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1 Einleitung und Fragestellung

Um den Energiebedarf hochleistender Milchkiihe in einem hohen
Ausmald und bei wiederkduer-gerechter Rationsgestaltung decken zu
kénnen, ist eine hohe Grobfutterqualitdit die unbedingte Voraus-
setzung (Daccord 1992, Spiekers et al. 2009). Denn nur auf diesem
Weg wird sowohl eine hohe Energiekonzentration als auch eine hohe
Futteraufnahme erzielt, die — als Produkt der beiden Faktoren — zu
einer hohen Energieaufnahme fuhrt (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 (Graser,
Krauter, Leguminosen) — bt das Vegetationsstadium der Pflanzen
den Uberragenden 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 Zusammen-
setzung der Gerlstsubstanzen und auch die Art der Zellinhaltsstoffe.
Junge Pflanzen beginnen die Vegetation mit einer starken Ent-
wicklung der Assimilationsflache. Der Anteil der Blatter gegenlber
dem Stangel ist also zunachst relativ grof3. Blatter enthalten mehr
verfigbare Nahr- und Mineralstoffe als Sténgel. Die Zellinhaltsstoffe
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(Protein, Nichtfaser-Kohlenhydrate wie Zucker und Starke, Fette)
sind nahezu vollstandig verdaulich (Van Soest 1967). Mit fortschreit-
ender Vegetation nimmt der Anteil des Stangels bis zur Bliten- 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 Stan-
gel besteht vorwiegend aus Geristsubstanzen (Zellulose, Hemizellu-
lose, Lignin). Wahrend die Faserkohlenhydrate (Zellulose, Hemizellu-
lose) 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 chemi-
sche Komplexbildung mit Hemizellulose sowie durch die physikal-
ische Inkrustierung der Faserkohlenhydrate verantwortlich fur den
Ruckgang der Verdaulichkeit mit fortschreitender Vegetation (Van
Soest 1967). Ubersichtsarbeiten zur chemischen Zusammensetzung,
Analytik sowie zur Bedeutung pflanzlicher Gerlstsubstanzen in der
Erndhrung der Wiederkauer finden sich u. a. bei Van Soest et al.
(1991), Jung und Deetz (1993), Van Soest (1994), Oestmann et al.
(1995), Sudekum et al. (1995), Mertens (1997), NRC (2001), Mertens
(2002), Zebeli et al. (2008) und Gruber (2009).

Die Futterwerttabellen in verschiedenen Landern geben Nahrstoff-
gehalte und Verdaulichkeit bei verschiedenen Vegetationsstadien fir
die einzelnen Aufwichse 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 fur die Unterschiede der Grobfutterqualitét
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
sekundarer Effekt der Umweltfaktoren.

In der vorliegenden Arbeit wurde der Einfluss des Wachstumsstadi-
ums von Dauerwiesenfutter auf Ertrag, Néahrstoffgehalt und Verdau-
lichkeit, Futteraufnahme sowie Leistung bei Milchkihen tber 3 Jahre
hindurch im Laufe ganzer Vegetationsperioden untersucht.
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2 Material und Methoden
2.1 Versuchsplan

Der Versuchsplan sah vor, dass pro Jahr die ganze Vegetations-
periode in 3 Aufwichsen untersucht wurde, wobei je Aufwuchs
7 Wochen erhoben wurden (Tabelle 1). Um klimatisch bedingte
Unterschiede im Vegetationsverlauf zwischen den Jahren zu bertck-
sichtigen, wurde der Versuch fir eine Dauer von drei Jahren
anberaumt. Die Versuchsflache wurde in 3 Abschnitte geteilt, um den
Vegetationsverlauf des Wiesenfutters in den drei Aufwiichsen
verfolgen zu konnen. Jeder Aufwuchs wurde fir die Dauer von
sieben Wochen geerntet und in frischem Zustand fir die Versuche
herangezogen. Der 1. Aufwuchs wurde von der 2. Maiwoche bis
Ende Juni verfolgt. Auf der Versuchsparzelle fir den zweiten
Aufwuchs wurde der 1. Aufwuchs — der landesublichen Nutzung
entsprechend — Ende Mai geerntet und auch der 2. Aufwuchs sieben
Wochen hindurch gepriift. Ebenso wurden auf der Versuchsflache fir
den 3. Aufwuchs der 1. und 2. Aufwuchs landestblich Ende Mai bzw.
Ende Juli geméaht und der 3. Aufwuchs von Ende August bis Mitte
Oktober untersucht.

Tab. 1: Versuchsplan (Erhebungswochen)

1. Aufwuchs 2. Aufwuchs 3. Aufwuchs
Versuchsfitterung 1. Aufw. 1. Schnitt: 4. Maiwoche 1. Schnitt: 4. Maiwoche
Versuchsfiitterung 2. Aufw. 2. Schnitt: 4. Juliwoche
Versuchsfitterung 3. Aufw.
Mai Juni
2[3]4af1]2]3]4 Juli August
1|2|3|4 1|2|3 A September Okt
4]1]2]3]4]1]2
2.2 Versuchsflache und Grinlandbewirtschaftung

Der Versuch wurde auf einer Dauerwiese (11,5 ha) des Versuchs-
betriebes des Lehr- und Forschungszentrums (LFZ) Raumberg-
Gumpenstein in den Jahren 2000, 2001, 2002 und 2003 durch-
gefuhrt. Im Jahr 2000 wurde der 2. Aufwuchs durch Hagel und im
Jahr 2002 der 3. Aufwuchs durch Hochwasser vernichtet. Die beiden
Aufwiichse wurden fir die Auswertungen nicht bertcksichtigt und im
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Jahr 2003 wiederholt. Die Versuchsflache lag auf einem relativ
feuchten Standort am Talboden der Enns (Obersteiermark). Von den
Artengruppen waren die Graser zu 51 %, die Leguminosen zu 21 %
und die Krauter zu 28 % im Pflanzenbestand vertreten. Die Wiese
wurde im Herbst mit 13 m?3 Gille (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 mdgliche negative Auswirkungen einer Gullegabe auf
die Futteraufnahme zu verhindern, da das Grinfutter frisch verab-
reicht wurde. Zur Abdeckung der Phosphor- und Kaliumversorgung
wurden 160 kg Hyperkorn (26 %) und 370 kg Kornkali (40 %) pro ha
gedingt. Eine moglichst homogene Zusammensetzung des
Pflanzenbestandes wurde durch Nachsaat einer Dauerwiesensaat-
gutmischung im Frihjahr erreicht.

Pro Tag wurde eine Menge geerntet, die den Futterbedarf von 15
Kidhen bei ad libitum-Fltterung im Fltterungsversuch deckte (siehe
Abschnitt 2.4). Im Zuge dieses Erntevorganges wurde auch der
Grinlandertrag an Trockenmasse (TM) erhoben (Breite des Mah-
werkes [m] x Lange des Schwades [m]; Nettogewicht des Griingutes
[kg] x TM-Gehalt des Grunfutters [%]).

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 Grunfutter und Silagen entstehenden Verluste Uber flichtige
Substanzen wurden nach den Angaben von WeilRbach und Kuhla
(1995) korrigiert. Parallel dazu wurden Griunfutterproben taglich nach
der Ernte tiefgefroren und pro Woche zu einer Sammelprobe
vereinigt. Diese Proben wurden zur Vermeidung von Saftverlusten
vorsichtig angetaut und anschlieRend der chemischen Analyse unter-
zogen. Die Weender Analyse (Trockenmasse [TM], Rohprotein [XP],
Rohfett [XL], Rohfaser [XF], Rohasche [XA]) erfolgte nach den
Methoden von VDLUFA (1976) bzw. ALVA (1983) mit Tecator-
Geraten. Die Gerustsubstanzen (NDF, ADF, ADL) wurden nach Van
Soest et al. (1991) ebenfalls mit Tecator-Geraten analysiert. Ca und
Mg wurden komplexometrisch bestimmt, P spektralfotometrisch
sowie K, Na, Mn, Zn und Cu mit Atomabsorptionsspektroskopie.
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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), Huntington und Givens (1995) und NRC (2001) durchgefuhrt.
Die nylon bags wurden von der Firma Ankom (Maschenweite 53 uym;
Fairport, New York, USA) gekauft. Das Verhaltnis 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) ge-
trocknet und durch ein 2 mm-Sieb gemahlen. Fir die Inkubationen
wurden 4 pansenfistulierte Ochsen (im Mittel 1130 kg Lebendmasse)
herangezogen, die in 4 Mahlzeiten pro Tag eine Ration auf
Erhaltungsniveau erhielten (75 % Grobfutter, 25 % Kraftfutter). Die
Ration war vielseitig zusammengesetzt (Grobfutter: s Heu,
Y5 Grassilage, Vs Maissilage; Kraftfutter: 35 % Gerste, 25 % Weizen,
15 % Trockenschnitzel, 15 % Sojaextraktionsschrot, 7 % Weizen-
kleie, 3 % Mineralstoffmischung). Die Inkubationszeiten waren mit O,
3,6, 10, 14, 24, 42, 65, 92 und 120 h festgesetzt (Mertens 1993). Der
Waschvorgang zur Bestimmung der Wasserlgslichkeit 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+b x[1-exp(-c x (t—Ilag))] fur t > lag

