(ALP), CH-1725 Posieux

Nahrwert von Wiesenpflanzen:
Br uttoener gie-Gehalt

Roger Daccord und YvesArrigo, Agroscope Liebefeld-Posieux, Eidgendssische For schungsanstalt fir Nutztiere und Milchwirtschaft

Bernard Jeangros und Jan Scehovic, Agroscope RAC Changins, Eidgenossische For schungsanstalt fiir Pflanzenbau, CH-1260 Nyon
Franz X. Schubiger und Joseph Lehmann, Agroscope FAL Reckenholz, Eidgendssische For schungsanstalt fur Agrarokologie und

Landbau, CH-8046 Zirich
Auskinfte: Roger Daccord, E-Mail: roger.daccord@alp.admin.ch, Fax +41 (0)26 407 73 00, Tel. +41 (0)26 407 71 11

Zusammenfassung

er Bruttoenergie-Gehalt wurdemittelsKalorimetriein 439

Proben von zehn wichtigen Wiesenpflanzen bestimmt. Der
Bruttoenergiegehalt wird hauptséchlich durch den Gehalt an
Rohprotein (R? = 0,31) und organischer Substanz (R? = 0,26)
beeinflusst. Der Effekt dieser Komponenten ist bei den Krau-
tern ausgepr agter als bei den Leguminosen und Grasern. Das
Entwicklungsstadium und der Aufwuchs beeinflussen den
Bruttoener gie-Gehalt nur wenig. Die Schatzgleichungen, die auf
dem Gehalt an organischer Substanz und Rohprotein basieren,
haben eine Genauigkeit von 0,3 MJ/kg TS und ergeben Wer-
te, dienahe an denjenigen sind, welche mit den in der Schweiz,
Frankreich und Deutschland benutzten Standardgleichungen

er halten werden.

In den Hauptsystemen, mit de-
nen der Energiebedarf und die
Energiezufuhr beim Wieder-
kéuer geschétzt wird, stellt die
umsetzbare Energie (UE) der
Futtermittel eine gemeinsame
Basisdar, von der sich die spe-
zifischen Systeme in jedem
Land unterscheiden. Definiti-
onsgemasswird dieser wesent-
liche Wert auf der Basis der
Bruttoenergie (BE) berechnet,
abzuglich der Energieverluste
durch Kot, Methan und Harn.
Die Genauigkeit des BE-Ge-
hal tes beeinflusst al so den UE-
Gehalt und dartiber hinaus die
Nettoenergie-Gehalte fur die
Produktion von Milch und
Fleisch. Fir einen gleichen
UE-Gehalt verringert eine Er-
héhung des BE-Gehaltes um
1,0 MJ den Nettoenergie-Ge-
halt fur die Milchproduktion
um ca. 0,1 MJund den Nettoen-
ergie-Gehalt fur die Fleisch-
produktion um 0,2 MJ. Der
Einfluss des BE-Gehaltes ist
also relativ gering. Es lohnt
sich jedoch, ihn mit einer aus-
reichenden Genauigkeit zu
schétzen, umsodieVariations-
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faktoren des Nettoenergie-Ge-
haltes der Futtermittel zu ver-
mindern.

Im schweizerischen System
wird die BE der Futtermittel an
Hand ihrer Gehalte an organi-
scher Substanz (OS) und Roh-
protein (RP) berechnet. Eine
Ausnahme ist die Berechnung
fur Mais-Ganzpflanzen, hier
wird allein der OS-Gehalt be-
rucksichtigt (RAP, 1999). Die
Schétzgleichungen fur BE
wurden 1978 von Bickel und
Landis verdffentlicht. Sie ba-
sierenauf denimfranzosischen
System verwendeten Standard-
gleichungen (Vermorel, 1978).
Im Rahmen dieser Publikati-
onsreihe, die den Néhrwert der
zehn bedeutendsten Wiesen-
pflanzen beschreibt, ergab sich
die Gelegenheit, 25 Jahre sp&-
ter die Richtigkeit und Genau-
igkeit der Standardgleichung,
die bei diesen Pflanzen ange-
wandt wurde, zu Uberprifen.

Versuchsanordnung

Zehn Wiesenpflanzen, ndmlich
vier Gréser, drei Leguminosen,
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ein Korbblitler und zwei Dol-
dengewachse wurden als Rein-
bestdnde an drei Standorten (La
Frétaz, Reckenholz und Posieux)
wéahrend zwei aufeinander fol-
genden Jahren im Verlaufe der
Vegetationsperiode  geerntet.
Detaillierte Angaben zur Ver-
suchsanordnung und Proben-
nahme finden sich in der ersten
Publikation dieser Serie (Jean-
grosetal., 2001a). Von 555 vor-
handenen Proben konnten 439
berticksichtigt werden, bel de-
nen die BE durch adiabatische
Kalorimetrie bestimmt wurde
(Leco AC-350, Leco GMBH,
Kirchheim bei Minchen). Dies
geschah zur Vervollsténdigung
einer Analysenreihe, deren Er-
gebnisse bereits publiziert sind
(Jeangros et al., 200la und
2001b; Daccordetal.,2001aund
2001b, 2002, 2004; Schubiger
et al., 2001).

