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Futterwert von Rotklee

Franz Xaver SCHUBIGER, Hans-Ruedi BOSSHARD

und Fosef LEHMA.NN, Eidgendssische Forschungs-

anstalt fir Agrarskologie und Landbau, Reckenholz (FAL), CH-8046 Ziirich

‘Rotklee enthiilt mehr Rohprotein und ist zu jedem Zeitpunkt besser
verdaulich als Knaulgras, Im Verlaufe der Entwicklung nimmt der Gehalt
an Rohprotein und an verdaulicher organischer Substani bei beiden Arten

. ab. Rotkleepflanzen haben weniger Zellwiéinde als Knaulgras, aber deren

Verdaulichkeit ist schlechter.

_Rotklee (Trifolium pratense L.) wichst in
mdssig trockenen bis frischen Wiesen.
Man findet ihn sowohl in Pflanzenbestin-
den des Mittellandes wie auch in den Zen-
tralalpen bis 2600 m . M. (Hegi 1964).
Rotklee ist ausserordentlich formenreich,
wobei es vielfach unmoglich ist, die ein-
zelnen Rassen nach morphologischen
Merkmalen sicher abzugrenzen. Aus der
Sicht der Landwirtschaft kdnnen drei For-

. men (var.) uiterschieden werden:

! Der Wiesenrotklee (var. Spontaneum

Willk.), die Wildform, ist von gedrunge-

nem Wuchs, blitht besonders frith, bliiht

langanhaltend und ist ausdauernd.

Der Kultur-Rotklee (var. sativum

{Crome) Schreber) ist erlragreicher aber

kurzlebiger als die Wildform. Die meist

nur zweijihrigen Sorten des Kultur-Rot-
klees werden in der Schweiz als Acker-
klee bezeichnet.

Der amerikanische Rotklee (var. ex-
pansum Hausskn.) unterscheidet sich von

- den europdischen Rotkleesorten durch die
starke Behaarung des Stengels. Unter un-
seren Anbaubedingungen ist’er dem Ak-
kerklee meistens unterlegen.

Eine Sonderstellung nimmt der Schwei-
zer Mattenklee ein. Br bliiht frither als der
Ackerklee und ist ausdavernder als dieser.
Seine Heimat ist hauptsichlich das voral-
pine Hiigelgebiet. Die Bauernschaft die-
ser Gegend hat sich seit der Binfiihrung
der Kleegraswirtschaft mit Rotkleesaat-

gutaus den eigenen Anlagen versorgt. Sie

achtete darauf, dass nur Samen vonilteren
Anlagen geerntet wurden. Dadurch fand
bewusst eine Selektion auf Ausdaver statt
(Nttesch 1976).

Rotklee spielt eine wichtige Rolle im
schweizerischen Futterbau. In den mei-
sten Standardmischungen ist er wihrend
des ersten Hauptnutzu ngsjahres die wich-
tigste Leguminose (Abb. 1). Vor diesem

‘Hintergrund untersuchten wir den Futter-

wert von Rotklee im Vergleich mit dem
Knaulgras. Gleichzeitig wurde auch der
Weissklee in der Untersuchung beriick-
sichtigt. Die Resultate dieser Kleeart ver-
offentlichten wir bereits frither (Schubi ger
et al- 1997),

Bestimmung
der Inhaltsstoffe

Das Untersuchungsmaterial stammte aus
zwet Versuchen in Ziirich-Reckenholz:
Der erste Versuch wurde 1992, der zweite
1994 angelegt. Die Probenahmen erfolgten
Jjeweils wiihrend des ersten und. zweiten
Hauptnutzungsjahres. Als Vertreter des
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Rotklees wurde die Sorte Vanessa, ein te-
traploider Mattenklee, ausgewihlt. Beim

Knaulgras berticksichtigten wir die spétrei-

fe Sorte Baraula. Die Pflanzen wuchsen in -
Reinbesténden auf. Das Knaulgras wurde
zu Beginn jedes Aufwuchses mit 50 kg
Stickstoff pro ha gediingt. 1993 bis 1996
entnahmen wir zu verschiedenen Zeitpunk-
ten withrend des ersten, zweiten und dritten
Aufwuchses Proben und trockneten sie be
60 °C. Pflanzen, welche fiir dia Probenah-
men wihrend des zweiten und dritten Auf-
wuchses vorgesehen waren, wurden Mitte
Mai (1. Schnitt) und Mitte Juni (2. Schnitt)
geschnitten, -