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

a = rasch und vollstandig l6sliche Fraktion (%)

b = unldsliche, potenziell abbaubare Fraktion (%)

¢ = Abbaurate (pro h)

lag = lag-Phase (h), verzdgerter Beginn der mikrobiellen Aktivitat
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 Ver-
dauungstrakt beeinflusst wird, wurde auch die effektive Abbaubarkeit
(ED2, ED5, EDS, in %) bei einer unterstellten Passagerate von k =
0.02, 0.05 bzw. 0.08 (pro h) nach den Angaben von McDonald
(1981), modifiziert nach Stiidekum (2005), errechnet:

ED=a+[(bxc)/(k+c)]xexp(-k x lag)
Der Datencheck, die deskriptive Statistik und die Auswertung 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).
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Verdauungsversuche sowie Energie- und Proteinbewertung

Die Verdaulichkeit des Griunfutters wahrend der Vegetation wurde
von jedem Aufwuchs mit einem sog. kontinuierlichen Verdauungs-
versuch — mit Schafen — bestimmt (Nehring 1963, Ombabi et al.
1999). Jeweils 3 Tage einer Woche (Mo-Mi, Do-Sa) wurden
zusammengefasst und aus Futteraufnahme und Kotausscheidung
die Verdaulichkeit berechnet. Die Kotausscheidung wurde um zwei
Tage versetzt angenommen (Mi-Fr, Sa-Mo). Von den anderen
Futtermitteln des Futterungsversuches mit Milchkihen (siehe
Abschnitt 2.4) wurde die Verdaulichkeit in vivo mit Hammeln nach
den Leitlinien der Gesellschaft fir Ernédhrungsphysiologie (GfE 1991)
fur die Bestimmung der Verdaulichkeit von Rohné&hrstoffen
festgestellt (14 Tage Vorperiode und 14 Tage Sammelperiode,
Futterniveau 1 kg TM Versuchsration pro Tag, 4 Tiere pro Futter-
mittel). Fur die beiden Kraftfutter 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 Dinndarm (nXP) wurde entsprechend den
Angaben der GfE (2001) — unter Berucksichtigung des in den DLG-
Futterwerttabellen (DLG 1997) angegebenen UDP-Anteils der
eingesetzten Futtermittel — kalkuliert.

2.4 Fatterungsversuch mit Milchkiihen

Von jedem Aufwuchs wurde wahrend der 7 Wochen ein Fitterungs-
versuch mit 15 Milchkuhen durchgefihrt (Rasse Fleckvieh, Brown
Swiss, Holstein Friesian). Die Kihe wurden fur die weiteren
Aufwiichse nicht verwendet, um den Einfluss des Laktationsstadiums
auf Futteraufnahme und Milchleistung mdglichst gering zu halten.
Das Wiesenfutter wurde taglich ein Mal geerntet und frisch an die
Kihe (und Hammel des kontinuierlichen Verdauungsversuches)
gefittert. Die Grobfutterration bestand aus 75 % Grunfutter (=
Versuchsfutter), 10 % Heu und 15 % Maissilage (auf TM-Basis). Die
Ergdnzung mit Mineralstoffen erfolgte bedarfsgerecht 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) verwendet.
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Die Ergénzung an Spurenelementen und Vitaminen erfolgte konstant
mit einer Vormischung (120 g je Tag). Die mit dem Vegetations-
stadium und Kraftfutterniveau sich &ndernde ruminale N-Bilanz (RNB;
GfE 2001) wurde mit Futterharnstoff ausgeglichen.

Die 15 Kiuhe wurden jeweils 5 Kraftfutter-Gruppen mdglichst 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: 0, L25, S25, L50, S50
Zusammensetzung des langsam fermentierbaren Kraftfutters:

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

Zusammensetzung des schnell fermentierbaren Kraftfutters:

25 % Gerste, 25 % Weizen, 25 % Roggen, 25 % Hafer

Der Einfluss des Kraftfutters ist Gegenstand einer eigenen Publi-
kation (Gruber et al., in Vorbereitung).

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

Die Futteraufnahme wurde individuell fir jedes Tier zu jeder Mahlzeit
erhoben, indem von jedem Futtermittel die Ein- und Rickwaage
inklusive TM-Gehalt festgestellt wurde. Die Ftterungszeit dauerte
8 Stunden (04:30-08:30 Uhr und 15:00-19:00 Uhr). Die Futtermittel
wurden in der Reihenfolge (1) Kraftfutter inkl. Mineralstoffe, (2) Heu,
(3) Maissilage und (4) Grunfutter 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 Kihe
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 Ergebnistabellen werden die



8 Kongressband 2010

LS means und die gepoolte Standardabweichung innerhalb Gruppen
(RSD, Wurzel Durchschnittsquadrat Rest) sowie die P-Werte fur die
Effekte und das Bestimmtheitsmal R? angefihrt.

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

Yik = Ai + Wi + Ji + (A x W); + e

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

W, = fixer Effekt Woche j,j=1, 2,3,4,5,6,7
Ji = fixer Effekt Jahrk, k=1, 2, 3, 4

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

€ijk = Restkomponente

Im statistischen Modell zur Auswertung des Futterungsversuches
waren zusatzlich 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 Kraft-
futter-Gruppe, Woche x Kraftfutter-Gruppe sowie die Kovariablen
Laktationstag vor Versuchsbeginn, Futteraufnahme vor Versuchs-
beginn, Milchleistung vor Versuchsbeginn, Milchfettgehalt vor Ver-
suchsbeginn, Milcheiweil3gehalt vor Versuchsbeginn enthalten:
Yikimn = Ai + Wi+ g + K + Ry + Ly

+ (A X W) +(A x K)y +H(W x K);

+ b1 Twvp + balwwp + BsMuy, + baFwp + DsEvwb + €jjkimn

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

W = fixer Effekt Woche j,j=1, 2, 3,4,5,6,7

Ji = 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

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

(A x K); = Interaktion Aufwuchs i x Kraftfutter-Gruppe |
(W x K); = Interaktion Woche j x Kraftfutter-Gruppe |
b;T.ww = Kovariable Laktationstag vor Versuchsbeginn
bslve = Kovariable Futteraufnahme vor Versuchsbeginn
bsMwp = Kovariable Milchleistung vor Versuchsbeginn
b,F.we = Kovariable Milchfettgehalt vor Versuchsbeginn

bsE,v, = Kovariable Milcheiweif3gehalt vor Versuchsbeginn
€ijkimn = Restkomponente
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3 Ergebnisse und Diskussion
3.1 Ertrag des Grinlandes

Der durchschnittliche Ertrag an Trockenmasse in den 3 Aufwiichsen
bzw. den 7 Versuchswochen sowie die Interaktion Aufwuchs x
Woche ist in Tabelle 2 angefihrt. Im Mittel aller Versuchswochen
ging der Ertrag von Aufwuchs 1 bis Aufwuchs 3 zurlick (4000, 3599,
3119 kg TM je ha). Im Mittel der 3 Aufwiichse stieg der Ertrag
wahrend 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 Aufwiichse unterscheidet
sich grundséatzlich voneinander und ist in Abbildung 1 dargestellt.
Ausgehend von sehr &hnlichen 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
Versuchswoche 5 ein abgeschwachter Zuwachs zu verzeichnen, ab
der 5. Woche war jedoch kaum ein Ertragszuwachs festzustellen.
Der Ertragsverlauf in den 3 Aufwiichsen lasst sich durch folgende
Polynome 3. Grades beschreiben:

1. Aufw.: TM = 677,7 + 1024,7xWo0 — 24,06xW02 — 2,639xWo3 (R2=0,999)

2. Aufw.: TM = 837,1 + 1005,0xWo0 — 74,43xW0? + 2,056xWo0? (R?=0,998)

3. Aufw.: TM = 1192,6 + 841,8xWo — 85,57xW0? + 2,417xWo02 (R?=0,994)

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

Aus der 1. Ableitung dieser Funktionen lasst sich der Zuwachs pro
Tag errechnen. Diese Ergebnisse sind in Abbildung 1 (rechts)
dargestellt und sie besagen, dass der tagliche Zuwachs im 1. Auf-
wuchs 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.

