

3,30

1,90 2,68

1,76

Milchleistung (pro Tag)

0,881

0,000 0,000 0,000

0,000

2,0
0,35

0,17

24,7 24,0 22,6 21,7 20,4 19,2

25,0

kg 22,2 22,2 23,1

Milchleistung
Fettgehalt

0,568

0,265 0,000 0,044

0,000

4,21
3,38
182
19,5

4,26
3,36
195
20,8

4,23
3,31

4,23
3,31

423
3,31
208
24.4

4,21
3,34
224
25,1

4,15
3,31
233
25,1

4,35
3,44
221
23,9

4,10
3,27

4,20
3,28

%
%
mg/kg

0,754

0,003 0,000 0,000

0,000

Proteingehalt
Harnstoff

ECM

0,670

0,000 0,000 0,000

0,000

50
2,3

194
21,9

199
22,9

195
22,1

200
22,4

0,854

0,000 0,000 0,000

0,000

kg

0,865

0,000 0,000 0,000

2,0 0,000

6,7
20,7

120 109 105 8,5
23,1

13,0

13,4

9,9 11,7

24,5

10,6
24.4

Milch aus GF

0,861

0,000 0,000 0,000

0,000

29

27,6 26,4 24,7 25,0

28,3

26,5

Milch aus GES kg
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Abbildung 7: Verlauf der Futteraufnahme und -Nahrstoffkonzentration in den 3 Aufwiichsen
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Abbildung 8: Verlauf der Milchleistung in den 3 Aufwiichsen
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643
12,02
5,69
17,98
12,3
2432
111,0
146
203
443
6,12
1,90
203
4,39
3,57
173
21,2
8,7
23,0

634
12,48
5,98
18,73
132
2553
116,4
148
204
451
6,15
2,07
21,3
4,45
3,52
176
2.5
9.8
24.8

628
13,01
5,86
19,13
13,5
2667
155
206
448
6,30
2,64
225
4,41
3,45
229
235
11,7
26,4

121,3

3. Aufwuchs
620
12,78
5,30
18,39
13,8
117,9
160
209
469
6,38
3,09
23,1
431
3,44
257
23,9
12,1
25,5

624
13,03
5,93
19,26
14,0
2804 2749 2594

125,2
160

207

456

6,47
2,87
24,8
4,31

3,35

215

25,5

12,8
27,7

622
12,95
6,09
19,32
13,8
127,5
166
203
448
6,58
3,39
24,6
435
3,38
253
25,4
13,2
28,4

615
12,80
6,34
19,37
14,0
2851
129,9
164
204
449
6,68
2,77
25,0
427
3,38
241
25,6
13,4
29,3

639
11,20
5,57
17,05
12,5
2239
101,6
140
227
471
5,92
1,54
19,3
4,10
3,28
179
19,1
6,1

641
11,61
5,84
17,73
12,8
2385
110,3
134
219
468
6,18
0,04
20,2
4,13
3,28
171
20,2
8,1
22.8

637
12,48
5,76
18,51
13,7
114,8

143

221
472
6,17
1,19
21,3
4,07
3,25

175
20,9

9,8
24,3

2. Aufwuchs
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12,48
5,74
18,50
13,5
2554 2511
117,1

145

217

467
6,30
1,20
22,1
4,08
3,24

179
21,9
10,6
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636
12,53
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18,65
13,0
118,8
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209
446
6,34
2,23
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4,14
3,27
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10,9
25,5

634
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2726 2696 2611
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6,46
3,36
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3,33
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12,3
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12,44
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18,69
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123,0
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194
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6,56
3,71
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3,97
3,28
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649
10,66
5,40
16,45
11,8
98,5
142
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470
5,91
2,02
18,1
4,14
3,29
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18,1
54
19,0

134
234
478
6,06
0,62
7,7

2312 2154
21,8

647
11,52
5,63
17,55
12,9
107,3
19,5
4,21
3,28
239
19,7

647
12,32
5,66
18,38
13,5
2478
1152
138
229
476
6,23
0,59
213
4,20
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179
21,4
10,0
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1. Aufwuchs
646
12,06
5,37
17,84
13,2
113,1
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231
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6,30
1,41
22,4
431
3,25
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229
10,1
23,6

648
12,86
5,39
18,63
13,2
120,3

152

217
460
6,43
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23,8
4,23
3,31
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24,1
12,3
25,9
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2724 2616 2457
125,9
160
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449
6,73
2,31
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4,10
3,31
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25,0
13,6
27,8

632
13,34
545
19,04
13,2
2818
129,1
169
186
437
6,76
3,44
216
25,9
15,1
28,8

Néhrstoffkonzentration (in der TM)

XP

25,6
421
328

kg
Futter- und N&hrstoffaufnahme (pro Tag)

Grobfutter
Kraftfutter

kg TM
kg TM
g/kg
MJ
g
kg
%
%
mg/kg
kg
kg
kg

Tabelle 12: Ergebnisse des Fitterungsversuches mit Milchkihen (Interaktion Aufwuchs x Woche)

Gesamtfutter kg TM
Milchleistung (pro Tag)
Proteingehalt

Harnstoff

Milchleistung
ECM

Lebendmasse
NDF pro LM
nXP

NEL

XF

NDF

NEL

RNB
Fettgehalt
Milch GF
Milch GES

im Laufe der Vegetation sehr deutlich, und zwar
in allen Aufwiichsen in vergleichbarem Ausmaf3
(keine Wechselwirkung Aufwuchs x Vegetation).
Durch diese unterschiedliche Entwicklung von
Geriistsubstanzen und Verdaulichkeit im Laufe
der Vegetation ist deren Beziehung zu einander
in den 3 Aufwiichsen sehr unterschiedlich.

 Entsprechend dem Gehalt an Geriistsubstanzen
und der Verdaulichkeit geht auch die Futterauf-
nahme des Wiesenfutters mit fortschreitender
Vegetation zuriick und in der Folge auch die
aus dem Futter erzielbare Milchleistung. Fut-
teraufnahme und Milchleistung verringern sich
wiahrend des ersten Aufwuchses deutlicher als
wihrend des zweiten. Wahrend des dritten Auf-
wuchses war dieser Riickgang am geringsten
(Wechselwirkung Aufwuchs x Vegetation).
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