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Rotklee enthélt Formononetin, éin Isoflavon, das bei Schafen und Rindem
Fruchtbarkeiisstérungen verursachen kann. Je nach Sorte und Umwelt
- kommen in den Pflanzen unferschiedliche Mengen vor. Formica, eine neue

Rotkleesorie der FAP, enthiilt im Vergleich mit anderen Sorten weniger von
. diesern’ Pflanzendstrogen. Im Sommer war der mittlere Gehalt an For-
- mononetin rund 35 % tiefer als zur Zeit des ersten Schnittes.

- Einige Futterpflanzen enthalten Substan-
zen, die beim Vieh wie tierische Ostroge-
ne' wirken.  Solche Pflanzendstrogene
kommen in ‘vielen -Leguminosen oft in
‘hoher Kolizertration vor und wurden ver-
- schiedéntlick -mit Fortpflanzungsstdrun-

“gen bei Schafen und Rindern in Zusam-

menhang gebracht. - .

" Der ‘schiidliche Einfluss von Pflanzen-
dstrogenen auf di¢ Fortpflanzung wurde
erstmals 1946 von Bennetts et al. erwihnt.
Sie beobachteten bei Schafen; die auf bo-
denfriichtigem Klee (Trifolium subterra-
newm L.y weideten, eine stindige Abnah-

~me der Anzahl geworfener Limmer. Die
Ursache fiir die Unfruchtbarkeit war eine
Empfangnisschwiche, die von einem cy-
stischen Zustand der Fortpflanzungsorga-
nebegleitet wurde. Nicht trichtige Schafe
und Bammel, dénen bodenfriichtiger Klee
gefiittert wurde, bildeten sogar Milch.
Aufgrund dieser Beobachtungen vermu-
teten die oben erwihnten Autoren, dass
ein Pflanzendsteogen die Unfruchtbarkeit
der Zuchtschafe verursachte. .
Einige Jahre spiter fanden Bradbury und

White (1954) im bodenfriichtigen Klee -

“zwei Isoflavone mit dstrogener Wirkung:
. Genistein und Formononetin. Auch aus
“anderen Leguminosenarten wurden in der
‘Folge weitere Pflanzendstrogene isoliert:
zum Beispiel Cuméstrol und die beiden
Isoflavore Biochanin A und Daidzein. Bei
der Priifung der Aktivitit der Pflanzen-
dstrogene an Miusen (Bickoff ef al. 1962)
-erwies sich'das Cumdstro] als 35 mal akti-
ver als Genistein. Dieses wiederum ‘war
wirksamer als Daidzein und Biochanin A
Formononeétin .war das am wenigsten
witksame Isoflavon. Trotz seiner hohen

© ! Gstrogene sind weibliche Sexvalhormone, die Ge-
schlechtsfurktionen steuern,

Aktivitit konnte das Cuméstrol nicht der
- Verursacher der Fruchtbarkeitsstorungen-
von grasenden Tieren sein, da es im Klee

nicht in ausreichender Konzentration vor-
handen ist. Aber auch Genistein konnte
nicht verantwortlich gemacht werden fiir
die Unfruchtbarkeit der Schafe. Milling-
ton et al. (1964) legten némlich Beweise

. vor, dass die Zunahme der Zitzenliinge

von Hammeln (ein Mass fiir die dstrogene

- Wirkung) mit dem Gehalt an Formonone-

tin der Kleepflanzen und nicht mit dem
Genisteingehalt. korreliert war. “Andere
Forscher bestitigten diese bedeutende
Entdeckung,

Diese Erkenntnisse fithrien za einer Un-
tersuchung der Umwandlung und Aufnah-
me von Pflanzendstrogenen bei verschie-
denen Tieren (Batterham er al. 1965:
Braden et al. 1971). Bei Schafen und Kii-
hen kongte gezeigt werden, dass Biocha-

$55F

‘nin A im Pansen tiber Genistein zu p-

Athylphenol und einer Phenolssiire abge-
baut wird (Abb. 2); beide Verbindungen

- zeigten keine Sstrogene Wirkung. Formio-

nonetin wird zansichst ziu Daidzein deme-
thyliert und dann durch einen Reduktions-

. schritt in eine dstrogene, Equol genannte,
- Verbindung umgewandelt. Die Aktivitit

des Equol entspricht zwar nur der 103 bis

-10%-fachen - Bstrogenen Wirkung von

Ostradiol (einem  Siugetier-Ostrogen),
trotzdem kann-Bquol in hohen Konzentra-
tionen . eine  bedeutende . hormonale
(leichgewichtsstorung erzéugen. Grosse-
re Mengen Formononetin kénnen in den
Pflanzen durchaus vorkommen, enthalten

-doch verschiedene Kieearten, zum Bei-

spiel Rotklee (Trifolium pratense L.)
(Sachse 1974), sehr hohe Gehalte an For- -
mononetin (Vorstufe zom Equol). Im Ge- -