Tab. 2: Ertrag des Griunlandes (Einfluss von Aufwuchs und Woche)

Aufwuchs Woche RSD P-Werte R2

1 2 3 1 2 3 4 5 6 7 A W J AxXW

Ertrag kgTM/ha|4000 3599 3119|1808 2556 3236 3821 4215 4559 4812| 571 |,000 ,000 ,000 ,000 |,804

1. Aufwuchs 2. Aufwuchs 3. Aufwuchs

Wo| 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7

Anzy 3 3 3 8 383 3 3]3 3 8 8 3 3 3|3 8 8 383 3 3 3

Ertr.[16922257934391430214842553615782|17642586:320113860141794686:4916[1968/2502:3068330213625:3629:3739)
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Abb. 1:  Verlauf von Ertrag und Ertragszuwachs in 3 Aufwiichsen

Gruber et al. (2000) haben auf einem vergleichbaren Standort — nach
Abzug der Konservierungsverluste bei Heuwerbung — einen mittleren
taglichen Zuwachs an TM von 66, 45 bzw. 21 kg je ha im 1., 2. und
3. Aufwuchs ermittelt, also ebenfalls einen deutlichen Rickgang vom
1. bis zum 3. Aufwuchs. Umfangreiche, landeriibergreifende Unter-
suchungen zum Wachstumsverlauf von Wiesen und Weiden im
Alpenraum (Schweiz, Osterreich, Italien, Deutschland) wurden von
Caputa (1966) veroffentlicht. Der Verlauf des Wachstums von
Deutschem Weidelgras (Lolium perenne) wurde von Taube (1990)
beschrieben. Die angefuhrten Arbeiten stimmen dahingehend uber-
ein, dass innerhalb eines Aufwuchses von einem nicht-linearen, sog.
sigmoidaler Wachstumsverlauf auszugehen ist und dass der Anstieg
des Wachstums bei spateren Aufwichsen geringer ist. Dies ist
klarerweise mit den klimatischen Wachstumsfaktoren Licht und
Temperatur zu erklaren.

3.2 Futterwert des Wiesenfutters
Gehalt an Nahrstoffen, Gerlistsubstanzen und Mineralstoffen
Der Gehalt an Weender Rohnahrstoffen, Gerilistsubstanzen sowie

Mineralstoffen ist in Tabelle 3 und 4 fur die Haupteffekte Aufwuchs
und Woche und die Wechselwirkung Aufwuchs x Woche angefhrt.
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Beim Gehalt an Weender Nahrstoffen (XP, XF, XX, XA) Ubte der
Aufwuchs (bis auf XL) einen hochsignifikanten 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 fortschreitendem 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 Vegetations-
stadiums trat bei den Geriustsubstanzen (und der Rohfaser) auf,
wobei bis auf ADL auch eine hochsignifikante Wechselwirkung
(P<0,010) festgestellt 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 erhdhte 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 Aufwichsen 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 hervorzuheben, dass der Gehalt an XF sowie NDF und ADF im 1.
Aufwuchs sehr stark anstieg, im 2. Aufwuchs nur in abgeschwachter
Form und sich im 3. Aufwuchs nur unwesentlich erhéhte (Tabelle 4
und Abbildung 2). Der 2. Aufwuchs wies einen signifikant héheren
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 zwischen Aufwuchs und Vegetationsstadium. Eine
solche Interaktion war jedoch deutlich ersichtlich beim Grad der
Lignifizierung der Gerlstsubstanzen (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 hherem
Niveau sich nur geringfligig von 8,0 auf 8,5 % erhdhte (Abbildung 2).

Der Gehalt an Mineralstoffen stieg mit der Nummer des Aufwuchses
signifikant an. Mit fortschreitendem Vegetationsstadium gingen nur
die Gehalte an P und K sowie Zn und Cu zurtick. Die weiteren
Mineralstoffe waren vom Vegetationsstadium nur wenig beeinflusst.
Signifikante Wechselwirkungen zwischen Aufwuchs und Vegetations-
stadium wurden nur bei Zn festgestellt.
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Tab. 3: Gehalt an Nahrstoffen, Gerustsubstanzen und Mineralstoffen (Haupteffekte Aufwuchs und Woche)

Aufwuchs Woche RSD P-Werte R2

1 2 3 1 2 3 4 5 6 7 A wW J  AxW
Néahrstoffe
™ g/kg FM| 179 170 165 | 154 161 162 160 178 187 198 | 16 |0,044 0,000 0,160 0,524|0,690
XP g/kg TM| 152 171 184 | 208 193 176 164 154 141 146 | 14 |0,000 0,000 0,000 0,284 (0,887
XL gkgTM| 22 22 21 | 24 22 22 22 21 20 20 2 0,706 0,001 0,004 0,339|0,632
XF g/kg TM| 292 290 271|249 262 279 294 296 304 306 | 13 |0,000 0,000 0,000 0,000(0,904
XX g/kg TM| 439 406 413 | 403 413 415 419 429 432 423 | 21 |0,000 0,089 0,270 0,217|0,577
XA gkg TM| 96 112 110|117 109 107 101 100 103 106 | 10 |0,000 0,013 0,013 0,092|0,683
Gerustsubstanzen und Nichtfaser-Kohlenhydrate
NDF g/kg TM| 592 582 570 | 542 556 568 603 594 608 600 | 24 |0,032 0,000 0,000 0,010(0,827
ADF g/kg TM| 350 347 324|297 312 325 362 354 367 364 | 17 |0,000 0,000 0,000 0,000(0,884
ADL gkgTM| 39 48 39 | 36 36 39 44 46 48 48 5 0,000 0,000 0,004 0,285|0,756
NFC g/kg TM| 138 113 114 | 109 119 127 110 131 129 128 | 29 |0,027 0,521 0,000 0,749|0,497
Mengen- und Spurenelemente
Ca gkgT™M| 66 80 79|74 78 77 77 73 71 7,7 | 1,2 0,004 0,854 0,000 0,602|0,640
P gkgTM| 2,7 30 31|34 32 29 29 28 27 26| 0,3 |0,0010,0000,012 0,140(0,721
Mg gkgTM| 21 28 35|28 29 29 28 29 26 27| 04 |0,000 0,805 0,000 0,976(0,796
K g/kg TM| 30,4 30,3 26,7|31,8 31,6 298 28,8 27,1 27,6 27,2| 3,8 |0,010 0,044 0,267 0,626|0,503
Na g/kg TM| 0,50 0,39 1,32|0,68 0,69 0,83 0,85 0,83 0,66 0,62 | 0,39 |0,000 0,775 0,000 0,987 (0,758
Mn  mg/kg TM| 114 137 130 | 132 124 114 121 136 127 136 | 22 |0,017 0,339 0,000 0,348|0,702
Zn mglkgTM| 31 35 36 | 38 36 35 34 33 32 31 3 0,000 0,000 0,002 0,042|0,740
Cu mg/kg TM| 10,5 11,4 12,1135 126 115 114 105 9,6 10,3| 2,2 |0,119 0,007 0,000 0,998|0,682
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Tab. 4: Gehalt an Nahrstoffen, Gerustsubstanzen und Mineralstoffen (Interaktion Aufwuchs x Woche)

