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Einleitung und Problemstellung 
Auf Ebene des landwirtschaftlichen Betriebes werden ausgewählte Arten und Sorten unter-
schiedlicher Futterpflanzen angebaut. Durch Züchtung wurde insbesondere Deutsches Wei-
delgras (Lolium perenne) stark verbessert (Sampoux et al., 2011). Deshalb stellt es oft in Ver-
bindung mit Weißklee (Trifolium repens) die bedeutendste Futterpflanze im Dauergrünland 
des gemäßigten Klimas zur Ernährung von Milchvieh (Egan et al., 2018). Im Anbau finden 
sich ausgewählte Sorten, deren funktionale Merkmale (Ertrag, Rostresistenz, Ausdauer, Phä-
nologie oder Wuchsform) züchterisch bearbeitet wurden (Sampoux et al., 2011). Unter exten-
siver Wirtschaftsweise sind die Artenzahlen im Grünland erhöht und zumeist mehr Kräuter 
vorhanden (van Dobben et al., 2019). Dieser erhöhte Artenreichtum bewirkt häufig ver-
schlechterte Futterqualitäten (Bruinenberg et al., 2002). Bei ausgewogenen Mischungsver-
hältnissen und Arteninventaren können, im Vergleich zu Reinsaaten, erhöhte Erträge realisiert 
werden (Cong et al. 2018). Die Bedeutung der L. perenne-Komponente in artenreichen Mi-
schungen für die Futterqualität und den Ertrag des Gesamtaufwuchses ist im Vergleich zur 
Reinsaat geringer und stark Abhängig vom Anteil am Bestand. Aus älteren Studien geht her-
vor, dass das funktionale Merkmal ‚Phänologie‘ einen Einfluss auf die Konkurrenzkraft von 
L. perenne in binären Gemengen hat (z.B. Fothergill und Davies, 1993). Über die Effekte 
funktionaler Merkmale von L. perenne auf Futterqualität im Allgemeinen und in Relation zu 
erhöhten Artenanteilen ist dagegen wenig bekannt. Die vorliegende Studie untersucht deshalb 
die Effekte der funktionalen Merkmale ‚Phänologie‘ und ‚Wuchsform‘ von Deutschem Wei-
delgras auf die Futterqualität in Reinsaaten und in Mischungen unterschiedlicher Diversität. 

 

Material und Methoden 
In einem Feldversuch am Standort Reinshof nahe Göttingen (648 mm Niederschlag, 9.3°C 
Jahresmitteltemperatur) wurden über fünf volle Erntejahre der Ertrag, die Futterqualität und 
die botanische Zusammensetzung zu jeder Ernte eines 4-Schnitt-Systems erfasst. Die Witte-
rungsbedingungen über die Versuchsdauer zeigten, im Vergleich zur langjährigen Witterung, 
mit Ausnahme von Jahr 3, Abweichungen nach oben (Temperatur) und nach unten (Nieder-
schlag). Die stärkste negative Abweichung des Niederschlags um 28% wurde im letzten Ver-
suchsjahr verzeichnet. Der Versuch wurde als randomosierte Blockanlage mit vier Wiederho-
lungen und einer Parzellengröße von 22.5 m² angelegt. Vier diploide Sorten L. perenne wur-
den ausgewählt eine faktorielle Kombination funktionaler Merkmale, d.h. früh vs. spät und 
niederliegend vs. aufrecht, bereitzustellen. Das Ertragsniveau und weitere agronomische 
Merkmale zwischen den Sorten waren vergleichbar. Die Sorten wurden entweder jeweils in 
binären Gemengen mit Weißklee (72:25 % Aussaatstärke) oder artenreichen Mischungen mit 
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Weißklee, Spitzwegerich (Plantago lanceolata) und Löwenzahn (Taraxacum offinicalis) in 
einem Verhältnis von 40:20:20:20 % (Gras:restliche Komponenten) etabliert. Die Proportio-
nen basierten auf einer Aussaatstärke von 2000 keimfähigen Samen m-2. Die L. perenne Sor-
ten wurden zusätzlich in Reinsaaten angebaut und jährlich mit 200 kg N ha-1 homogen aufge-
teilt auf die Erntetermine gedüngt. Reinsaaten werden im weiteren G, die binären Gemenge 
GC und die kräuterreiche Mischung GCF bezeichnet. Alle Bestände wurden jährlich vier Mal 
mittels Futterpflanzenvollernter (5 cm Schnitthöhe) geerntet, die Trockenmasseerträge ermit-
telt und nach manueller Separation die funktionellen Gruppen (Gras, Klee, Löwenzahn, 
Spitzwegerich und Unkraut) (500 g FM) bestimmt. Mittlere Erntetermine der Schnitte 1 bis 4 
waren: 15.05. (± 3 d), 20.06. (± 4 d), 28.07. (± 11 d) und 30.09. (± 11 d). In Jahr 3 und Jahr 5 
waren lediglich 3 Schnitte möglich und die Bestimmung der botanischen Zusammensetzung 
wurde im letzten Jahr nur zur 1. Ernte durchgeführt. Eine unseparierte Sammelprobe jeder 
Variante wurde getrocknet (60°C, 48 h) und auf die Rohprotein- (XP) und aschefreie Saure-
Detergenzien-Fasergehalte (ADF, %) mittels NIRS untersucht. Die Energiedichte (MJ ME kg-

