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Einleitung und Problemstellung

Lolium perenne L. ist eines der wichtigsten und wertvollsten Futtergraser. In letzter Zeit geziichtete
Sortentypen, allgemein unter der Bezeichnung Hochzuckergraser (HZG) bekannt, versprechen
eine Steigerung der Tierproduktion: Durch erhthte Gehalte an Ioslichen Kohlenhydraten (LK) sol-
len Wiederkauer mit mehr leichtverfugbarer Energie versorgt und die Stickstoffeffizienz im Tier
verbessert werden (MILLER et al., 2001; STAERFL et al., 2013). Es wird auch Uber eine durch HZG
bedingte Steigerung der Futteraufnahme berichtet (MOORBY et al., 2006). Da der LK-Gehalt in Fut-
terpflanzen in Abhangigkeit sowohl der Saison als auch der Tageszeit stark variieren kann (BRITO
et al., 2008; FISCHER et al., 1997), ist es wichtig, den Einfluss dieser Faktoren einordnen zu kon-
nen. Weiter ist es nicht klar, ob erhéhte LK-Gehalte zwingend eine Verbesserung der Verdaulich-
keit mit sich bringen, obwohl Hinweise darauf bestehen (BRITO et al., 2008; EVANS et al., 2011).
Zudem ist nicht sicher, ob Sorten mit héheren LK-Gehalten im Wuchs gehemmt sind, da unter
Umstanden die dazu notwendigen Kohlenhydrate nicht in die Struktur eingebaut werden, sondern
sich wegen einer Sink-Limitierung anhaufen (FISCHER et al., 1997; WINGLER, 2015). Zur Beantwor-
tung dieser offenen Fragen wurden in einem Feldversuch 63 Sorten von L. perenne und eine Sorte
von xFestulolium loliaceum (Hudson) P. Fourn. auf ihre LK-Gehalte tUberpruft.

Material und Methoden

Im Frihjahr 2009 wurde in Zirich-Reckenholz (47°26’'N, 8°30°0, 440 m 4. M., mittlere Jahrestem-
peratur: 9,4 °C, Jahresniederschlagsmenge: 1031 mm) ein Feldversuch mit insgesamt 63 Sorten
von Lolium perenne und einer Sorte von xFestulolium loliaceum in Kleinparzellen zu 6 m x 1,5 m
angelegt. Davon waren 28 Sorten diploid, darunter zwei HZG und 36 tetraploid. Bei der Versuchs-
anlage handelte es sich um ein lateinisches Rechteck mit vier Reihen beziehungsweise Spalten.
Von jeder Parzelle wurde Ende Oktober 2010 (Herbst) sowie von einer reprasentativen Auswabhl
der Verfahren im ersten (Frihjahr) und dritten Aufwuchs (Sommer) 2011, jeweils bei Sonnenauf-
gang und bei Sonnenuntergang eine Stichprobe zu 200 g Frischmasse gezogen. Zusatzlich kam
im Herbst flr ein Screening aller Sorten eine Beprobung zur Mittagszeit hinzu (Abb. 1). Die
Schnitthéhe lag bei 5 cm. Mit Hilfe eines Mikrowellengerates wurde die Enzymaktivitéat im Proben-
material unmittelbar nach der Probennahme gestoppt. AnschlieRend wurden die Proben bei 55 °C
wahrend 48 h getrocknet und bei einer SiebgréRe von 0,75 mm mit einer Schneidmuhle aufberei-
tet. Die Methode zur Extraktion der Zucker und anschlie3enden Analyse mit Anthron (FISCHER et
al., 1997) wurde gemafl TRETHEWEY und ROLSTON (2009) angepasst. AuRerdem wurde der Extrakt
vor der Analyse mit Chloroform gereinigt (BLIGH und DYER, 1959). Die in der Analyse photomet-
risch gemessenen LK wurden als Glucose-Aquivalente erfasst. Die verdauliche organische Sub-
stanz im Futter des Herbstschnittes wurde mittels Nahinfrarotspektroskopie (NORRIS et al., 1976)
indirekt bestimmt und anhand von Stichproben in vitro mit Hilfe von Pansensaft (TILLEY und TERRY,
1963) validiert. Der Einfluss von Sorte, Jahres- und Tageszeit auf den LK-Gehalt wurde an den
Daten mittels Varianzanalyse untersucht. Die funktionalen Beziehungen zwischen LK-Gehalt und
Trockenmasseertrag beziehungsweise verdaulicher organischer Substanz wurden am im Sommer
geernteten Material mittels Regressionsrechnung uberprift. Fir sdmtliche statistischen Analysen
kam die Software ,R* (Version 3.1.0) zur Anwendung.
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Ergebnisse und Diskussion