Variationsfaktoren des
Bruttoenergie-Gehaltes
Der BE-Gehalt wird vor allem
von den Gehalten an RP (R? =
0,31) und OS (R? = 0,26) beein-
flusst sowie von den Gehalten
an stickstofffreien Extraktstof-
fen (R? = 0,32), der grob die
nicht-strukturbildenden  Koh-
lenhydrateumfasst. Der Einfluss
dieser Bestandteile unterschei-
det sichjenach Pflanzentyp. Bei
den Kréutern ist der Effekt von
OSund RP viel deutlicher (R? =
0,82) as bei den Leguminosen
(R? = 0,60) und Grésern (R? =
0,37). Was die Arten betrifft, so
Ubt dasRPden stérksten Einfluss
auf die BE aus, besonders bei
Lowenzahn (Abb. 1). Bel Luzer-
ne und Bérenklau wird die BE
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hingegen am deutlichsten durch 19
den Gehalt an Zellwandbestand-
teilen beeinflusst, bei Weissklee
istdieWirkungder OSamgross-
ten. Die Ursachen fir diese Un-
terschiede sind nicht offensicht-
lich. Teilweise wiederspiegeln

R?=0,51

sie die unterschiedlichen Brenn-
wertevon Rohprotein, Zellwand-
bestandteilen und nicht-struktur-
bildenden Kohlenhydraten.

—_
oo

Die Relation zwischen Entwick-
lungsstadium und BE-Gehalt ist
schwach (R? = 0,07). Bel den
Krautern ist der Effekt des Ent-
wicklungsstadiums  deutlicher *
zu erkennen als bei den Grésern

und Leguminosen. Der Auf- ”

L 4

Bruttoenergie, MJ/kg TS

wuchs bt einen noch geringeren
Einfluss aus (R? = 0,05).

3
#
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Die Wirkung der chemischen Zu-
sammensetzung auf die Entwick-
lung der BE erlaubt die Erstellung
folgender Schétzgleichungen:
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(1)  BE=-1,349 + 0,0201 OS + 0,0079 RP

R?=0,65 Versuchsfehler = 0,35 n=439

wobei: BE = Bruttoenergie, MJkg TS

OS = organische Substanz, g/kg TS

RP = Rohprotein, g/kg TS.

Diese Standardgleichung wird etwas genauer, wenn man eine

Variable hinzufugt, welche die Zellwandbestandteile kenn-

zeichnet:

2 BE = 1,968 + 0,0155 OS + 0,0092 RP + 0,0027 RF
R?=0,70

Versuchsfehler = 0,32 n=439

(3)  BE=0,543+0,0169 OS+ 0,0092 RP + 0,0027 LC
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R?2=0,71 Versuchsfehler = 0,32 n=439
wobei: RF = Rohfaser, g/lkg TS
\ LC = Lignozellulose (ADF), g/kg TS. )

T T

150 200
Rohprotein, g/kg TS

Es ist interessant festzustellen,
dass der Ersatz von Rohfaser
durchLignozelluloseeinennicht
signifikanten Einfluss auf die
Art und die Genauigkeit der
Schétzgleichung hat.

Vergleich mit den Standard-
Schéatzgleichungen

Die durch Anwendung der
Schétzgleichung 1 erzielten Er-
gebnisse wurden mit denjenigen
verglichen, diemanmit Hilfeder
Schétzgleichung des Grinen
Buches erhélt, die ebenfalls auf
den OS- und RP-Gehalten ba-
siert (RAP, 1999). Die Resultate
sind &hnlich, liegen jedoch im
Durchschnitt1,0%tiefer (Abb. 2).
Wird die Schétzgleichung 1 in
der Weise angepasst, dass sie
durch den Ursprung des Dia
gramms verlauft, sind die Re-
gressionskoeffizienten der bei-
den  Gleichungen  &hnlich
(0,0186 OS + 0,0077 RP gegen-
Uber 0,0188 OS + 0,0078 RP fir
die Standardgleichung des Gri-
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Abb. 1. Relation
zwischen Rohprotein-
und Bruttoenergie-
Gehalt bei Léwen-
zahn.
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ihrer Gehalte an organischer
Substanz und Rohprotein mit
ausreichender Genauigkeit ge-
schétzt werden (0,3 MJkg
MS). Die Berticksichtigung des
Rohfaser- oder Lignozellulose-
Gehaltes erhoht die Genauigkeit
etwas. Diese Genauigkeit kannte
man mit den bislang angewand-
ten Standardgleichungen nicht.

