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- Futterwert von Weissklee

Franz Xaver SCHUBIGER, Hans-Ruedi BOSSHARD und Josef LEHMANN, Eidgendssische Forschungs-
anstals fiir Agrartkologie und Landbau, Reckenholz (FAL), CH-8046 Zitvich

Weissklee enthdilt viel Rohprotein aber wenig Zeliwénde. Er liefert struk-
furarmes Futter, das auch bei einem spéten Schnitt sehr gut verdaulich ist,
Viele Weisskleepflanzen enthalten Blauséiure abspaltende Verbindungen:
im Friihling und Herbst mehr als im Sommer. Sorten, die viel Blauséure
bitden, werden fir den Anbau in der Schweiz nicht empfohlen.

Weissklee (Trifolium repens L.) ist neben
Rotklee (Trifolivm pratense L.} die wich-
tigste Leguminose unserer Wiesen und
Weiden. In ldngerdanernden Gras-Weiss-
klee-Mischungen wird zum Beispiel ein
Anteil an Weissklee von 25 bis 50 %
angesirebt. Er gilt als cine Futterpflanze
mit hohem Nihrwert und als sehr
schmackhaft: Kithe fressen bis zu 20 %
mehr pro Tag, falls ibnen Futter mit
Weissklee vorgesetzt wird, anstatt nur
Englisches Raigras (Lolium perenne L))
{Thomson [984),

Kenntnisse iber den Futterwert von
Weissklee helfen mit, Wiesen und Weiden
optimal zu natzen. Wo und wie gross die
Unterschiede im Fatterwert zwischen
Weissklee und Grisern sind, untersuchten
wir wihrend der letzten vier Jahre. Stell-
vertretend fiir die vielen Grasarten withl-
ten wir das Englische Raigras aus, das
ebenfalls als eine sehr gute Putterpflanze
angesehen wird.

Bestimmung
der Inhaltsstoffe

Das Untersuchungsmaterial stammte aus
einer Versuchsanlage in Ziirich-Recken-
holz, wo die Pflanzen in Reinbestinden
aufwuchsen. Beim Weissklee handelte es
sich um die mittel- bis kleinbldttrige Sorte
Milkanova und beim Englischen Raigras
um die Sorte Bastion. Milkanova bildete
im Frithling nor vegetative Pflanzenteile;
withrend des zweiten und vor allem dritien
Aufwuchses waren auch viele Bliitentrie-
be vorhanden, Die Sorte Bastion erreichte
das Weidestadium anfangs Mai und das
Entwicklungsstadium «Beginn Alren-
schieben» ungefihr am 10. Mai. Wihrend
des zweiten und dritten Aufwuchses bil-
dete Bastion nur noch vereinzelte Ahren.

1993 bis 1996 entnahmen wir zu verschie-
denen Zeitpunkten wihrend des ersten,
zweiten und dritten Aufwuchses Proben-
material und trockneten es bei 60°C.
Pflanzen, welche fiir die Probenalimen
withrend des 2. und 3. Aufwuchses vorge-
schen waren, wurden Mitte Mai (1.
Schnitt) und Mitte Juni (2. Schnitt) ge-
miht.

Dic.Bestimmung des Rohproteingehaltes
wurde mittels  einer  modifizierten
Kjeldahl-Methode und diejenige des Roh-
fasergehaltes mittels der Weender-Analy-
se vorgenommen, Den Gehalt an verdauli-
cher organischer Substanz (VOS) be-
stimmten wir mit der Pansensaftmethode
nach Tilley und Terry (1963).
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Die Proben des ersten Aufwuchses wur-
den zusétzlich auf ihren Gehalt an Zell-
wandbestandteilen untersucht (basierend
auf einer von Goering und Van Soest
(1970} vorgeschlagenen Methode). Ana-
lytisch bestimmt wurde die Gesamtzell-
wand, die Lignozellulose und das Lignin.
Die Hemizellulose ist die Differenz zwi-

“schen Gesamtzellwand und Lignozellulo-

se, die Zellulose die Differenz zwischen
Lignozellulose und Lignin.