Die Bestimmung des Rohproteingehaltes
wurde mittels einer modifizierten Kjel-
dahl-Methode (nach dem Schwefelsiure-
aufschiuss wurde der N-Gehalt mit einer
Fliessinjektionsanalyse gemessen) und
diejenige des Rohfasergehaltes mittels der
Weender-Analyse  vorgenommen. Den
Gehalt an verdaulicher organischer Sub-

ot

~ Abb 1. Mattenklee und Ackerklee werden in vielen Klee-Gras-Mischungen eingesetzt. (Fofo:
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stanz (VOS) bestitnmten wir mit der Pan-
sensaftmethode nach Tilley und Terry
(1963). Um die Verdaulichkeit der Zell-
winde zu schitzen, wurde die Futterprobe
zwei Tage mit Pansensaft inkubiert und der
Riickstand anschliessend auf Zellwandbe-
standteile (= nicht verdaute Zellwinde)
untersucht (Goering und Van Soest 1970).
Ein Teil der Proben der drei Aufwiichse
wurde zusitzlich auf den Gehalt an Zell-
wandbestandteilen untersucht, basierend
auf einer von Goering und Van Soest
(1970) vorgeschlagenen Methode:; Analy-
tisch bestimmt wurde die Gesamtzell-

“wand (NDF), die Lignozellulose (ADF)

und das Lignin (ADL). Die Hemizeltulose
ist die Differenz zwischen Gesamizell-
wand und Lignozelulose, die Zellulose
die Differenz zwischen ngnozcllulose
und Lignin.

Der Gehalt an Nettoenergie Laktation
(NEL) wurde mit Hilfe dés VOS-Gehaltes
berechnet (Forschungsanstalt fiir vieh-
wirtschaftliche Produktion 1994),
Wihrend der Jahre 1996 und 1997 entnah-
men wir zum Zeitpunkt des ersten Schnit-

tes aus drei Feldwiederholungen der offi- .

ziellen Sortenpriifung fiir Rotklee je eine
Probe. Diese Pflanzenproben wurden ge-
friergetrocknet und anschliessend auf den
Gehalt an Formononetin, ein Stoff mit

. Ostrogener Wirkung, nntersucht (Schubi-

ger und Lehmann 1994).

Entwicklungsstadien

Die Rotkleesorie Vanessa bildete wih-
rend des ersten Aufwuchses erst ab an-
fangs Juni Bliiten. Wihrend des zweiten
und dritten Aufwuchses hatten die Rot-

‘kleepflanzen”vor- allem bei der zweiten

Probenahme blithende Trigbe. Die Knaul-

" - .
, grassorte Baraula erreichte das Weidesta-

dium zwischen dem 7. und 14. Mai, das
Entwicklungsstadium «Bgginn Rispen-
schieben» durchschnittlich beim Probe-
nahmezeitpunkt 21. Mai. Wihrend des
zweiten und dritten Aufwuchses wuchs
Baraula nur noch vegetativ.

Rotkiee enthielt wemger
Zellwénde...

Die Zusammensetzung der Zellwinde von

Rotklee und Knaulgras war unterschied-
lich (Abb. 2). Rotklee hatte einen htheren
Lignin-und einen tieferen Zellulosegehalt
als Knaulgras. Der grosste Unterschied

‘bestand im Gehalt an Hemizellulose: Rot-

klee enthielt im Mittel nur ein Viertel des
Gehaltes von Knaulgras. Dies bewirkte,
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Abb. 2. Die chémische Zusammensetzung von Rotklee (Vanessa) und Knaulgras. (Baraula)

withrend des ersten Aufwuchses. Die dargesteliten Daten sind Mittelwerte von zwei Jahren, .

Baraula erreichte das Weidestadium zwischen dem 7. und 14, Mai und das Stadium «Beginn

Rispenschieben» durchschnittlich am 21, Mai.

dass der Gesamizellwandgehalt von Rot-
klee im Mittel um 40 % tiefer lag als
derjenige von Knaulgras,

Im Verlaufe des ersten Aufwuchses nahm
der Gehalt an Zellwandbestandteilen, vor
allem von Zellulose, bei beiden Arten zu.
Zum Zeitpunkt der zweiten Probenahme
des zweiten Aufwuchses (35 Tage alte

Pflanzen) betrug der Lignin-, Zellulose-
.beziehungsweise

Hemizellulosegehale
beiRotklee 34, 236 und 66 gfkg TS und bei
Knaulgras 21, 284 und 240 g/kg TS. Wih-
rend des Sommers (dritter Aufwuchs, 35
Tage alte Pflanzen) wiesen die Pflanzen

800 VOS g/kg TS.

folgende Gehalte an Zellwandbestandtei-

len auf: Rotklee 23, 176 und 66 gfkg TS, |

Knaulgras 19, 256 und 219 g/kg TS.