“gensatz, dazu kommt Formonometin im

Weissklee nur in unbedentenden Mengen
vOr, L

Kiihe scheinen auf die &strogenen Wir-
kungen der Klee-Isoflavone weniger zu
reagieren als Schafe (Lundh et al. 1990).
Fiir diese Beobachtung koante aflerdings
bisher keine befriedigende Erklérung ge-

Abb. 1. In eifies Mdﬂéﬁklee’-Gras—Mischbng lst bis zu 50 % Rotklee srwiinscht. SoHen mit einein -
tiefen Gehalf an Formenonetin sind hier gefragt, um Fruchtharkeitsstdrungen bei den Tieren v

vermeiden.
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,'Abb. 2. Formononetm w:rd von den Mikroor:
geinismen im ‘Pansen zum dstrogen wirksa-
men Equol reduziert, Biochanin A-und Genist-
ein-warden Zu p-Athylphenol abgebaut, Die-

- seszeigt keine 6strogene Aklivitar (uus tundh
et aL 1990)

funden wérden. Trotzdem 'gib't'e's; Berich-

e, dieFr'uchtbmkeitsqtbmn'gen bei Kithen -

- auf die Aufnahme von Pflanzendstroge-
nen zuruci(fuhren (Kellala ef al. 1984).
Alles <dings gibt €5 auch Arbeiten, die dies
nicht bestangen kmmten (Austin ef al.
- 1982).

Mit der vmhegenden Arbe1t Wollten wir
zeigen, wieviel Formononetin verschie-
dene " Roikleesoiten enthalten. kdnnen.
Anstoss zu diesen Untersuchungen war
der Umstand, dass wihrend der Jahre 1990
bis 1992 die eidgentissischen Forschungs-
anstalten Ziirich-Reckenholz und Nyon-
Changins eine Sortenpriifung fiir Rotklee
.durchfithrten. Erstmals wurde dabei auch
eine Rotklegsorte mitgepriift, die auf ei-
ner tiefen Gehalt an Formonoretin ge-
ziichtet wurde. -

Hoher Gehalt im Frishjahr

Zur Zeit des ersten Schnittes war der Ge-
halt an Formononetin bei allen Sorten hi-
her als beim dritten Schnitt: im Mittel 7,7

glkg Trockensubstanz {TS)g Geoenubes 4,9
. gfkg TS..Die Unterschiede wa1en 1991

“arbsser als 1992 (Abb. 3). - '

" Unterschiedlich hohe Formononétinge-

halte wihrend der Vegetation wurden be-
reits frither festgestelit. Nach Dedio und

Cdiirfte wesentlich zu  den-

Eeshmmung von Formononetin

Das untersuchte Probenmaterial stammte aus einem Versuch in Zuuch-Reckenholz der
im Rahmen der offiziellen Sortenpriifung angelegt wurde. Wahrend der Jahre 1991 und
1992 entnahmen wir zum Zeitpunkt des ersten (21.5.91 und 21.5.92) und des dritten
Schnittes (26.8.91 und 13.8.92) aus drei Feldwiederholungen je eine Probe. Der

* Sommncraufwuchs war sichen beziehungsweise sechs Wochen alt. Die Rotkleepflanzen

waren zur Zeit der Ernten im Stadium «Beginn Bliite». Die Pflanzenproben wurden

gefricrgetrocknet und anschliessend auf den Gehalt an Formononetin untersucht. Die
- Bestimmung érfolgte nach der Extraktion des Formononctms mit Hilfe del F[uorimeu ie -
" (Gosden und Jones 1978) o :

- Clark (1968) haben Rotkleeblitter vor der -
- Bliite den hichsten Gehalt an Isoflavonen

(Formononetin und Biochanin A). Nach

der Bliite nimmt die ‘Konzentration ab.

McMurray et al. (1986) zeigten, dass Rot-
klee itn Frithjahr mehr Formononetia ent-

- haltals im Sommer. Ab dem zweiten Auf-
wuchs fiel zudem der Formononetingehale

wmse tiefer aus, je dlter die Pflanzen wa-
ren. Tiefe Temperaturen wihrend des

Wachstums bewirkten einen hdheren Ge-

halt an Formononetin. Dies diirfte auch
unsere Gehaltsunterschiede im Frithjahe

" zwischen den beiden Untersuchungsjah-

ren erkléren. Im Mai 1991 lag die durch-
schnittliche” Temperatar deutlich ™ unter
und im Mai 1992 deutlich tiber deim Mittel
der Jahre 1961 - 92.

Auch die Tatsache, dass sich der weitaus

orsste Teil des Formononetins in den
Ridtters befindet (Dedio und Clark 1968),
saisonalen
Schwankungen beitragen. Die Rotklee-

" pflanzen enthalten nimlich je nach Alter

der Pflanzen ganz uaterschiedliche Antei-
ie an Stengeln und Blittern.