1 TM) wurde nach Losand et al. (2007) berechnet, wobei für die Aschegehalte 7.8% (G) und 
8.4% (GC und GCF) nach DLG (1997) angenommen wurden. Statistisch wurden die Faktoren 
Schnitt, Bestand, Phänologie und Wuchsform als fix sowie die Parzelle genestet in Block als 
random modelliert und mittels gemischten-linearen Modellen ausgwertet. Multiple Kontras-
tests wurden für Mittelwertvergleiche genutzt (R core Team, 2015). Zur Sicherstellung von 
Varianzhomogenität und Normalverteilung wurden Zielgrößen transformiert und Gewichtun-
gen in die Modelle integriert. Zur Darstellung wurden die Daten rücktransformiert. 

 

Ergebnisse und Diskussion 
Zur Botanischen Zusammensetzung der Bestände ist festzuhalten, dass im Mittel über die fünf 
Erntejahre die Reinsaaten zu 97% aus L. perenne bestanden. In den Mischungen war L. pe-
renne einer starken Konkurrenz durch Weißklee (GC) bzw. Weißklee und Spitzwegerich un-
terworfen, sodass Bestände mit 48% Weißklee und 50% Deutschem Weidelgras (GC), bzw. 
42% Weißklee, 31% Spitzwegerich, 18% Deutsches Weidelgras und 7% Löwenzahn (GCF) 
resultierten. Hinsichtlich der Futterqualität waren beide Mischungen den Reinsaaten nicht 
unterlegen (Tab. 1). Dominierend waren für alle Qualitätsparameter saisonale Schwankungen, 
was sich in signifikanten Interaktionen mit dem Schnitttermin zeigte. Für den XP-Gehalt 
wurde eine signifikante Interaktion von Bestand × Phänologie × Schnitt (P≤0.001) sowie ein 
signifikanter Effekt der Wuchsform (P≤0.001) gefunden. Die ADF-Gehalte wurden signifi-
kant durch Wuchsform × Schnitt (P≤0.05), Wuchsform × Bestand × Phänologie (P≤0.001) 
sowie durch Bestand × Phänologie × Schnitt (P≤0.001) beeinflusst. Die ME-Gehalte wurden 
signifikant durch die Interaktionen von Wuchsform × Phänologie (P≤0.001), Wuchsform × 
Schnitt (P≤0.01) sowie Bestand × Phänologie × Schnitt (P≤0.001) beeinflusst. Während die 
Mischungen durch einen Anstieg der XP-Gehalte bis zum letzten Aufwuchs gekennzeichnet 
waren, wurde in G das Maximum bereits zum 3. Schnitt erreicht. Für alle Bestände waren die 
XP-Gehalte mit frühen Genotypen im 1. Aufwuchs geringer als in entsprechenden Beständen 
mit späten Genotypen. Im 2. Aufwuchs wurde das Gegenteil beobachtet. Ein identisches Bild 
zeichnete sich für die ADF-Gehalte ab. Deshalb resultierten in den Beständen mit frühen Ge-
notypen zum 1. Aufwuchs geringere ME-Gehalte als mit späten Sorten. Dies ist weniger auf 
das funktionale Merkmal ‚Phänologie‘ als auf einheitliche Erntetermine der Bestände und 
dadurch induziert eine fortgeschrittenere Entwicklung der Bestände mit frühen Sorten zurück-
zuführen. Ein klarer Effekt des Bestandes auf die ADF-Gehalte mit (entsprechenden Konse-
quenzen für die ME-Gehalte) wurde zum 3. Schnitt (G oberhalb Mischungen) und zum 4. 
Schnitt (G unterhalb Mischungen) beobachtet. Kennzeichnend für die kräuterreichen Mi-
schungen waren geringe Energiedichten im 3. Aufwuchs, was auf die generative Entwicklung 
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des Spitzwegerichs zurückzuführen war (Derrick et al., 1993) sowie Zunahmen vom 3. zum 4. 
Aufwuchs. Kräuterreiche Mischungen können folglich zur Steigerung der Futterqualität zu 
späten Stadien der Vegetationsperiode beitragen.  