Losliche Kohlenhydrate in Lolium perenne L.
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Abb. 1: Gehalt léslicher Kohlenhydrate, ausgedriickt in Glucose-Aquivalenten (mg/g TM), im Ernte-
gut eines Herbstschnittes von 63 Sorten Lolium perenne L. und einer Sorte xFestulolium loliaceum.
Gruppen herkémmlicher tetraploider (hellgrau) und diploider (dunkelgrau) Sorten, sowie diploider
Sorten, die auf hohen Zuckergehalt geziichtet worden sind (HZG, schwarz). Fett gezeichnete Krei-
se geben die Gruppenmittelwerte an.

Im Herbstscreening konnten aus allen berilicksichtigten 64 Sorten vor allem die HZG-Sorten Num-
mer 18 und 32 fir diploide Sorten hohe LK-Gehalte erreichen. Sie erzielten dabei Werte, die auf
dem Niveau des Mittelwertes der tetraploiden Sorten lagen (Abb. 1). Dies ist ein deutlicher Fort-
schritt, da bei L. perenne der LK-Gehalt diploider Sorten in der Regel deutlich geringer ist als der-
jenige tetraploider Sorten (GILLILAND et al., 2002; SALAMA et al., 2012). Dieser Umstand duirfte dip-
loide HZG-Sorten interessant fur die Weidenutzung machen, da sie dhnliche LK-Gehalte wie tetra-
ploide Sorten bieten, gleichzeitig aber als diploide Sorten einen dichteren, trittfesteren Bestand
ergeben (SWIFT et al., 1993).

Noch bedeutendere Auswirkungen als die Sorten scheinen die unterschiedlichen Umweltbedin-
gungen auf die LK-Gehalte im Erntegut zu haben. Betrachtet man die tageszeitbedingten Unter-
schiede der mittleren LK-Gehalte (Abb.2a), so liegen sie abends (284 mg Glucose-
Aquivalente/g TM) signifikant (P < 0,001) um rund 20% hoher als morgens (233 mg Glucose-
Aquivalente/g TM). Es lohnt sich also vom Standpunkt der Maximierung des LK-Gehaltes aus,
maoglichst abends zu méhen. Es ist jedoch unklar, wieviel des Zuckers wieder durch Veratmung
verlorengeht, bevor das Erntegut verfittert oder im Konservierungsprozess stabilisiert wird (LEHM-
EIER et al., 2010).

Im Fruhjahr lag der LK-Gehalt im Mittel bei 376 mg Glucose-Aquivalente/g TM, nahm zum Sommer
hin signifikant (P < 0,05) auf 222 mg ab und verringerte sich bis zum Herbst signifikant (P < 0,05)
weiter auf 178 mg (Abb. 2b). Einige Sorten zeigten einen bedeutend stabileren Verlauf im LK-
Gehalt als andere, was sich in einer statistisch gesicherten Wechselwirkung (P < 0,05) zwischen
den Faktoren Sorte und Jahreszeit manifestierte. Das Niveau der LK-Gehalte war im Frihjahr so
hoch, dass die Morgenwerte im Frihjahr die LK-Gehalte bei Ernte an einem Sommer- bezie-
hungsweise Herbstabend deutlich Gbertrafen. Die Erkenntnisse zu den saisonalen Schwankungen
der LK-Gehalte weisen darauf hin, dass es zur Erzielung eines mdglichst zuckerreichen Jahreser-
trages wichtig ist, vor allem im ertragreichen Friihjahrsaufwuchs beste Qualitat zu ernten.
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Abb. 2: Gehalt l6slicher Kohlenhydrate (LK) im Erntegut einer reprasentativen Auswahl aus Sorten
von Lolium perenne L., in Abhangigkeit von der Tageszeit (Abend und Morgen, a) und der Saison
(Fruhjahr, Sommer und Herbst, b), ausgedriickt als Glucose-Aquivalente (mg/g TM). Sortennum-
mer des Hochzuckergrases (HZG) in fetter Schrift.