1. Aufwuchs 2. Aufwuchs 3. Aufwuchs

1 2 3 4 5 6 7|1 2 3 4 5 6 7|1 2 3 4 5 6 7
Néahrstoffe
TM  g/kg FM|159 161 166 165 188 192 223|147 162 160 168 176 194 185|157 160 160 147 172 175 186
XP  g/kg TM|202 181 160 146 127 117 129|216 197 178 161 155 139 148|206 202 190 186 179 166 160
XL gkgTM| 24 23 24 21 21 19 19|26 22 22 23 21 21 20|22 22 22 22 21 20 21
XF g/kg TM|222 250 283 314 315 333 326|252 269 282 295 300 308 323|272 266 273 273 274 272 268
XX glkg TM|446 446 435 425 446 437 435|377 389 402 418 420 436 399|385 406 409 414 420 423 434
XA  g/kg TM|106 100 98 94 90 93 91 |129 123 117 104 105 96 110|115 104 106 105 106 118 117
Gerustsubstanzen und Nichtfaser-Kohlenhydrate
NDF g/kg TM|521 562 572 620 615 633 623|537 545 555 596 603 619 620|568 561 575 592 564 572 558
ADF g/kg TM|272 304 332 373 371 396 401|307 319 333 362 368 369 369|312 311 309 352 323 336 322
ADL g/kgTM| 29 30 33 40 44 47 50|42 44 48 48 53 52 52|36 32 37 44 40 43 42
NFC g/kg TM|147 134 146 118 146 138 138| 91 113 128 117 116 126 102| 89 111 107 95 130 123 144
Mengen- und Spurenelemente
Ca g9/kgTM|6,1 6,7 6,1 66 70 63 7,7|76 80 91 80 79 78 78|84 86 81 87 68 71 75
P gkgTM|34 32 29 26 23 23 22|35 32 28 30 30 28 29|34 31 29 31 30 31 27
Mg gkgTM|22 22 20 22 21 21 21|30 28 29 28 29 26 27|32 36 3,7 34 38 32 34
K g/kg TM|33,5 33,2 33,5 30,9 28,1 27,5 26,2|34,2 34,5 28,2 29,6 29,4 28,1 27,8|27,7 27,1 27,8 25,8 23,7 27,4 27,5
Na  g/kg TM|0,48 0,46 0,49 0,56 0,50 0,50 0,54|0,34 0,37 0,46 0,42 0,48 0,30 0,36(1,22 1,25 1,54 1,57 1,52 1,18 0,97
Mn mg/kgTM|112 111 104 112 125 122 115|153 157 108 134 139 123 143|129 105 130 117 144 136 150
Zn mg/kgTM| 37 35 31 30 30 27 23|39 37 37 35 34 30 33|38 3 36 36 35 37 37
Cu mg/kgTM|13,1 11,8 10,8 10,1 9,9 8,3 9,7|13,713,411,911,310,4 9,5 9,8|13,612,711,912,7 11,2 10,9115
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Abb. 2:  Verlauf von Rohprotein und Gerustsubstanzen in 3 Auf-
wiichsen

Der mit fortschreitender Vegetation einhergehende Anstieg der
Geristsubstanzen und die intensive Lignifizierung sind in vielen
Futterwert-Tabellen (u.a. INRA 1989 und 2007, DLG 1997,
RAP 1999, NRC 2001, Rostocker Futterbewertungssystem 2004,
OAG-Futterwerttabellen 2006) und Untersuchungen dokumentiert.
Die fur osterreichische Produktionsbedingungen (Klima, botanische
Zusammensetzung, geographische Lage, Nahrstoffversorgung)
zutreffendsten OAG-Futterwerttabellen (2006) geben fiir den 1. Auf-
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wuchs Grunfutter einen Bereich der Rohfaser von 196 bis 342 g/kg
TM an und fur die Folgeaufwiichse 185 bis 304 g/kg TM. Die ent-
sprechenden Werte der DLG-Futterwert-Tabelle fir Wiederkauer
(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
starkere Lignifizierung des 2. Aufwuchses hingewiesen werden, die
nach Van Soest et al. (1978) und Van Soest (1994) auf die hoheren
Temperaturen in diesem Zeitraum zurtckzufuhren ist. Umfangreiche
Untersuchungen zum Einfluss des Klimas auf die Nahrstoff-
zusammensetzung und Verdaulichkeit wurden von Deinum et al.
(1968) durchgefihrt.

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 (Wechsel-
wirkung Aufwuchs x Versuchswoche) dargestellt. Die Abbaukurven
der einzelnen Versuchswochen in den 3 Aufwilichsen finden sich in
Abbildung 3.

Der Einfluss des Aufwuchses auf die Parameter des in situ-Abbaus
war grof3teils signifikant oder an der Signifikanzschwelle (P<0,05;
Tabelle 5). Die sofort Iosliche 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 Aufwichse 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 Berucksichtigung einer Passagerate) ging signifikant bzw.
tendenziell mit der Nummer des Aufwuchses zurick (54.0, 51.2, 50.5
EDoyo5 (%), P=0,051)

Analog zum Gehalt an Gerlistsubstanzen (bte die Versuchswoche in
den wesentlichen Kriterien der in situ-Abbaubarkeit einen hoch-
signifikanten Einfluss aus (P<0,001). Nur die sofort |8sliche Fraktion
(a) und die lag-Phase unterschieden sich zwischen den Versuchs-
wochen nicht. Die Abbaurate pro h ging von 7,5 auf 4,3 % zurtick, die
potenzielle Abbaubarkeit (a + b) von 82,1 auf 73,2 % sowie die effek-
tive Abbaubarkeit (EDg os) von 58,2 auf 46,9 %.
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Eine signifikante Wechselwirkung zwischen Aufwuchs und Versuchs-
woche ergab sich in keinem der in situ-Abbau-Parameter (Tabelle 5
und 6). Die Ergebnisse in Tabelle 6 zeigen jedoch, dass beziglich
Fraktion a und der effektiven Abbaubarkeiten (EDg 2, EDg s, EDg 0g)
in Aufwuchs 1 ein deutlich starkerer Riickgang festzustellen war als
in Aufwuchs 2 und ganz besonders in Aufwuchs 3. Aus Abbildung 3
geht aul3erdem klar hervor, dass sich die in situ-Abbaubarkeit
zwischen den Versuchswochen in Aufwuchs 1 wesentlich starker
unterscheidet als in Aufwuchs 2 und besonders in Aufwuchs 3.

Die in situ-Abbaubarkeit der TM von Wiesenfutter unterschiedlichen
Vegetationsstadiums (Graser und Leguminosen) wurde in zahl-
reichen Versuchen gepruft. Abgesehen von methodischen Unter-
schieden der in situ-Technik (z. B. Auswertung der Daten, praktische
Durchfihrung der Methode etc.) zeigen alle Untersuchungen, dass
die Abbbaurate (c) sowie die potenzielle (a+b) und effektive
Abbaubarkeit (ED) mit fortschreitender Vegetation deutlich zurtick-
gehen. Cleale und Bull (1986) untersuchten frith und spét geerntete
Gras/Leguminosen-Silagen des 1. Aufwuchses (6. und 25. Juni;
Ladino-Klee, Luzerne, Trespe und Timothe, Bundesstaat Maine
USA). Die Abbaurate der TM betrug 5.0 und 3.2 %/h. Balde et al.
(1993) pruften 4 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 al. (1993) stellten die in
situ-Abbaubarkeit der TM von 8 Grobfuttermitteln (5 Gréserarten,
3 Leguminosenarten) bei 3 Vegetationsstadien fest. Im Mittel der
5 Graserarten machte die Abbaurate der TM in den 3 Vegetations-
stadien (474, 540 und 616 g NDF/kg TM) Werte von 8.6, 6.0 und
4.2 %/h aus. Elizalde et al. (1999) ermittelten die in situ-Abbaubarkeit
der TM von Trespe (bromus biebersteinii) und Wiesenschwingel
(festuca arundinacea) des 1. Aufwuchses bei 4 Vegetationsstadien
(530, 581, 624, 667 g NDF/kg TM im Mittel der beiden Graserarten).
Die Abbaurate (c) belief sich auf durchschnittlich 10.1, 7.0, 6.3 und
4.2 %/h. Chaves et al. (2006) in Neuseeland und Owens et al. (2008)
in Irland untersuchten die in situ-Abbaubarkeit der TM von Folge-
aufwichsen des Raygrases. Auch in diesen Untersuchungen ging die
Abbaurate mit fortschreitendem Vegetationsstadium zurlck, wenn
auch nicht so ausgepragt wie im 1. Aufwuchs. Huhtanen und
Jaakkola (1994) untersuchten den Einfluss des Vegetationsstadiums
eines Graserbestandes vom 1. Aufwuchs (Mischung aus phleum
pratense und festuca pratensis). Die Abbauraten der TM betrugen



VDLUFA-Schriftenreihe

17

Tab. 5: Parameter der in situ-Abbaubarkeit der Trockenmasse im Pansen (Haupteffekte Aufwuchs u. Woche)

