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Einleitung

Im Gegensatz zu den triglyceridreichen Speicherfetten in Ackerfriichten besteht die Fettfraktion in
Raufutter aus Glucolipiden, die vorwicgend in den Thylakoidmembranen der Chioroplasten lokali-
siert sind. In wachsenden Griinpflanzen ist das Fettsdurenprofil dicser Membranlipide durch cinen
hohen Anteil an a-Linolensdure (ALA, C18:3n-3) gekennzeichnet. Die ALA sorgt in den Thylakoid-
membranen fiir eine geniigende Fluiditdt. um den Transmembrantransport der Photosy nthesemetabo-
liten sicherzustellen. Variationen im Gehalt an ALA spiegeln sich in Veriinderungen im Entwick-
lungsstadium und damit einhergehend in physiologischen (photosynthetische Aktivitét) und morpho-
logischen Veriinderungen (z.B. Blatt/Stengelverhélinis) wieder. Mit fortschreitendem Stadium nimmt
der Gehalt an ALA ab. was bei diversen Wiesenpflanzen gezeigt wurde (Wyss und Collomb, 2010:
Glasser et al. 2013). Daraus leitet sich die Moglichkeit ab. die ALA als Indikator fir die Einschitzung
der Griinfutterqualitit sowohl fiir einzelne Arten. aber auch fiir komplexe Wiesenbestéinde zu ver-
wenden. Diese Annahme wurde in einer breiten Palette von Mischbestinden aus dem Tal- und Ber-

gebict untersucht.

Material und Methoden

Dic Futterproben stammiten aus zwei Projekten. die den Futterbau auf Praxishetrieben des Waadtlan-
des reprisenticren (Mosimann et al, 2017) und die mit Naturwiesenbestinden aus Langzeitdiingungs-
versuchen an 3 Bergstandorten (Ineichen 2015) verglichen wurden (Tab. 1). In insgesamt 266 Gras-
proben wurden neben der Weende Analyse die Fettsduren nach der verbesserten Methode mit in situ
Direktveresterung und SPE (Ampucro et al, 2014) analysiert. Bei den Proben aus dem Waadtland
ging es darum. durch gestaffelte Schnittzeitpunkte frithe. mittlere und spiite Entwicklungsstadien des
Iriihlingaufwuchses und damit Proben mit einer zunechmend geringeren Verdaulichkeit zu erfassen.
Beim Bergfutter hingegen war der Einfluss von Standort. Diingung und Schnittregime von Interesse.
Die Proben stammten von Kunst- und Naturwiesen. die von extensiv bis intensiv genutzt wurden. Sie
umfassten sowohl ausgewogene Mischbestinde, wie solche reich an Griisern. Leguminosen oder
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Kréutern. In den héheren Lagen fehlten die Raigriser. an ihre Stelle traten Arrhenatherum, Bromus,
Festuca rubra‘pratensis, Holcus, Ductylus und Trisetum flavescens. Die Entwicklungsstadien vari-
ierten von Weidestadium bis Bliite.

Tabelle 1: Angaben su den Versuchsstandorten. Erhebungszeitraum und Probenumfang

_NE c?aml 2% 6_ AWA:adl;a:nd B Br;mg::;tcn (:m;;c lhggcr;:;p

Hohe ¢ M. 450 1200m 930m teem 13dom
Region westl Mittclland bis Solothurner Jura Unterwallis Alpen Swmmental, Berer
Jura Voralpen

Graslandtyp va Kunstwivsen Naturwiesen Naturwiesen Naturwicsen
Aufwuchs 1. Schnitt 1.+ 2. Schniu 1 ¢ 2. Schniu 1 -2 3. Schnitt

Anzahl Parzellen t4 (Betricbe) 12 20 24

Versuchsanordnung Split-Plot, 4 Wh' Split-Plot, 3 Wh Split-Plot, 4 Wh Split-Plot, 4 Wh
Futterprobe gepoolt aus 4 Wh Einzelplot Einzelplot tinzelplot

176 24 6.2015'16
21.730.7.2015'16
19.9/14 9.2015'16
Null, N, NP, PK,

30.6.2015'16
29.9-10.10.2015/16

226.2015'16
27 829.8.2015'16

Ernte 1. Schnitt 9.4 10.6.2014
Ernte 2 Schnitt

Ernte 3. Schnatt -
Null, PK, NPK, Nuli. N, NP, PK.

Diingung pravisiiblich NNPK NPK

! “;l::_\i/_icdcrlmhmgi-

Der Schwerpunkt dieser Auswertung wurde auf’ die Variationsbreite der Fettsiiuren gelegt Weiter
sollte der I'rage von Gruppierungsmoglichkeiten iiber cine Clusteranaly se (K-means) nachgepangen
werden. Der Nachweis von Bezichungen zwischen dem Fettsdurenprofil und Rohnihrstoflen. die die

Futterqualitit charakterisicren. stiitzt sich auf Korrelationen.