Der Gehalt an Nettoenergic Laktation
(NEL) wurde mit Hilfe des VOS-Gehaltes
berechnet (Forschungsanstalt fiir vieh-
wirtschaftliche Produktion 1994,

Im Rahmen der Sortenpriifung fiir Weiss-
klee analysierten wir zu unterschiedlichen
Zeitpunkten das Potential der Blaussiure-
bildung (Pulss 1962) von 24 Sorten (Leh-
mann et al. 1995). Zusitzlich bestimmten
wir bei diesen Sorten auch den prozentua-
len Anteil an Pflanzen mit cyanogenen
Glykosiden (Kakes 1991).
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Abb. 1. Die chemische Zusammensetzung von Weissklee {Milkanova} und Englischem Raigras
{Bastion) withrend des ersten Aufwuchses, Die dargestellten Daten sind Mittelwerte von zwei
Jahren. Entwicklungsstadien: Weissklee bildete nur vegetative Tricbe; Bastion erreichte das
Weidestadium anfungs Mai und das Stadium Beginn Ahrenschicben am 10. Mai.
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Zusammensefzung
der Zellwande
Weissklee enthielt einen deutlich héheren

Gehalt an Rohprotein, Lignin und Roh-
asche (Mineralstoffe) aber nur halb soviel

Zellwdande wie das Englische Raigras. .

Abbildung 1 zeigt diese Unterschiede
zwischen Milkanova und Bastion im Ver-
lauf des ersten Aufwuchses. Der grosse
Unterschied im Gehalt an Zellwiinden
wurde durch die Fraktion der Hemizellu-
lose verursacht: Weisskleepflanzen hatten

sehr wenig, die Griser aber sehr viel He~

mizellulose. Bei beiden Arten nahm der

Gehalt an Lignin und Zellulose wihrend

des ersten Aufwuchses stirker zu als die
Hemizellulose. _
Die Pektinstoffe wurden bei der Bestim-
mung des Zellwandgehaltes analytisch
nicht erfasst, In der Abbildung ¥ sind sie
deshalb in der Fraktion der Zellinhalts-
stoffe enthalten. Wegen ihrer sehr hohen
Verdaulichkeit bei Wiederkivern (ca.
95 %) und der fehienden Bindung zn den
anderenZellwandpolymeren sind sie auch
aus der Sicht der Exnghrungsphysiologie
.eher den Zellinhaltsstoffen als den Zell-
winden zuzurechnen. Bei gleicher Ver-
daulichkeit enthilt Weissklee deutlich
.mehr Pektinstoffe (40 gikg TS) als Engli-
sches Raigras (8 g/kg TS) (Thomson
1984). Dies erklirt zum Teil den hdheren
Gehalt an Zellinhaltsstoffen bei Weiss-
klee.

Verdaulichkeit, Energie-
und Rohfasergehalt

Das Englische Raigras Bastion hatte vor
dem Stadium «Beginn Ahrenschieben»
einen hoheren Gehalt an verdauicher or-
ganischer Substanz (VOS) als die Weiss-
kleesorte Milkanova (Abb. 2). Der VOS-
Gehalt blieb bei Weissklee hoch, wih-
renddem dieser bei Bastion selir schnell
abnahm: nach dem Stadium «Beginn Ah-
renschieben» von 4,1 bis 10,5 ¢ VOS pro
Tag. '

Wihrend des 2. und 3. Aufwuchses zeig-
ten beide Arten einen vergleichbaren und
hohen VOS-Gehalt, Weissklee bildete in
dieser Zeit Bliiten (vor allem wihrend des
3. Aufwuchses). Trotzdem war der VOS-
Gehalt im Sommer nur wenig tiefer, ver-
glichen mit demjenigen im Frithjahr: Ba-
stion bildete im 2, und 3. Aufwuchs haupt-
siichtich Blitter und nur noch vereinzelte
Abren. Da die Blattspreite in der Regel
eine hohe Verdaulichkelt aufweist, und
diese im Verlauf der Entwicklung zudem
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Abb. 2. Gehalt an verdaulicher arganischer Substanz (VOS) von Weisskiee {Milkanova) und
Englischem Raigras (Bastion) zu verschiedenen Zeitpunkten. Die présentierfen Daten sind Mittel-
werte von vier Jahren. Entwicklungsstadien: Weissklee bildete withrend des ersten Aufwuchses
nur vegetative Triebe, wihrend des zweiten und driften Aufwuchses auch Bliitentriebe; Bastion

_erreichte das Weidestadium anfangs Mai und das Stadium Beginn Ahrenschichen am 10. Mok

Wihrend des zweiten und dritten Aufwuchses bildete Bastion nur nach vereinzelte Blitentriehe.

