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Einleitung und Problemstellung

Futterleguminosen leisten in nachhaltigen Produktionssystemen einen mal3geb-
lichen Beitrag zur Sicherstellung der Grundfutterversorgung und stellen zudem
eine wichtige Proteinquelle in der Wiederkduerernahrung dar. Fir die Winter-
futterung bzw. bei ganzjahriger Silagefutterung ist es erforderlich qualitativ
hochwertige Silagen mit moglichst geringen Nahrstoffverlusten zu erzeugen.
Bereits wahrend des Anwelkens laufen jedoch proteinabbauende Prozesse ab,
deren Ausmal bei Rotklee deutlich geringer ist als bei anderen Futterlegu-
minosen. Dieser Sachverhalt wird auf die Polyphenoloxidase (PPO)-Aktivitat im
Rotklee zurlickgefuhrt (u. a. Jones et al., 1995), wobei sog. Protein-Phenol-
Komplexe hemmend auf die Proteolyse wirken. So zeigen verschiedene
Studien, dass bei der Silierung von Rotklee mit einer hdheren PPO-Aktivitat der
Ammoniak-N-Gehalt am Gesamt-N - ein wichtiger Indikator fir den Protein-
abbau in Silagen - signifikant niedriger ausfallt (z. B. Winters et al., 2008).

Vor diesem Hintergrund wurden in der vorliegenden Arbeit die Effekte einer
genotyp- und nutzungsbedingten PPO-Aktivitat auf ausgewdéhlte Garqualitats-
merkmale verschiedener Rotkleegenotypen untersucht. Es wird erwartet, dass
ein Anstieg der spezifischen PPO-Aktivitat die Ammoniak-N-Gehalte verringert.

Material und Methoden

Grundlage der vorliegenden Untersuchung bildet ein zweifaktorieller Feld-
versuch mit den Pruffaktoren Nutzungssystem und Genotyp in dreifacher
Wiederholung, der im Juni 2007 auf den Versuchsflachen der Norddeutschen
Pflanzenzucht in Hohenlieth (Jahresniederschlagssumme: 805 mm, Jahres-
mitteltemperatur: 8,9 °C, Bodenart: sandiger Lehm, Bodentyp: Braunerde)
etabliert wurde. Insgesamt werden 13 Genotypen (12 Rotkleegenotypen und
Weillklee als Kontrolle) in zwei Nutzungssystemen (ohne und mit mechani-
schem Stress) unter einer Vierschnittnutzung gepruft. Die Simulierung des
mechanischen Stresses erfolgt durch Walzen der entsprechenden Parzellen
etwa drei Wochen vor dem geplanten Schnitttermin mittels einer Cambridge-
walze.

Unmittelbar vor dem jeweiligen Schnitttermin wurde Blattmaterial aus den
Parzellen entnommen und fir die analytische Bestimmung der PPO-Aktivitat in
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Anlehnung an Escribano et al. (1997) sofort eingefroren. Ferner erfolgte die
Erfassung des Blatt/Gewichtsverhéltnisses (BGV).

Fur die Silierung wurde das Erntegut der ausgewahlten Rotkleegenotypen
(Milvus, Montana, Harmonie) sowie Weil3klee (Sorte: Vysocan) mit einem
Hacksler auf eine Lange von ca. 3 cm zerkleinert und angewelkt. AnschlieRend
wurden 700 — 800 g des Siliergutes in 1,5 | Laborsilos gefullt. Vor dem Einsi-
lieren wurde von jeder Variante die TM erfasst. Nach einer Fermentationsdauer
von 90 Tagen erfolgte die Offnung der Silos. Als Untersuchungsparameter
wurden der Garverlust, der pH-Wert und der NH3;-N-Gehalt am Gesamt-N
ermittelt. Die Korrektur des TM-Gehaltes der Silagen erfolgte anhand der
vereinfachten Gleichung nach WEIRBACH & STRUBELT (2008).