Tab. 1. Rohprotein- (XP, % in TM), aschefreie Saure Detergenzien Faser- (ADF, % in TM) 
und Energiegehalte (MJ ME kg-1 TM) in Abhängigkeit des Pflanzenbestandes der Phänologie 
und der Ernte. Dargestellt sind Mittelwerte ± Standardfehler des Mittelwertes. Mittelwerte mit 
demselben Großbuchstaben innerhalb der Interaktion aus Ernte × Phänologie sind nicht signi-
fikant verschieden zwischen Beständen und Mittelwerte mit identischen Kleinbuchbstaben 
innerhalb der Interaktion von Bestand × Ernte sind nicht signifikant verschieden beim Ver-
gleich der Phänologie (P<0.05). Früh und spät beschreiben die Phänologie der L. perenne 
Sorten. G: Grasreinsaat; GC: Kleegras; GCF: Gras-Klee-Kräuter Mischung.  

Bestand Ernte XP ADF ME Phänologie 
 1 10.2 ± 0.6 Aa 29.5 ± 0.4 Cb 10.7 ± 0.05 Aa  
G 2 13.6 ± 0.5 ABb 27.5 ± 0.3 Aa 10.9 ± 0.05 Ba früh 
 3 16.5 ± 0.4 Ba 27.5 ± 0.3 Ab 10.9 ± 0.07 Ca  
 4 12.0 ± 0.6 Aa 33.8 ± 0.6 Ba 9.4 ± 0.1 Aa  
 1 13.8 ± 0.7 Ab 24.3 ± 0.3 ABa 11.5 ± 0.06 Bb  
GC 2 10.7 ± 0.3 Aa 28.2 ± 0.3 Aa 10.8 ± 0.05 Ba spät 
 3 19.9 ± 0.6 Cb 25.1 ± 0.3 Aa 11.5 ± 0.08 Cb  
 4 12.2 ± 0.6 Aa 32.9 ± 0.6 Ba 9.5 ± 0.1 Aa  
 1 13.5 ± 0.3 Ba 28.3 ± 0.2 Bb 10.9 ± 0.03 Ba  
GCF 2 14.4 ± 0.2 Bb 30.4 ± 0.2 Ba 10.4 ± 0.03 Aa früh 
 3 17.2 ± 0.2 Ba 29.4 ± 0.2 Bb 10.5 ± 0.04 Ba  
 4 21.1 ± 0.4 Cb 26.7 ± 0.3 Aa 10.8 ± 0.08 Bb  
 1 18.1 ± 0.3 Cb 24.5 ± 0.2 Ba 11.4 ± 0.03 ABb  
G 2 13.0 ± 0.2 Ba 30.2 ± 0.2 Ba 10.4 ± 0.03 Aa spät 
 3 17.8 ± 0.2 Ba 28.5 ± 0.2 Ba 10.7 ± 0.04 Bb  
 4 19.7 ± 0.3 Ca 27.7 ± 0.3 Ab 10.5 ± 0.08 Ba  
 1 13.8 ± 0.3 Ba 25.5 ± 0.3 Ab 11.0 ± 0.04 Ca  
GC 2 13.4 ± 0.3 Ab 28.1 ± 0.2 Aa 10.4 ± 0.03 Aa früh 
 3 14.0 ± 0.2 Aa 30.3 ± 0.2 Ca 10.0 ± 0.04 Aa  
 4 18.4 ± 0.4 Ba 26.5 ± 0.4 Aa 10.7 ± 0.1 Ba  
 1 16.1 ± 0.4 Bb 23.4 ± 0.3 Aa 11.3 ± 0.04 Ab  
GCF 2 12.4 ± 0.2 Ba 28.3 ± 0.2 Aa 10.4 ± 0.03 Aa spät 
 3 13.9 ± 0.2 Aa 29.9 ± 0.2 Ca 10.0 ± 0.04 Aa  
 4 18.2 ± 0.3 Ba 26.9 ± 0.4 Aa 10.7 ± 0.1 Ba  

Der Einfluss der Wuchsform auf die Futterqualität der Bestände war marginal. Im Vortrag 
wird die Analyse um funktionale Zusammenhänge erweitert. 

 

Schlussfolgerungen 
Die Wuchsform hatte einen marginalen Effekt auf die Futterqualität. Effekte der Phänologie 
waren prinzipiell auf einheitliche Schnitttermine zurückzuführen. Insgesamt zeigen unge-
düngte Mischungen mit und ohne Kräuter identische Futterqualitäten wie gedüngte Grasrein-
saaten. Insbesondere am Ende des Jahres können extensive Mischungen zur Absicherung ho-
her Futterqualität unter intensiver Schnittnutzung beitragen. 
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