Tab. 1. Gehalt an Netioenergie Lakta-
tion |NEL] von Weissklee [Mitkanova) und
von Englischem Raigras (Bastion) zu
verschiedenen Zeitpunkten [NEL wurde
mit dem Gehalt an verdoulicher organischer
Substanz berechnet].

Patum der NEL M1 / kg TS
Probenohme Weisskies Englisches
Raigras
1. Aufwuchs
23. April 7,0 7.2
30, April 70 6,9
7. Mai. 7,0 6,7
14. Mai 4,9 46,4
21. Muai 6,6 6,0
28. Mai 6,6 5.3
4, Juni 4,6 ) 4,6
2. Aufwuchs
13, Juni %) 6,7 6,6
18. Juni **} 6,4 6,4
3. Aufwuchs :
16, uli Y 8,5 4,3
23 Juli ™) 6,4 é,1
*) 28 baw.  **] 35 Toge altes Futier

Die Daten sind Miltelwerte von vier Jahren. Die Entwick-
lungstadien der Planzen sind in der Legende zu Abbil-
dung 2 aufgeflhrt.

nur missigen Verdnderungen unterwor-
fenist, liefert Bastion auchim Sommer gut
verdauliches Fuiter. ‘

Bei der Bewertung des Futters ist nichinur

dessen Verdaulichkeit, sondern auch di_c'

Geschwindigkeit des Abbaus im Pansen
von Bedeutung, Auch hier gibt es wesent-
liche Unterschiede zwischen dem Weiss-
klee und den Grisern: Die organische
Substanz  (inklusive Zellwand) von
Weissklee wird im Pansen schneller abge-
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baut und bleibt hier auch weniger lang
{Ulyatt 1981). Folglich ktnnen Kithe pro
Tag cine grossere Menge Welssklee als
Graser fressen (Thomson 1984).

Der Gehalt an Netioenergie Laktation
(NEL), der hauptsichlich vom V0S-Ge-
halt beeinflusst wird, zetgle wihrend der

" Untersuchungszeit einen #hnlichen Ver-

lauf wie der VOS-Gehalt (Tab. 1). Eine
Ausnahme bildete der dritte Aufwuchs.
Zu dieser Zeit gab es Unterschiede im
NEL-Gehait, obwohl beide Arten gleich
verdaulich waren.

Weissklee enthielt zu jedem Zeitpunkt
einen bedeutend tieferen Gehalt an Roh-
faser als das Englische Raigras (Abb. 3):
withrend des ersten Aufwuchses knapp
60 % des Gehaltes von Englischem Rai-
gras. Bei beiden Arten stiegen die Rohfa-
sergehalte wihrend des 1. Aufwuchses
an: bei Weissldee im Mittel um 1,7 und
beim Englischen Raigras wm 3,3 gRohfa-
ser pro Tag. Die Zunahme des Rohfaser-
gehaltes wihrend des 2. und 3. Aufwuch-
ses betrug 1,4 beziehungsweise 2,3 g pro
Tag. :

Die Berechnung des NEL-Gehaltes von
Gras-Weisskleemischungen mit Hilfe des
Rohfasergehaltes kann leicht zu falschen
Resultaten fithren. Schwierigkeiten ma-
chen die grossen und sich dndernden Un-
terschiede im Rohfasergehalt zwischen
den Griisern und Klee. Um Fehler zu ver-
meiden, ist es wichtig, den Kleeanteil des
Futters genau zu schitzen und die entspre-
chende Regressionsgleichung fiir die
NEL-Berechnung zu verwenden (For-
schungsanstalt fiir viehwirtschaftliche
Produktion 1994).
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Abb. 3, Gehult'an Rohfaser von Weissklee {Milkanova} und Englischem Raigras (Bastion)
‘wiihrend des ersten, zweiten und dritten Avfwuchses. Die prisentierten Daten sind Mittelwerte
ven vier Jahren. Die Entwicklungsstadien sind in der Legende zu Abbildung 2 heschrieben,
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{Milkanova) und Englischem Raigras (Bastion)
uchses, Die priisentierten Daten sind Mittelwerte

von vier Jahren. Die Entwickiungsstadien sind in der Legende zu Abbildung 2 beschrieben,