Zur statistischen Auswertung der Versuchsdaten erfolgte mit Hilfe des Statistik-
programms SAS 9.1 eine Varianzanalyse auf der Basis eines gemischten
linearen Modells, wobei der TM-Gehalt des Siliergutes als Kovariable und die
verschiedenen Aufwiichse als wiederholte Messung beriicksichtigt wurden.
Multiple  Mittelwertvergleiche erfolgten mittels Tukey-Test bei einem
Signifikanzniveau von P<0,05. Die Zusammenhange zwischen den
Untersuchungsparametern wurden mittels Regressionsanalyse tberprft.

Ergebnisse und Diskussion

Die Kovarianzanalyse zeigte fur den Garverlust und den Ammoniak-N-Gehalt
am Gesamt-N eine signifikante Wechselwirkung Aufwuchs x Genotyp X
Nutzungssystem (P<0,0001). Wie aus Tab. 1 ersichtlich wird, traten beim
Garverlust unter den gepruften Rotkleegenotypen nur innerhalb der Sorte
Harmonie Signifikanzen auf. Auffallig war, dass die Weil3kleesilage in beiden
Nutzungssystemen des vierten Aufwuchses sowohl die signifikant geringsten
Garverluste als auch die signifikant niedrigsten Ammoniak-N-Gehalte aufwies.
Tendenziell erzielte der Primaraufwuchs die geringsten NH3-N-Gehalte, wobei
der in der Literatur angegebene Grenzwert von 8 % zumeist nur in den Folge-
aufwiichsen uberschritten wurde. Ursachlich hierfir sind vermutlich unter-
schiedliche Zucker/Pufferkapazitatsquotienten. So wurden bei der Rotkleesorte
Harmonie im ersten Aufwuchs deutlich hohere Werte gegeniber den
Folgeaufwiichsen erreicht. Dariuber hinaus handelte es sich beim
Herbstaufwuchs um relativ junges Pflanzenmaterial, was die Pufferkapazitat
zusatzlich erhoht. Somit war nicht gentigend Substrat fir eine ausreichende
Milchsaurebildung vorhanden. Hinzu kommt noch, dass nach Voss (1967)
Verbindungen wie Ammoniak eine abpufferende Wirkung auf die bereits
gebildete Milchsdure haben und damit eine schnelle pH-Wert-Absenkung
verzogern, die fir das Ausmal’ des Proteinabbaus wahrend des Silierprozesses
eine wichtige Rolle spielt. Die gemessenen pH-Werte in der Silage (nicht
dargestellt) unterstitzen diesen Sachverhalt, da der pH-Wert mit zunehmendem
NHs-N-Gehalt  signifikant anstieg (R?=0,33; P=0,0003; RSME=0,18).
Demzufolge wurde der kritische pH-Wert in den meisten Silagen Uberschritten.

Die in Tab. 2 dargestellte spezifische PPO-Aktivitat wurde auf das BGV
korrigiert. Signifikante Unterschiede zwischen den Genotypen konnten nur im
vierten Aufwuchs beobachtet werden, wobei diese Werte deutlich héher lagen
als die der anderen Aufwichse. Bezuglich des Einflusses der PPO-Aktitivitat
auf den NH3-N-Gehalt am Gesamt-N konnten keine einheitlichen Zusammen-
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hange festgestellt werden. Lediglich im vierten Aufwuchs ohne mechanischen
Stress nahmen die NH3-N-Gehalte der Rotkleegenotypen mit steigender PPO-
Aktivitat ab. Zwar wurden im Nutzungssystem ohne mechanischen Stress des
zweiten und dritten Aufwuchses BestimmtheitsmalRe von 69 % bzw. 70 %
erreicht, diese sind statistisch nicht abgesichert. Somit konnten die Ergebnisse
von Winters et al. (2008) nicht bestétigt werden. Moglicherweise wurden die
Effekte der PPO durch den Anwelkgrad Uberlagert.