Ergebnisse und Diskussion

Bei einer Nachweisgrenze von 0.07 g/kg konnten 24 verschiedene Fetts§uren mit einer Kettenlinge
von C12:0 bis ('26:0 mindestens einmal nachgewiesen werden. Rund 8.2% der Fettsduren konnten
nicht identifiziert werden. Wie aus Abbildung 1 hervorgeht. wird das Fetisdurenprofil durch drei mar-
kante Peaks gekennzeichnet, nidmlich die Palmitin- (C16:0), die Linolsdure (C18:2) und die ALA
(C'18:3n-3). welche in der Regel dominiert. aber deren Gehalt zwischen 26.1 und 62.6% variicren
kann. Es besteht cine inverse Bezichung zwischen ALA und folgenden Fettsduren: €16:0, C16:¢9.
C18:0. C18:1c11. Olsiure (C18:1¢9). C18:2. €20:0. C22:0. C24:0 (Tab. 2). In der Clusteranalyse
erweist sich die ALA mit einem F-ratio von 620 als die Variable mit dem hichsten diskriminicrenden
Einfluss ( 1ab. 2) gefolgt von der Olsdure und Linolsdure. Die 5 Cluster sind in absteigender Reihen-
folge des Anteils an ALA in [abelle 2 zusammengefasst. Die sich ergebenden Fettsiiurenprofile sind
mit den entsprechenden NihrstotTgehalten ergiinzt. Aus Griinden der Vergleichbarkeit sind die Nihr-

stofTe aul g’ky OS besogen. da die Aschegehalte teilweise stark streuten.




Zukunh der Tieremiihrung zwischen Effizienz und Konsumentenanspruchen

/X S mmmns au S S R S S A B
60»—
©
Q
5 50
0
2
o 40
Q
€
© 30—
o
[ )
(920}—
=
1
0
Q ST TR I B I T G
A a0 00 B NN AN B L W I&'&{ﬁ’)ﬁ’[ﬂ"a/(b. .
MR s Co G»P}o‘""’f’écl?"d‘”'o P EPPIFF
[\ [ RN

Abb. 1: Iettsiurenprofile in Griinfuttermischbestinden (2014 2016, n -~ 266)

Die Gruppierung nach ALA verdeutlicht den Gradienten in den Nihrstoflgehalten. Fin Anteil an
ALA von tiber 50% geht cinher mit hohen Protein- und Reinfetigehalten und tiefen Faserfraktionen
{Cluster 4), was cine gute Futterqualitét darstellt. In diesem Cluster sind Grasproben der frithen Ent-
wicklungsstadien der Kunstwicsen aus dem Waadtland. der 3. Schnitt 2015 der Eggenalp und der 2.
Schritt 2015 in Bremgarten enthalten. Im Cluster 5 befinden sich Griinfutterproben mit einem ALA-
Anteil von unter 35%. Diese weisen einen tiefen Reinfett- und Proteingehalt (< 120 g/kg 08) und
¢inen hohen ADF-Gehalt (> 350 g/kg 0S) auf. Diese Kombination charakterisiert die minderwertige
Qualitst von iiberstindigem Futter, die vor allem von den gediingten. spit geschnittenen Grasproben
von Bremgarten stammen. Die Waadtlander Proben verteilen sich ausschliesslich auf die Cluster 1.
2 und 4 mit der insgesamt besseren Futterqualitét. Der Néhrstoffgradient zwischen den Clustern fin-
det seine Bestdtigung in den Korrelationen (Tab. 2). ALA korreliert positiv mit RP und RLGC und

negativ mit den Faserfraktionen. In Ubereinstimmung mit Revello-Chion et al. (2011) gilt analoges

fiir die absoluten Gehalte an ALA. Grundsétzlich kann der Gehalt an ALA als zusétzlicher Pradiktor

in ciner generalisicrien Schitzung der vOS cinen Beitrag zur besseren Linschitzung der Futterqualitét

von Mischbestiinden in gencrativen wic vegetativen Stadien Icisten.
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Tabelle 2: Fettsurenmuster (%). Néhrstotte (g/'kg OS) und r gruppiert nach Cluster ( K-means)

Cl4:0
Cld:1c9
C15:0
Ci5:4cio
Clé:0
Cl6:1¢9
Clé:1e3
C17:0
Cl7:icto
C18:0
Cl8:lcl|
Ci8:1c9
C18:2¢9ct2
C18:3n-6
C18:3n-3
C20:0
C20:1
C20:4
C20:5
C22:0
c22:1
24:0
C260

RP
RLGC
NDF
ADF

Literatur

ghg OS

Cluster 4

n 49 n

n.613
0.232
0.01
0.064
13.721
0.023
1.529
0
0.341
1289
0346
2273
14.817
0
54.107
0.546
[i]

0

1]

0.64

0
0.443

0415

188,73

36.84
457.78
271.57

Cluster | Cluster 2

107
0695
0.182
0034
0039

15287
0.005
1528
0.024
0.380
1559
0394
3.001

16.347
0.008

49.302
0683
0.010
0.011
0.003
0739
0.012
0.562
0.446

163.49

3077
483.48
300.86

Cluster 3 Cluster§

F-ratio

r mit C18:3n-3

-0.659
-0.596

-0.673
-0.711
-04879
-0.717

-0.725

-0.713

-0.678

Waadt

0.784
0.787
-0.646

n 57 n 40 n 13
0.757 0.75 0743 146
0.034 0.121 0.079 4.67
0 0 0 3.43
0.005 0.009 0 417
15839 15921 17.759  43.36
0.041 0.238 0.703 7036
1.632 1445 1.533 1.27
0.012 0.037 0 1.84
0.622 0.77 0.309 8.39
1751 1.802 2233 16.53
0.541 0.758 109  67.07
1246 5.78 9723 214.91
18618 201258 23761  105.26
0.008 0.023 0 0.96
43.827 39343 31.033  619.81
0.858 0.965 1219 49.06
0.021 0.129 0.174 6.88
0 0 0 0.71
0 ) 0 0.37
0918 1.045 1662 51.86
] 0 0 .58
0.693 0.772 0.93 38.3
0517 0498 0445 171
141,58 11917 102,78
2595 23.08 18.76
§27.76 55444 58945
347.56 37407 401.43

- 0.682

Berg

0.653
0797
-0.483
-0.648
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