Gehalt an Rohprotein

Weissklee enthielt hiufig mehr als dop-
pelt so viel Rohprotein wie das Englische
Raigras (Abb. 4). Je alter das Futter war,
desto tiefer war der Gehalt. Der Rohprote-
ingehalt pro Megajoule NEL war bei
Weissldee zu jedem Zeitpunkt grosser als
dic empfohlene Hochstmenge von 30 g.
Auch unter der Annahme, dass das Futter
aus 50 % Weissklee besteht, war dieser
Wert bis zum Stadium «Beginn Ahren-
schieben» des Englischen Raigrases aus
der Sicht der Fiitterung zu hoch.
Rohprotein von Weissklee wird im Pansen
schneller und in grésserem Ausmass abge-
_ baut als Geasprotein. Bei einer Verfiitte-
- tung von kleereicheri Rationen steht den
Mikroorganismen im Pansen hiufig eine
zu geringe Menge rasch fermentierbarer
Energie zur Verfiigung. Dies fithrt zu iiber-
missigen Stickstoffausscheidungen, was
dem Tier sowie der Umwelt schadet.

Blausaure abspulfende
Verbindungen

Viele Weisskleepflanzen enthalten cyano-
gene Glykoside: Linamarin und Lotaustra-
lin. Aus solchen Verbindungen kann unter
Mitwirkung von bestimmten Enzymen (B-
Glucosidasen) Blausiure freigesetzt wer-
den, welche die Gesundheit der Tiere be-
eintrichtigen (Lehmann ef al. 1990). Die
cyanogenen Glykoside befinden sich im
Zellinnern, die spezifischen Enzyme aber
in der Zellwand, so dass erst bei einer
Zerstorung der Zelle Blaustiure freigesetzt
wird (zum Beispiel beim Fressen).

Im Zusammenhang mit der Bildung von
Blausiure kénnen wir vier Typen von
Weissklee unterscheiden: Pflanzen mit cy-
anogenen Glykosiden und B-Glucosida-
sen; Pflanzen nur mit cyanogenen Glykosi-
den; Pflanzen nur mit B-Glucosidasen und
Pflanzen, die weder Blausiuse abspaltende
Verbindungen noch Enzyme besitzen. Ob
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die Weisskleépﬂanzen B-Glucosiddsen be-
sitzen oder nicht, spielt fiir die Freisetzung

von Blausdure im Pansen keine Rolle, da .

dort eine genligend grosse Menge spezifi-
scher Enzyme vorhanden ist, welche diese
Reakiion auslosen kinnen, '
Die Menge an freigesetzter Blausiure war
von der Sorte und von der Jahreszeit ab-
hingig, Im Frithjahr und im Herbst bilde-
ten die 24 getesteten Sorten zwischen 14
und 17700 mg, im Sommes nur noch 10 bis
17000 mg Blausdure pro kg Trockensub-
stanz. Grossblittrige Ladino-Typen setz-

tenaur geringe Mengen an Blausture Trei.

Einige andere Sorten bildeten hingegen
dermassen viel Blausiure (Lehmann et al,
1995}, dass sie nicht in die Liste der emp-
fohlenen Sorten von Futterpflanzen auf-
genommen wurden. In der Tabelle 2 sind
die Resultate unserer Untersuchungen von
ausgewihlten Sorten (nur fiir die Schweiz
emplohlene Weisskleesorten) aufgefiihut,
Inder gleichen Tabelle befinden sich auch
die Angaben liber den prozentualen Anteil
an Pflanzen mit cyanogenen Glykosiden
(Abb. 5). Deutlich sichtbar ist, dass dieser
Anteil umso grosser war, je mehr Blausiu-
re eine Sorte bildete.

Natiirlich vorkommende Okotypen von
Weissklee konnen ebenfalls hohe Gehalte
an cyanogenen Glykosiden aufweisen.
Ein Grond mehr, auch in Naturwiesen den
Anteil an Weissklee unter 50 9% zu haiten.
Eine Konservierung des Futters reduzierte
die spiitere Freisetzung von Blausiure. Im
Freien getrockneter Weissklee bildete nur
noch 85 % und als Stlage konservierter
Weissklee nur noch 76 % der Blausiuie-
ménge,-die frischer Weissklee freisefzte.