Aufwuchs Woche RSD P-Werte R2
1 2 3 1 2 3 4 5 6 7 A " J  AxW

a %(28,3 259 259|285 275 266 27,1 258 26,8 24,7 |24 |0,028 0,232 0,004 0,404 0,406
b %(51,5 51,6 53,7 |53,7 545 53,7 53,1 53,1 49,2 485 |2,2|0,122 0,001 0,252 0,631 (0,464
c %5,58 555 5,18 | 7,54 6,05 543 481 49 431 4,96 (0,88/0,619 0,000 0,240 0,186 |0,595
a+b %|79,8 775 796|821 820 803 803 789 759 73,2 |22|0024 0,000 0,040 0,214 0,725
lag h|jo,68 0,93 1,80 1,11 098 1,09 1,01 1,34 1,04 1,38 |0,69/0,011 0,917 0,000 0,331 (0,289
ED2 %(65,1 62,5 629|693 67,2 645 635 624 59,6 58,0 |29 |0068 0,000 0,073 0,140 (0,659
ED5 %(54,0 51,2 505|582 555 526 51,5 50,3 483 46,9 |3,3|0,051 0,000 0,033 0,207 |0,584
EDS8 %|47,9 45,1 439|516 48,8 46,2 453 439 42,6 41,1 |3,4|0,035 0,001 0,016 0,276 (0,536

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

1. Aufwuchs 2. Aufwuchs 3. Aufwuchs
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
a %]|31,5 31,2 28,3 28,4 26,2 27,5 25,3|27,6 26,8 26,9 26,0 26,6 25,7 21,7|26,3 24,6 24,6 27,0 24,6 27,1 27,2
b %|54,5 53,8 53,5 51,7 52,7 47,3 47,0|52,8 53,2 51,8 52,8 51,8 48,0 50,5|53,6 56,4 55,9 54,9 54,8 52,1 47,9
c %|8,61 5,78 6,20 5,37 4,62 4,22 4,25|7,33 7,07 5,63 4,82 5,39 3,89 4,72|6,68 5,30 4,45 4,24 4,87 4,82 5,92
a+b %]86,0 84,9 81,8 80,1 78,9 74,9 72,3|80,4 80,0 78,6 78,8 78,4 73,7 72,2|79,9 81,0 80,5 81,9 79,4 79,2 75,0
lag h|1,16 0,17 0,57 0,74 1,56 0,53 0,06|1,26 0,78 0,92 0,57 0,85 0,96 1,17(0,91 2,00 1,78 1,71 1,62 1,64 2,92
ED2 %|74,2 70,6 67,7 65,2 61,6 59,2 57,1|67,6 67,2 64,0 62,7 63,3 56,7 56,1|66,1 63,8 61,9 62,6 62,2 62,7 60,8
ED5 %|63,4 59,4 56,5 54,0 49,4 48,6 46,7|56,5 56,3 52,7 51,0 51,9 45,7 44,6|54,8 50,8 48,7 49,7 49,5 50,6 49,4
EDS8 %|56,5 53,1 50,2 47,8 43,1 43,3 41,5|49,9 49,7 46,4 44,8 45,7 40,3 38,6|48,3 43,7 42,0 43,2 42,8 44,2 43,2
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Abb. 3: Verlauf des Trockenmasse-Abbaues in situ im Pansen in
den 7 Versuchswochen sowie den 3 Aufwiichsen
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Abb. 4:  Verlauf einiger in situ-Abbau-Parameter (a+b, c) sowie der
Verdaulichkeitoy und Energiekonzentration (ME) in 3 Aufwiichsen

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 (7-Tage-Intervalle ab dem
30. Mai, Finnland). Cone et al. (1999) ernteten einen Grasbestand
(> 80 % Raygras) nach einem Vorschnitt Ende April im Abstand von
etwa je einer Woche bis Anfang Juli und untersuchten die in situ-
Abbaubarkeit der TM als Grinfutter und als Silage. Im Mittel beider
Konservierungsformen machte die Abbaurate (c) 6.9, 5.7, 5.1, 4.9,
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4.3, 4.2 und 3.8 %/h aus, bei einem NDF-Gehalt von 526, 543, 538,
566, 562, 586 und 603 g/kg TM.

Die Literaturangaben stimmen im Wesentlichen mit den Ergebnissen
der vorliegenden Arbeit tberein. Mit Fortdauer der Vegetation gehen
Abbaubarkeit und Abbaurate zurtick. Allerdings missen methodische
Unterschiede der in situ-Technik (z. B. Probenvorbereitung, Wasch-
vorgang, nylon bags etc.) bei der Interpretation der Daten berlck-
sichtigt werden sowie weitere Einflisse wie botanische Art, Konser-
vierungsform des Wiesenfutters etc. Die Ursache fir die verminderte
Abbaubarkeit liegt in der zunehmenden Lignifizierung der Gerist-
substanzen, die den Zutritt der fibrolytischen Enzyme an den Lignin-
Kohlenhydrat—Komplex raumlich behindert (Jung und Deetz 1993).

Verdaulichkeit in vivo der Nahrstoffe, der Faser- und Nichtfaser-
Kohlenhydrate sowie Proteinwert und Energiekonzentration

Die Verdaulichkeit ist in den Tabellen 7 und 8 sowie in der Abbil-
dung 4 dargestellt. Mit Ausnahme der N-freien Extraktstoffe (XX)
ubte die Nummer des Aufwuchses einen signifikanten Einfluss auf
die Verdaulichkeit aus (P<0,05), und zwar stieg in den meisten
Nahrstoffen 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 Abbildung 4). Da der
Proteingehalt mit der Nummer des Aufwuchses stark anstieg (Tabelle
3), nicht jedoch die Energiekonzentration, erhdhte sich der Gehalt an
nXP nur unwesentlich von 128 auf 130 und 135 g/kg TM (Tabelle 9).
Damit verbunden ist allerdings ein signifikanter 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 Gerustsubstanzen und der ruminalen Abbaubarkeit zu
erwarten — als hochsignifikanter Einflussfaktor auf die Verdaulichkeit
aller Rohnahrstoffe (Ausnahme XL) sowie der Faser- und Nichtfaser-
Kohlenhydrate sowie auf den Proteinwert und die Energiekonzen-
tration (P<0,001). Im Mittel der 3 Aufwiichse ging die Verdaulichkeit
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der OM von der 1. bis zu 7. Versuchswoche von 77.3 auf 63.8 %
zuriick (Abbildung 4), noch deutlicher die Verdaulichkeit der Zell-
wande (NDF), namlich von 80.8 auf 62.7 %. Damit war ein Rickgang
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
starker auf das Vegetationsstadium reagierte als die Energiekonzen-
tration, anderte sich auch die RNB signifikant mit den Versuchs-
wochen. 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 Versuchs-
woche ergab sich (mit Ausnahme der NFC) in keinem der in vivo-
Verdaulichkeits-Parameter (Tabelle 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 ganzen Welt (u. a. Van Soest 1967, Van Soest et
al. 1978, Van Soest 1994, Burns 2008). Die Ursache fur den
Ruckgang der Verdaulichkeit mit fortschreitender Vegetation liegt
einerseits in der morphologischen Veranderung der Pflanze, d. h.
Zunahme des faserreichen Stangelanteiles (u. a. 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, Cop et al. 2009), und andererseits in der intensiven
Lignifizierung der Geristsubstanzen (u. a. Jung und Fahey 1983,
Jung und Vogel 1986, Jung und Allen 1995). Die pflanzlichen
Geristsubstanzen sind sehr heterogen und komplex zusammen-
gesetzt, wobei die Pflanzenspecies und das Vegetationsstadium von
groRem Einfluss sind. Zellulose, Hemizellulose und Lignin sind die
drei wichtigsten Komponenten. Zellulose ist ein Polysaccharid aus
Tausenden von Glukosemolekilen, die unter Wasserabspaltung in
B-1-4-glukosidischer Bindung mit einander verbunden werden. Die
B-Stellung der OH-Gruppe am C;-Atom bestimmt, dass die poly-
merisierten Molekille weitgehend linear zu Ketten angeordnet
werden. Parallel angeordnete Ketten bilden Fibrillen, die unter-
einander Wasserstoffbriicken ausbilden. Die Hemizellulosen sind
eine heterogene Gruppe von nichtzellulosischen Polysacchariden
(Pentosane und Hexosane). Sie stellen die Hauptmasse der
Zellwandmatrix dar und sind stark mit Lignin assoziiert.
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Tab. 7: Verdaulichkeit der Rohnéhrstoffe sowie Faser- u. Nichtfaser-CHO (Haupteffekte Aufwuchs u. Woche)