Der Zusammenhang zwischen dem LK-Gehalt im Erntegut und dem Ertrag der einzelnen Sorten
war sehr schwach und erklarte mit einem R? von 0,09 lediglich 9% der Streuung des Ertrags
(Abb. 3a). Aus diesem Grunde sollte es mdglich sein, den LK-Gehalt bei ertragreichen Sorten
zlchterisch weiter steigern zu kénnen, ohne dadurch einen Minderertrag in Kauf nehmen zu mis-
sen. Darauf deuten auch neueste genetische Untersuchungen hin (GALLAGHER et al., 2015).

Die Streuung der verdaulichen organischen Substanz wird nur zu 3% durch den LK-Gehalt des
Futters erklart (Abb. 3b), obwohl in einigen Untersuchungen mit zunehmendem LK-Gehalt deutli-
chere Verbesserungen der Verdaulichkeit festgestellt werden konnten (BRITO et al., 2008, EVANS
et al., 2011). Diese Versuche wurden jedoch mit Luzerne (Medicago sativa L.) beziehungsweise
lediglich zwei Sorten von L. perenne durchgefiihrt. Die vorliegenden Ergebnisse weisen darauf hin,
dass fir die Verdaulichkeit andere Faktoren wie beispielsweise der Rohfasergehalt eine bedeuten-
dere Rolle spielen dirften als der LK-Gehalt alleine. Deshalb genlgt diesbeziiglich wohl eine Aus-
wahl nach LK-Gehalt nicht. Uber den Rahmen des vorliegenden Versuches hinaus sind darum
detailliertere Analysen von Fasern und Lignin notwendig, um genauere Aussagen machen zu kdn-
nen.
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Abb. 3: Trockenmasseertrag (dt/ha) a) und Verdauliche organische Substanz (g/kg TS) b) in Ab-
hangigkeit der l6slichen Kohlenhydrate (LK), ausgedriickt als Glucose-Aquivalente (mg/g TM), im
Erntegut eines Sommerschnittes einer reprasentativen Auswahl aus Sorten von Lolium perenne L.
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Schlussfolgerungen

Diploide HZG-Sorten von L. perenne koénnen hohe LK-Gehalte erreichen, die denjenigen her-
kommlicher tetraploider Sorten durchaus entsprechen. Sie durften deshalb fir die Weidewirtschaft
einen besonderen Wert erhalten, da sie, anders als tetraploide Sorten, eine dichte Grasnarbe er-
lauben, was fur die Strapazierfahigkeit des Pflanzenbestandes wichtig ist. Die Variabilitat der LK-
Gehalte im Erntegut wird hauptsachlich von der Tageszeit und der Saison beeinflusst. Dies erlaubt
es, das Ernteregime anzupassen. Das Fehlen eines Zusammenhanges zwischen LK-Gehalt und
Ertrag ermdglicht es zudem, ertragreiche Sorten mit gleichzeitig erhtéhtem LK-Gehalt zu zichten.
Da ein hoher LK-Gehalt aber nicht automatisch zu einer Verbesserung der Verdaulichkeit fuhrt,
mussen im Zichtungsprozess weiterhin die direkt an der Verdaulichkeit beteiligten GréRen wie
Fasergehalt und Lignin beriicksichtigt werden.
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