Tab. 1: Garverlust (SE=0,3) und Ammoniak-N-Gehalt (SE=1,38) in
Abhangigkeit von Nutzungssystem, Genotyp und Aufwuchs (TM=37,4 %)

Nutzungs- Genotyp  Garverlust [%0]

system
1. Aufwuchs 2. Aufwuchs 3. Aufwuchs 4. Aufwuchs
ohne WeilRklee 6,1 aAx 5,6 aAx 5,7 aAx 4,1 bBx
mechani-
schen Milvus 6,1 aAx 5,6 aAx 5,7 aAx 5,7 aAx
Stress
Montana 6,1 aAx 6,0 aAXx 5,6 aAx 5,8 aAx
Harmonie 5,9 aAx 5,9 aAy 5,5 aAx 5,8 aAx
mit WeiRklee 6,2 aAx 5,5 bABx 5,5 aABx 4,3 bBx
mechani-
schen Milvus 6,2 aAx 6,0 abAXx 5,6aAx 5,5 abAx
Stress
Montana 5,9 aAx 6,6 abAx 5,6 aAx 6,5 aAx
Harmonie 6,1 aABX 7,3 aAx 5,6 aBx 6,0 aABX
Ammoniak-N-Gehalt [% Gesamt-N]
ohne WeilRklee 7,3 aBx 17,4 aAx 11,3 aABXx 10,1 bBx
mechani-
schen Milvus 6,1 aBy 10,3 bBx 10,0 aBx 18,3 aAx
Stress
Montana 7,2 aBx 12,3 abABx 10,1 aABXx 16,2 aAx
Harmonie 7,1 aAx 13,1 abAy 10,0 aAx 12,5 abAx
mit WeiRklee 8,0 aBx 14,6 aAx 10,5 aABx 8,6 bABX
mechani-
schen Milvus 8,9 aAx 13,2 aAx 8,3 aAx 12,9 abAy
Stress
Montana 8,3 aCx 15,4 aABx 9,7 aBCx 18,3 aAx
Harmonie 7,0 aBx 16,4 aAx 10,0 aABx 15,2 aAx

a,b kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Genotypen innerhalb eines
Systems und einem Aufwuchs (Tukey-Test; P<0,05); A,B kennzeichnen signifikante
Unterschiede zwischen den Aufwichsen innerhalb eines Systems und einem Genotyp
(Tukey-Test; P<0,05); x,y kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den
Systemen innerhalb eines Genotyps und einem Aufwuchs (F-Test; P<0,05).
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Tab. 2: Spezifische PPO-Aktivitat (SE=0,19) bezogen auf das Blatt/Gewichts-
verhaltnis in Abhangigkeit von Nutzungssystem, Genotyp und Aufwuchs

Nutzungs- Genotyp  spezifische PPO-Aktivitat [IU/ug Protein/g TS]

system
1. Aufwuchs 2. Aufwuchs 3. Aufwuchs 4. Aufwuchs

ohne WeilRklee 0,04 aAx 0,03 aAx 0,08 aAx 0,04 cAx
mechani-
schen Milvus 0,24 aAy 0,38 aAy 0,48 aAx 1,20 bAX
Stress
Montana 0,16 aBy 0,31 aBx 0,73 aABx 1,31 bAy
Harmonie 0,53 aBx 0,42 aBx 0,58 aBx 2,45 aAx
mit WeilRklee 0,04 aAx 0,04 aAx 0,11 aAx 0,08 cAx
mechani-
schen Milvus 0,89 aABx 0,86 aABx 0,59 aBx 1,48 bAX
Stress
Montana 0,85 aBx 0,39 aBx 0,93 aBx 3,27 aAX
Harmonie 0,66 aBx 0,64 aBx 0,80 aBx 2,42 abAx

a,b; AB; x,y siehe Tab. 1
Schlussfolgerungen

Auf der Basis der vorliegenden einjahrigen Versuchsergebnisse kdnnen vorerst
keine eindeutigen Aussagen zu den Auswirkungen einer variierenden PPO-
Aktivitat auf den Ammoniak-N-Gehalt von Rotkleesilage getroffen werden.
Vielmehr zeigt sich, dass die verschiedenen Aufwiichse im Vergleich zum
Nutzungssystem sowie den ausgewahlten Genotypen einen deutlich starkeren
Einfluss auf die untersuchten Garqualitatsparameter ausiben.
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