Die mittels der analysierten
Proben aufgestellten Schétzglei-
chungen liefern Resultate, die
dicht bei denjenigen liegen, die
mit den Standardgleichungen
aus dem Griinen Buch oder den
in Frankreich und Deutschland
verwendeten Standardgleichun-
gen erhalten werden.

Unsere Ergebnisse bestétigen
global die Resultate aus den

20.0 Siebziger Jahren, auf denen un-

ser Energie-Bewertungssystem

Geschatzte Bruttoenergie (Schatzgleichung 1), MJ/kg TS bei Wiederkauern basiert.

Abb. 2. Vergleich
zwischen den
Bruttoenergie Werten,
die mittels Schatzglei-
chung 1 oder mit den
Standardgleichungen
aus dem Griinen Buch
(RAP, 1999), vom INRA
(Andrieu et Demar-
quilly, 1987) oder der
DLG (1997) errechnet
wurden.

nen Buches). Die Werte sind
auch denjenigen &hnlich, die
man mit den Schétzgleichungen
desINRA (Andrieu und Demar-
quilly, 1987) und denjenigen der
DLG (DLG, 1997) erhdlt. Die
Abweichungen sind ein wenig
grosser, wennman dieWertemit
denjenigen vergleicht, die man
bei Anwendung der Schétzglei-
chung von Lanari et al. (1993)
erhdt. Insgesamt gesehen erge-
bendiesedrei Standardgleichun-
gen im Vergleich zur Standard-
gleichung 1 héhere Werte im
Bereich der tiefen Gehalte, das
heisst 0,7%, 0,7% und 2,1% fur
einen mittleren Gehalt von 18,1
MJ. Im Vergleich zu den mittels
Kalorimetrie analysierten Ge-
halten liegt das Bestimmtheits-
mass dieser drei Standardglei-
chungenbei 0,47, 0,61 und 0,48.
Wahrscheinlich ist der relativ
hohe Aschegehalt der unter-
suchten Proben (durchschnitt-
lich 97 £ 20 g/lkg TS) einer der
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Grunde fur die tieferen Werte,
die mit Standardgleichung 1 er-
rechnet wurden. Wenn der
durchschnittliche  Bruttoener-
gie-Gehalt auf einen Aschege-
halt von 60 g korrigiert wird,
wobei die Kontamination durch
Erdeausgeschlossenwird, erhalt
man einen Gehalt von 18,5 MJ,
der somit sehr dicht an dem von
Van Es(1978) fur Raufutter vor-
geschlagenen mittleren  Wert
von 18,4 MJ liegt. Eine andere
Ursache ist moglicherweise in
der Homogenitét der Probenund
der Ahnlichkeit der angewand-
ten Methodenin dieser Studiezu
sehen (Probennahme, Vorberei-
tung und Analyse der Proben),
da die Ubrigen berlicksichtigten
Schétzgleichungen sicherlich an
Hand von weniger homogenen
Ergebnissen aufgestel It wurden.

Schlussfolgerungen
Der BE-Gehalt der unter-
suchten Pflanzen kann an Hand
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RESUME

Valeur nutritivedesplantesdesprairies: teneur en énergie
brute et son estimation

Lateneur en énergiebrute (EB) aété déterminée par cal orimé-
trie dans 439 échantillonsreprésentatifs de dix plantesimpor-
tantesdenosprairies. Elleest principal ement influencéepar la
teneur en matiéere azotée (R? = 0,31) et en matiére organique
(R? = 0,26). Les effets de ces constituants chimiques sont
nettement plus marqués chez les autres plantes que chez les
|égumineuses et les graminées. L e stade de dével oppement et
lecycleont peud’influencesur I’ EB. Baséessur lesteneursen
matiére organique et en matiere azotée, les équations de
prédiction donnent desvaleurs d’' EB qui ont une précision de
+0,3MJkgMS. Elles sont proches desval eurs obtenues avec
les équations standard suisse, francaise et allemande.
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SUMMARY

Nutritive value of grassland plants: content and predic-
tion of gross energy

Thegrossenergy content (GE) wasdetermined by cal orimetry
in 439 samples of ten main grassand plants. It is mainly
influenced by the content of crude protein (R? = 0.31) and
organic matter (R? = 0.26). The effect of these componentsis
greater in herbs than in legumes and grasses. The stage of
development and the cuts have a small effect on the GE
content. Based on the content of organic matter and crude
protein, the equations of prediction give GE values with a
precision of £0,3 MJkg DM which are close to the values
obtained with the standard equations used in Switzerland,
France and Germany.

Key words: grasses, legumes, herbs, grossenergy, prediction
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