Aufwuchs Woche RSD P-Werte R2
1 2 3 1 2 3 4 5 6 7 A " J  AxW

oM %|70,5 70,3 72,7773 763 732 715 69,2 66,8 638290041 0,000 0,153 0,625|0,814
XP %|69,5 720 736|776 764 736 72,1 690 66,0 67,3 |4,2|0024 0,000 0,063 0,996 (0,674
XL %(30,9 20,8 15,7 | 234 196 19,3 23,8 235 249 226 (10,6/0,001 0,893 0,001 0,880 |0,566
XF %(70,9 73,0 75,7 |80,0 790 755 740 710 682 64,6 |35 |0,001 0,000 0,044 0,269 0,822
XX %|72,5 705 730|788 773 742 721 70,1 67,8 63,8 |3,7|0132 0,000 0,450 0,230(0,773
NDF %|70,3 716 754|808 78,7 74,7 735 69,1 67,3 62,7 | 3,7 0,001 0,000 0,009 0,287 (0,838
ADF %|68,5 67,7 709|762 749 710 70,8 66,2 64,4 59,7 | 3,6 0,034 0,000 0,016 0,862 (0,814
NFC %|77,9 71,3 70,7 |741 755 750 69,1 76,7 70,7 72,1 | 7,0 0,000 0,000 0,000 0,003 0,308

Tab. 8: Verdaulichkeit der Rohnahrstoffe sowie Faser- und Nichtfaser-CHO (Interaktion Aufwuchs x Woche)

1. Aufwuchs
1 2 3 4 5 6 7

2. Aufwuchs
1 2 3 4 5 6 7

3. Aufwuchs
1 2 3 4 5 6 7

OoM
XP
XL
XF
XX
NDF
ADF
NFC

%
%
%
%
%
%
%
%

78,2 78,1 72,6 70,4 68,5 64,9 60,8
75,1 75,2 71,7 70,6 66,3 61,5 66,2
21,9 27,0 32,9 33,0 34,3 34,2 32,8
79,3 79,4 73,3 71,6 69,2 66,1 57,2
82,0 81,3 74,6 70,9 69,9 65,8 62,7
81,1 80,6 73,0 70,9 66,4 63,2 56,5
76,8 77,2 71,2 69,6 65,1 62,9 56,9
80,0 79,6 77,6 71,4 82,6 77,8 76,4

75,8 74,8 72,3 70,8 68,4 67,3 62,9
79,3 76,0 73,6 71,6 69,7 67,0 67,2
26,2 18,0 14,8 23,5 19,1 25,8 18,2
78,8 77,1 74,6 73,2 70,3 69,4 67,7
76,7 75,8 73,2 71,4 69,2 67,7 59,8
78,7 76,1 73,5 71,8 68,9 68,3 63,7
74,0 72,3 69,8 69,0 65,7 63,8 59,1
77,0 73,3 73,2 68,6 74,4 67,7 65,0

78,0 75,9 74,6 73,4 70,7 68,3 67,7
78,5779 75,4 74,1 71,2 69,4 68,5
21,9 14,0 10,1 15,0 17,2 14,7 16,8
82,0 80,5 78,8 77,2 73,5 69,0 68,9
77,8 75,0 74,8 73,9 71,1 69,8 68,8
825795776 777721703 67,8
77,7752 71,9 73,9 67,8 66,3 63,1
65,2 73,6 74,1 67,4 73,3 66,5 75,0
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Tab. 9: Proteingehalt (nXP-System) und Energiekonzentration (in der TM) (Haupteffekte Aufwuchs u. Woche)

Aufwuchs Woche RSD P-Werte R2
1 2 3 1 2 3 4 5 6 7 A W J  AxW
Proteingehalt (nXP-System)
degXP 9%|84,6 84,4 84,8 |853 851 84,7 845 844 84,2 84,2|0,3|0,001 0,000 0,000 0,000]|0,888
nXP g|128 130 135 | 145 142 135 132 126 120 117 | 6 |0,002 0,000 0,035 0,766 | 0,854
RNB g38 65 79 (101 82 66 52 44 32 46 |1,7/|0,000 0,000 0,000 0,177|0,863
Energiekonzentration
DOMD g|637 624 647 | 683 680 654 643 622 600 570 | 27 |0,057 0,000 0,063 0,609 0,669
ME MJ|9,61 9,42 9,77 |10,41 10,29 9,87 9,69 9,36 9,00 8,59 |0,42|0,059 0,000 0,031 0,639 |0,802
NEL MJ|5,69 556 5,81 6,27 6,18 587 574 551 526 4,97 |0,30/0,056 0,000 0,033 0,615 |0,804

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

1. Aufwuchs 2. Aufwuchs 3. Aufwuchs
1 2 3 4 5 6 7|1 2 3 4 5 6 7|1 2 3 4 5 6 7
Proteingehalt (nXP-System)
degXP %] 86,2 85,6 84,8 84,2 84,2 83,7 83,9| 85,1 84,8 84,6 84,4 84,3 84,2 83,8/ 84,8 84,9 84,8 84,8 84,8 84,8 84,8
nXP g| 146 143 133 128 122 115 111| 143 139 133 130 125 122 116| 146 143 139 137 132 125 123
RNB g 90 60 43 30 09 04 28117 93 72 50 49 2,7 52|96 94 82 78 75 66 59
Energiekonzentration
DOMD g| 699 704 655 638 623 589 553| 660 656 639 635 612 608 560| 691 680 668 657 632 602 598
ME MJ|10,64 10,65 9,91 9,59 9,33 8,79 8,32|10,11 9,95 9,63 9,56 9,19 9,11 8,40|10,47 10,28 10,06 9,92 9,55 9,09 9,03
NEL MJ| 6,44 6,44 5,89 5,66 5,48 5,12 4,78| 6,05 5,95 5,71 5,65 5,39 5,33 4,84/ 6,31 6,17 6,00 5,90 5,65 5,34 5,30
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Lignine sind Mischpolymere aus Phenylpropanen (Cumaryl-,
Coniferyl- und Sinapyl-Alkohol), die sich zu einem dreidimensionalen
Gitter vernetzen und so die Zellwand durchdringen. In der Zellwand
wird Lignin aus hoch-kondensierten Phenylpropan-Einheiten gebildet
(sog. Kern-Lignin). Zwischen Kernlignin und Hemizellulose erfolgt
eine Quervernetzung hauptsachlich tber die beiden phenolischen
Monomere p-Cumarsaure und Ferulasaure durch Ester- und Ether-
bindungen. Lignin ist verantwortlich fir die verminderte Verdaulichkeit
der Zellwand. Die Zellwand besteht aus mehreren Schichten (Mittel-
lamelle vorwiegend aus Pektin, Primarzellwand aus Hemizellulose,
Sekundarzellwand aus Zellulose). Lignin-Polymere sind in der
Primarzellwand Uber Ether- und Ester-Bindungen der Ferulasdure mit
Arabinoxylan verankert (Jung und Deetz 1993, Van Soest 1994,
Gruber 2009). Nach Allen und Mertens (1988) wird die Faser-
verdauung im Pansen durch den unverdaulichen Anteil der Faser
sowie die Abbau- und Passage-Rate der fermentierbaren Faser be-
grenzt. Der Einfluss des Vegetationsstadiums auf die Verdaulichkeit
ist besonders in den diversen Futterwerttabellen verschiedener L&n-
der dokumentiert (u. a. INRA 1989 und 2007, DLG 1997, RAP 1999,
NRC 2001, Rostocker Futterbewertungssystem 2004, OAG-Futter-
werttabellen 2006). Daneben gibt es eine groRe Zahl an syste-
matischen Untersuchungen zum Einfluss des Vegetationsstadiums
auf die Verdaulichkeit (Spahr et al. 1961, Blaxter und Wilson 1963,
Blaser 1964, Bachmann et al. 1975, Kihbauch und Voigtlander 1979,
Steacy et al. 1983, Ackermann et al. 1984, Givens et al. 1989 und
1993, Kristensen 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 Rickgang der
Verdaulichkeit mit fortschreitender Vegetation, wie auch in der
eigenen Untersuchung. Das Ausmald dieses Rickganges fallt aber
verschieden aus. Die Hauptursachen fir die Unterschiede sind die
Nummer des Aufwuchses und die botanische Art bzw. bei ge-
mischten Pflanzenbestédnden (Dauerwiesen) die botanische Zusam-
mensetzung (Graser, Krauter, Leguminosen). Die chemische Zusam-
mensetzung der Gerustsubstanzen der Artengruppen ist recht unter-
schiedlich (Van Soest 1967, 1994). Die Ursache fir die verminderte
Verdaulichkeit liegt in der zunehmenden Lignifizierung der Gertist-
substanzen, die den Zutritt der fibrolytischen Enzyme an den Lignin-
Kohlenhydrat—Komplex raumlich behindert (Jung und Deetz 1993).
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3.3 Ergebnisse des Futterungsversuches mit Milchkiihen