: Grosse =

Sortenunferschlede

' Je nach Sorte iag der For mor;onetmrrehalt

wihrend des 1. Schnittes zwischen 3,3 und

9,3 o/kg TS und withrend des 3. Schnittes
- zwischen 3,1 und 6,3 g/kg TS. Die Gehalte
der zum Anbau in der Schweiz empfohle-

nen Rotkleesorten werden in der Abbil-

-dung 4 prisentiert, Sorten, die im ersten
‘Aufwuchs einen hohen Gehalt an Formo-

nonetin” aufwiesen, enthielten auch im

. dritten Aufwichs am meisten. Dasgleiche

galt fiir Rotkleesorten mit tiefem Gehalt.
Auffallend war auch, dass diploide (2n)

-Sorten weniger Formononetin enthielten

als tetraploide (4n). Der mittlere Unter-
schied betrug 1 g/kg TS.
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tiefer. i
“Dies ist kein Zufall sondern das Resultat -

-sprechenden alten Hofsorten des Maiten-

0

Formica enthélt

wenig Formononetin

Die neue schweizerische Rotkleeziich-
tung Formica enthielt zur Zeit der beiden
Eratén am wenigstén Formononetin, Ver-
glichen mit dem Mittel aller gepritften
Sorten war der Gehalt an Formononetin
wihrend des ersten Schnittes um 32 % und

withrend des dritten Schniltes ufn 38 %

einer gezielten Ziichtungsarbeit. Am unse-
rer Forschungsanstalt wurde seit 1983
Rotklee auf reduzierten Formononetinge-
hait geziichtet. Ausgehend von  vielver-

klees wurden in mehreren Generationen:
Pfianzen mit ticfem Gehalt ausgelesen. -
Diese Arbeiten fishrten zur Schaffung der
diploiden Mattenkleesorte Formica. Auf-
grund ihver Anbauveignung, die sie in der”
Sortenpriifung 1990 - 92 bewiesen hat
(Mosimann et al. 1993}, wird sie seit 1993
fiir den Anbau in der Schweiz empfohlen.
Eine Beschreibung der Sorte Formica

wird in dieser Zeitschrift erscheinen, so- -

baid das erste Saatgut in den Handel

' kommt (etwa 1996).

g Formononetin pro kg Trockensubstanz
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Abb. 3, Durchschnittlicher Formonanetinge- * -
halt von 32 Rotkleesorten wiihrend des ersten

und des dritten Aufwuchses.




Fruchtbarkeitsstérungen

vermeiden

.Rotklee wird in der Schweiz ausschiiess-
lich zusammen mit Grésern angebaut. Er
kann allerdings einen grossen Anteil im
Bestand einnehmen. In  Mattenklee-
Gras-Mischungen © (Standardmischung
300y und in Ttalienisch-Raigras-Klee-
Mischungen strebt man sogar einen 50 %
Anteif an Rotklee an (Abb, 1} Neil et al.
berichtetén 1969, dass bei einem Gehalt
des Futters von 3 g Formononetin prokg
TS oder tiefer nur eine geringe Sstrogene
Wirkung bei Schafen beobachtet werden

kann. Die Verwendung der neuen Rot-

kleeziichtung Formica in den Klee-Gras-
Mischunigen. bietet Gewdhr, dass der
Schwellenwert fiir dstrogene Wirkung
im Futter zu keiner Zeit iibersehritten
wird, auch weiin der Rotkleeanteil 50 %
betrigt.

- Die anderen empfohlenen Rotkleesorten

konnen-dies nicht immer garantieren.

DANK - _

- Wit danken Frau D, futta Sachse, Thaiwil, fic die
fachliche Unterstittzung bei der Bestimmung des

" Formononetingehaltes.

- RESUME o
Teneur en formononetine des
variétés de tréfle violet

- Le fréfle violet contient de la formonone--

tine, deat Fdction” est cestrogéns. La
teneur moyenne de'toutes les varietés
testées est plus élevée durant fa premie-
ve pousse (7,7 g par kg MS) que durant
la troisiéme pousse (4,9 g par kg MS).
Des différences significatives dans la
teneur en formononetine ont pu &tre
mises en évidence entre les variétés. La
variété Formica se caractérise par une
trés faible teneur en formononetine,

SUMMARY

- Varietal variation in the for-
-mononetin content of red clover
Fofmononefin is believed to be the iso-
flavone mainly responsible for the oes-
" trogenic effect of red clover. Mean for-
mononetin concentration of 32 varieties
decredased from 7.7 g kg’ DM when
harvested in the spring to 4.9 g kg'' DM
when harvestéd in the summer. The
formononetin content varied greatly
between varieties. Lowest content was
found in Formiica, a variety selected for
low formonornietin level.

KEY WORDS: phylc-oestragen, formonanetin,
red clover. -
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Abb. 4. Gehalt an Formonanetin der fir den Anbiesu In der Schweiz empfohlenen Rotklecsorten -
wéhrend des ersten ynd des dritten Schnittes (2n = diplaide Sorte, 4n = tetraploide Sorte},
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