Vor- und Nachteile
von Weissklee

Weissklee liefert Futter, das von den Kii-
hen gerne und in grosserer Menge gefres-
sen wird als Griiser. Die Pflanzen sind sehr
gut verdaulich und der Energiegehalt £4llt
im Laufe der Entwicklung nur langsam ab.
Futterrationen mit viel Weissklee liefern
strukturarmes Futter, da wenig Zellwinde
vorhanden sind. Der Rohproteingehalt ist
immer hoch, bei sehr grossem Anteil an
Weisskiee im Futter oft zu hoch,
Weissklee kann Blaysiure abspaltende
Verbindungen enthalten. Bei Neuansaa-
ten von Wiesen sollten deshalb nur emp-
fohlene Weisskleesorten eingesetzt wer-
den, da diese einen mittleren bis tiefen
Gehalt aufweisen. E ,
Weissklee ist eine gute Futterpflanze,
trotzdem gibt es auch aus der Sicht der

AGRARFORSCHUNG




Abb. 5. Viele Weisskleepflanzen setzen nach einer Zerstérung von Pflanzenzellen Blausgure frei.
Diese kann mit dem Feigl-Anget-Fapier, das sich zusammen mit Blauséiure blau farbt, nachge-
wiesen werden. Die Abbildung zeigt den Biauséurenachweis ven 8 mal 10 Einzelpflanzen (rechts
befinden sich acht Kontrollpflanzen).

Tab. 2. Blausdurebildung (HCN) und prozentualer Anteil an Pflanzen mit
cyanogenen Glykosiden von empfohlenen Weisskleesorten {Mittelwerte vor: zwel

lahren)

Sorte *} Blaustiurebildung (mg HCN / kg T8) cyanogene
1. Aufwuchs 3. Auvfwuchs 5. Aufwuchs Pfianzen %

Scarvasi 4 14 10 22 8

Regal 143 70 176 28

Merit 253 83 255 27

NL.F.G. Gigant 493 ' 257 458 72

Alban 51% 275 455 50

Milkanove 627 : 227 507 68

Milo 671 254 503 56

Osceola 649 309 606 57

Sonja 824 423 640 67

*} Menna und Gigant Lodigiane wurden nicht geprifft

Fiitterung gute Griinde, seinen Anteil in
Wiesen und Weiden bei 30 bis 50 % zu
lassen.
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RESUME
Valeur nutritive du tréfle blanc

Le tréfle blanc (Trifolium repens) o présenté des
teneurs en cendres, en matidre azotée ef en
lignine plus élevées que le ray-grass anglais
{Lolium perenne). En revc:nche, la teneur en
parois cellulaires était deux fois plus faible chez
le tréfle. Cette différence s'explique principale-
ment par o foible quantiié d’hemicellulose dans
les parois cellulaires du tréfle blanc. Jusqu'au
début de "épiaison, le ray-grass anglais était
plus digestible que le réfle blanc. En cours de
maturité, la teneur en matiére organique diges-
tible de la legumineuse est restée assez stoble,
tandis que celle de la graminée o fortement
diminué. Lors des deuxigme ettroisiéme repous-
ses, les deux espéces avaient des digestibilités
comparables. Le tréfle blanc contient une subs-
fance responsable de lo formation d'acide
cyanhydrique (HCN) dans le rumen. La varia-
tion des feneurs en HCN de 24 variétés était de
14 & 1700 mg/kg MS au printemps et en
automne, et de 10 & 1000 mg/kg MS en été.
Une corrélation significative entre la production
d'acide cyanhydrique et le pourcentage” de
plantes cyanogéniques o pu étre mise en &vi-
dence.

SUMMARY
The nutritive value of white ciover

White clover (Trifolium repens} had a higher
crude ash, protein and lignin confent than pe-
rennial ryegrass {Lofium perenne), but approxi-
mately half the cell wall content. The principle
difference in the cell wall was the small amount
of hemiceliulose in white clover. During the
spring growth period the digestibility of the
perennial ryegrass was higher than white clover
until the stage of early inflorescence. With
advancing maturity the content of digestible
organic matter of white clover declined af a
slower rate then that of perennial ryegrass.
During regrowth both species showed a similar
digestibility. The 24 white clover cultivars testec
showed a considerable variation in release of
hydrogen cyanide (HCN). In spring and autumn
the HCN potential of the cultivars ranged from
14 to 1700 mg HCN / kg DM and in summer
from 1010 1000 mg HCN /kg DM. A significant
correlation between the release 6f HCN and the
percentage of cyanogenic plants was found.

KEY WORDS: white clover, ryegrass, digesti-
bility, cyanogenesis, hydrogen cyanide