Die Ergebnisse des Fitterungsversuches mit Milchkiihen sind in den
Tabellen 11 und 12 sowie in Abbildung 5 dargestellt. Die Nummer
des Aufwuchses wirkte sich in allen Kriterien der Futter- und N&hr-
stoffaufnahme, der Nahrstoffkonzentration sowie der Milchleistung
hochsignifikant aus (P<0,001). Die Grobfutteraufnahme (GF) war im
3. Aufwuchs am hdchsten (12.2, 12.2 und 12.7 kg TM) und ebenso
die Gesamtfutteraufnahme (18.1, 18.3 und 18.9 kg TM GES) in Auf-
wuchs 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 héher als der von Mertens
(1994) angegebene Mittelwert von 12,5 g. Die Energieaufnahme war
im 2. Aufwuchs am niedrigsten, was vor allem durch die niedrige
Energiekonzentration in diesem Aufwuchs bedingt war. Obwohl das
Kraftfutter ausschlie3lich aus Energietragern bestand und die Grob-
futterration neben Gras 10 % Heu und 15 % Maissilage enthielt,
ergab sich dennoch ein N-Uberschuss im Pansen (1.8, 1.9 bzw. 2.7 ¢
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 héchsten (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 tberein-
stimmt (Steinwidder 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 mogliche Milchmenge war hoher als die tatséchliche
Milchleistung, was auf einen Energietiberschuss schlief3en lasst.

Mit Ausnahme des Milchfett-Gehaltes Ubte die Versuchswoche auf
alle Parameter der Futter- und Nahrstoffaufnahme, der Nahrstoff-
konzentration und der Milchleistung einen hochsignifikanten Einfluss
aus (P<0,001). Im Mittel aller drei Aufwichse ging die Grobfutter-
aufnahme 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 zurtick. Entsprechend der Energieaufnahme reduzierte sich die
Milchleistung von 25,1 auf 19,5 kg ECM. Die aus der Energie-
aufnahme Uber das Grobfutter theoretisch mdgliche Milchmenge
betrug 13,4 und 6,7 kg und die Uber die Gesamtration theoretisch
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erzielbare 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 Nahrstoffaufnahme, Nahrstoff-
konzentration sowie Milchleistung eine signifikante Wechselwirkung
festgestellt (Tabelle 11 und 12).

Die Futteraufnahme von Wiederkdauern wird sowohl Uber physi-
kalische als auch Uber physiologische Faktoren reguliert. Das Ziel
des Organismus ist dabei die Aufrechterhaltung einer ausge-
glichenen Energiebilanz (physiologische Steuerung, Wangsness und
Muller 1981). Fir den Wiederkauer sind neben den physiologischen
noch physikalisch-mechanische Steuerungsmechanismen von grof3er
Bedeutung, d. h. die Futteraufnahme wird ganz entscheidend auch
von der Fillung des Pansens bestimmt. Je schneller der Pansen-
inhalt abnimmt, desto hoher ist die Futteraufnahme. Die Fillung des
Pansens wird einerseits durch die mikrobielle Verdauung und an-
dererseits durch die sog. Passage des Futters bestimmt. Der mikro-
bielle Abbau des Futters wird stark von der Futterqualitat (Abbaurate)
beeinflusst, die Passagegeschwindigkeit hangt neben der Verdau-
lichkeit 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) Uber die tatsachliche Futteraufnahme. Auch Weston
(1996) geht von dem zweigeteilten Modell aus, dass die Futter-
aufnahme einerseits Uber 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 Futteraufnahme fuhren. Nach Allen (1996) kann
die Futteraufnahme von Wiederkauern durch Dehnung eingeschrankt
werden, die sich aus dem begrenzten Digesta-Fluss durch den
Verdauungstrakt ergibt. Die Kapazitat des Tieres fur dessen Fillung
héangt ab vom Gewicht und dem Volumen des Verdauungsinhaltes,
der die Dehnung verursacht, und von der Flussrate des Verdauungs-
inhaltes aus dem Organ, in dem die Dehnung auftritt. Die Dehnung
im Reticulorumen wird generell als die Ursache angesehen, die die
Futteraufnahme von Rationen mit hoher Fillungswirkung begrenzt.
Oba und Allen (1999) verglichen in einer Metaanalyse aus 28 Publi-
kationen Rationen mit niedriger und hoher Verdaulichkeit der NDF,
also mit unterschiedlicher Fullwirkung. Futteraufnahme und Milch-
leistung waren bei hoher Verdaulichkeit der NDF signifikant héher.
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Diesen theoretischen Grundlagen entsprechen auch die Ergebnisse
von Fuitterungsversuchen mit  Milchkihen, welche die Futter-
aufnahme und Milchleistung bei unterschiedlichem Vegetations-
stadium des Wiesenfutters verglichen. Spahr et al. (1961)
verfutterten Heu (beluftet) des 1. Aufwuchses (Vs Luzerne, V3 Klee,
¥ Timothe) als alleiniges Grobfutter, das in 2-Wochen-Abstédnden 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 Kuhe 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 et al. (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 Ver-
daulichkeit 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
Kihe 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 Ernte-
termins beim 1. Aufwuchs (Anfang, Mitte und Ende Juni) Uber
3 Jahre mit Raigras und Konservierung als Silage bei 3 Kraftfutter-
niveaus in Danemark. Dieser 1. Aufwuchs hatte bei der Ernte einen
Gehalt an Rohfaser von 223, 287 und 297 g/kg TM und eine
Verdaulichkeit der OM (in vivo, Schafe) betrug 81.4, 74.1 und
67.5 %. Bei niedrigem Kraftfutterniveau (4 kg/d) nahmen die Kihe
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) verfitterten eine gemischte
Grobfutter-Ration von niedriger bzw. hoher Qualitat (35 % Heu, 40 %
Grassilage, 25 % Maissilage) in einem langfristigen Versuch uber
eine vollstdndige Laktation an Kihe der Rassen Fleckvieh und
Holstein Friesian bei 3 Kraftfutterniveaus (0, 50 und 100 % des Er-
ganzungsbedarfes). Die Qualitat des Wiesenfutters (1. Aufwuchs)
wurde Uber den Erntezeitpunkt variiert und die der Maissilage Uber
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 Kihe 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.
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Tab. 11: Ergebnisse des Fitterungsversuches mit Milchkiihen (Haupteffekte Aufwuchs und Woche)

Aufwuchs Woche RSD P-Werte R2
1 2 3 1 2 3 4 5 6 7 A wW K AxW

Lebendmasse kg| 644 637 627 | 626 631 636 634 637 641 644 | 38 |0,001 0,010 0,000 0,852|0,631
Futter- und Nahrstoffaufnahme (pro Tag)
Grobfutter kg TM|12,21 12,23 12,72|12,86 12,84 12,81 12,44 12,60 11,87 11,29|0,97|0,000 0,000 0,000 0,000|0,878
Kraftfutter kg TM| 5,50 5,78 5,89 (5,94 5,79 5,72 547 5776 5,82 5,550,76|0,000 0,000 0,000 0,002|0,964
Gesamtfutter kg TM|18,08 18,28 18,88/19,04 18,94 18,85 18,24 18,67 18,00 17,16|1,31|0,000 0,000 0,000 0,038|0,781
NDF pro LM g/kg| 13,0 13,1 13,5|13,3 134 13,4 13,5 135 13,0 12,2 1,3 |0,000 0,000 0,000 0,019|0,553
nXP g| 2509 2532 2664|2799 2742 2659 2535 2552 2417 2275|193 |0,000 0,000 0,000 0,001|0,854
NEL MJ|115,6 115,4 121,3|127,4 125,1 121,5 116,0 117,21 111,3 103,7| 9,1 {0,000 0,000 0,000 0,000|0,864
Nahrstoffkonzentration (in der TM)
XP g| 149 150 157 | 167 163 155 150 145 139 143 | 7 |0,000 0,000 0,000 0,000(0,838
XF g| 217 213 205|194 201 211 219 219 219 219| 9 (0,000 0,000 0,000 0,000(0,961
NDF g| 465 457 452 | 441 447 454 472 465 466 461 | 15 |0,000 0,000 0,000 0,000(0,952
NEL MmJ| 6,35 6,28 6,38 |6,67 659 641 6,33 6,23 6,13 5,98 |0,13|0,000 0,000 0,000 0,000|0,935
RNB g/1,76 190 2,68|3,30 3,02 2,35 1,90 1,47 0,91 1,82|0,96|0,000 0,000 0,000 0,000(0,849
Milchleistung (pro Tag)
Milchleistung kg| 22,2 22,2 231|250 24,7 24,0 22,6 21,7 20,4 19,2| 2,0 |0,000 0,000 0,000 0,000|0,881
Fettgehalt %| 4,20 4,10 4,35|4,15 4,21 4,23 4,23 4,23 4,26 4,21 (0,35|0,000 0,265 0,000 0,044|0,568
Proteingehalt %| 3,28 3,27 3,44|331 3,34 3,31 3,31 3,31 3,36 3,38/0,17|0,000 0,003 0,000 0,000|0,754
Harnstoff mg/kg| 200 195 221 | 233 224 208 199 194 195 182 | 50 |0,000 0,000 0,000 0,000|0,670
ECM kg| 22,4 22,1 239|251 251 244 229 219 20,8 19,5]| 2,3 |0,000 0,000 0,000 0,000(0,854
Milch GF kg| 10,6 9,9 11,7|13,4 13,0 12,0 10,9 10,5 8,5 6,7 | 2,0 {0,000 0,000 0,000 0,000|0,865
Milch GES kg| 24,4 245 265|283 27,6 26,4 24,7 250 23,1 20,7| 2,9 |0,000 0,000 0,000 0,000|0,861
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Tab. 12: Ergebnisse des Fitterungsversuches mit Milchkiihen (Interaktion Aufwuchs x Woche)

1. Aufwuchs 2. Aufwuchs 3. Aufwuchs
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
Lebendmasse kg| 632 637 648 646 647 647 649 | 632 634 636 637 637 641 639 | 615 622 624 620 628 634 643

Futter- und Nahrstoffaufnahme (pro Tag)

Grobfutter kg T™M

13,34 12,70 12,86 12,06 12,32 11,52 10,66

12,44 12,87 12,53 12,48 12,48 11,61 11,20

12,80 12,95 13,03 12,78 13,01 12,48 12,02

Kraftfutter kg TM| 5,45 5,61 539 537 566 563 540|6,03 568 583 574 576 584 557|634 6,09 593 530 586 598 5,69
Gesamtfutter kg TM|19,04 18,67 18,63 17,84 18,38 17,55 16,45(18,69 18,83 18,65 18,50 18,51 17,73 17,05(19,37 19,32 19,26 18,39 19,13 18,73 17,98
NDF pro LM g/kg| 13,2 13,2 13,2 13,2 13,5 129 118|128 13,1 130 135 13,7 12,8 125|140 13,8 14,0 13,8 135 13,2 12,3
nXP g]2818 2724 2616 2457 2478 2312 2154|2726 2696 2611 2554 2511 2385 2239 (2851 2804 2749 2594 2667 2553 2432
NEL MJ|129,1 125,9 120,3 113,1 115,2 107,3 98,5 |123,0 122,0 118,8 117,1 114,8 110,3 101,6|129,9 127,5 125,2 117,9 121,3 116,4 111,0
Nahrstoffkonzentration (in der TM)

XP gl 169 160 152 146 138 134 142 | 169 164 154 145 143 134 140 | 164 166 160 160 155 148 146
XF gl 186 196 217 231 229 234 226|194 205 209 217 221 219 227 | 204 203 207 209 206 204 203
NDF g| 437 449 460 481 476 478 470 | 435 443 446 467 472 468 471 | 449 448 456 469 448 451 443
NEL MJ| 6,76 6,73 6,43 6,30 6,23 6,06 591|656 6,46 6,34 6,30 6,17 6,18 592|6,68 6,58 6,47 6,38 6,30 6,15 6,12
RNB g/ 344 231 193 1,41 059 0,62 202|371 336 2,23 1,20 1,19 0,04 154|277 3,39 287 3,09 2,64 2,07 1,90
Milchleistung (pro Tag)

Milchleistung kg| 25,6 25,0 23,8 22,4 21,3 19,5 18,1244 246 236 22,1 21,3 20,2 19,3|250 24,6 248 231 225 21,3 20,3
Fettgehalt %| 4,21 4,10 4,23 4,31 4,20 4,21 4,143,997 4,19 4,14 4,08 4,07 4,13 4,10|4,27 4,35 4,31 4,31 4,41 4,45 4,39
Proteingehalt %| 3,28 3,31 3,31 3,25 3,23 3,28 3,29|3,28 3,33 3,27 3,24 3,25 3,28 3,28|3,38 3,38 3,35 344 345 352 3,57
Harnstoff mg/kg| 216 190 218 162 179 239 193 | 242 230 189 179 175 171 179|241 253 215 257 229 176 173

ECM kg| 25,9 25,0 24,1 229 21,4 19,7 18,1239 250 236 219 209 20,2 19,1|256 254 255 239 235 225 21,2
Milch GF kg| 15,1 13,6 12,3 101 100 7,7 54 |11,8 123 109 106 98 81 61 |134 132 12,8 12,1 11,7 98 8,7

Milch GES kg| 28,8 27,8 259 23,6 243 21,8 19,0(269 266 255 250 243 22,8 201|293 284 27,7 255 264 24,8 23,0
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Abb. 5: Verlauf der Futteraufnahme und Milchleistung in 3 Auf-
wichsen

In einem weiteren Versuch erzeugten Gruber et al. (2000) drei
unterschiedliche Heu-Qualitaten durch 2-, 3- bzw. 4-Schnittnutzung
auf einer Dauerwiese im Osterreichischen Alpenraum. Alle Aufwiichse
einer jeweiligen Schnittvariante wurden entsprechend dem Anteil am
Ertrag 100 Laktationstage hindurch als alleiniges Grobfutter an Kiihe
bei 3 Kraftfutterniveaus gefuttert (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,
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Schafe) belief sich auf 58.0, 65.6 bzw. 72.2 %. Die Kilhe nahmen von
diesem Grobfutter in der Gruppe ohne Kraftfutter 11.6, 14.5 bzw.
17.2 kg TM auf und 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 bedarfsgerechten Energiezufuhr und die damit
verbundene Mobilisation bzw. Retention von Energie ist bei allen
angefuhrten Fltterungsversuchen zu bedenken, 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 Terminen im Abstand einer
Woche (13.06., 21.06., 28.06., 14.07.) und konservierten das Futter
als Nasssilage mit Ameisensaure. Neben einer unterschiedlichen
Proteinerganzung erhielten die Kihe 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 Kihe 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 Wachstumsstadiums von Dauerwiesenfutter im Alpen-
raum bei 3-Schnitt-Nutzung im Laufe einer ganzen Vegetations-
periode festzuhalten:

o Der Ertrag folgt einem kurvilinear abnehmenden Verlauf. Der
Ruckgang des taglichen Zuwachses im Laufe der Vegetation
nimmt mit jedem Aufwuchs zu (Wechselwirkung Aufwuchs x
Vegetation).

e Der Gehalt an Faser (Rohfaser sowie Geriistsubstanzen NDF und
ADF) nimmt wie erwartet im Laufe des Wachstums stark zu. Diese
Zunahme ist allerdings im 1. Aufwuchs wesentlich starker aus-
gepragt als im 2. und besonders im 3. Aufwuchs, in dem der
Gehalt an Geristsubstanzen kaum ansteigt (Wechselwirkung
Aufwuchs x Vegetation).

o Der 2. Aufwuchs weist den hdchsten Ligningehalt auf und auch
den hochsten Anteil des Lignins an den Geristsubstanzen.
Dadurch ist die Verdaulichkeit dieses Aufwuchses trotz etwas
geringerem Gehalt an Faser nicht hoher als im 1. Aufwuchs.

e Die Abbaubarkeit im Pansen (in situ) und die Verdaulichkeit im
gesamten Verdauungstrakt sowie die Energiekonzentration ver-



32 Kongressband 2010

mindern sich im Laufe der Vegetation sehr deutlich, und zwar in
allen Aufwiuchsen in vergleichbarem Ausmald (keine Wechsel-
wirkung Aufwuchs x Vegetation). Durch diese unterschiedliche
Entwicklung von Gerustsubstanzen und Verdaulichkeit im Laufe
der Vegetation ist deren Beziehung zu einander in den 3 Auf-
wiichsen sehr unterschiedlich.

e Entsprechend dem Gehalt an Gerustsubstanzen und der Verdau-
lichkeit geht auch die Futteraufnahme des Wiesenfutters mit
fortschreitender Vegetation zuriick und in der Folge auch die aus
dem Futter erzielbare Milchleistung. Futteraufnahme und Milch-
leistung verringern sich wahrend des ersten Aufwuchses deut-
licher als wahrend des zweiten. Wahrend des dritten Aufwuchses
war dieser Rickgang am geringsten (Wechselwirkung Aufwuchs x
Vegetation).
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