Im Vergleich mit Weissklee (Schubiger ef

al. 1997) hatte Rotklee einen hisheren
Zellwandgehalt. Buxton und Hornstein
(1986) stellten dies ebenfalls fest. Verant-
wortlich fir diesen Unterschied war das
Vorhandensein von Stengeln bei Rotklee,
welche deutlich mehr Zellwiinde als die

Blitter enthielten. Futter aus Weissklee

hingegen enthielt nur wenige Stengel
(Stolonen) und war deshalb arm an Zell-
winden.

mRotklee ==Knaulgras
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Abb. 3. Gehalt an verdaeulicher organischer Substanz (VOS) von Rotklee (Vunessu) und
Knaulgras (Baravla) wihrend des ersten, zweiten und dritten Aufwuchses, Die prisentierten
Daten sind Mittelwerte von vier Jahren. Der Pfeil bezeichnet den Zeitpunkt «Beginn Rispenschie-

hen» von Knavlgras.
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-..und war besser
verdaulich als Knaulgras

Die Ioslichen Zellinhaltsstoffe (zum Bei-
spiel Proteine, Fefte, Zucker und Stirke)
werden sehr schnell und fast vollstindig
durch die Mikroorganismen im Pansen
verdaut. Die Zellwiinde hingegen werden
nur langsam und unvollstindig abgebaut,
Gehalt und Zusammensetzung der Zell-

winde beeinflussen deshalb wesentlich.

die Verdaulichkeit des Futters,
Dementsprechend hatte Rotklee, der im-
mer deutlich weniger Zellwinde enthielt,

zu jedem Zeitpunkt einen hoheren Gehalt .

an verdaulicher organischer Substanz
(VOS) als Knaulgras (Abb, 3). Mit zuneh-
mendem Alter der Pflanzen nahm die Ver-
daulichkeit bei beiden Arten ab, wobei die
Abnahme bei Rotklee weniger ausgepriigt
war. _

Zn Beginn des ersten Aufwuchses waren
Rot- und Weissklee gleich gut verdaulich
{Schubiger ez al. 1997). Die Verdaulich-
keit von Rotklee nahm im Verlaufe der
Entwicklung allerdings ab, wihrenddem
sie bei Weissklee konstant blieh. Withrend
des zweiten und dritten Aufwuchses wa-
ren beide Kleearten gleich gut verdaulich.
Das  Knaulgras wies hingegen eine
schlechtere Verdaulichkeit anf,

Rotklee enthielt zu jedem Zeitpunk( einen
bedeutend tieferen Rohfasergehalt als
Knaulgras (Abb, 4): wihrend des ersten
Aufwuchses 75 % des Gehaltes von
Knaulgras. Der Rohfasergehalt von Rot-
klee war zudem tiefer als bei Englischem
Raigras, aber hoher als bel Weissklee
(Schubiger er al. 1997).

Tab. 1. Gehalt an Nettoenergije Lakta-
tion {NEL) von Rotilee [Vanesscfund von
Knaulgras (Boravla) zu verschiedenen
Zeitpunkten [NEL wurde mit dem Gehalt an
verdaulicher organischer Substanz berechnet),
Die Daten sind Mittelwerte von 4 Jahren.

Datom der NEL (MJ / kg TS)
Probenahme . Rotklee Knaulgras
1. Auvfwuchs .
23. April 7.0 6,7
30. April. 4.8 6.4
7. Mai 6,7 6,2
14, Mai 6,4 5,8
21, Mai | 6,0 56
28. Mai 58 5.0
4, Juni 53 4,6
2. Auvfwuchs
11. Juni* 6,4 ) 57
18. Juni** 4,1 55
3. Aufwuchs :
16. Juli* 4,5 ‘ 5,8
23. Juii™* 6,0 56

o\
Rohfaser afkg TS
wRotklee |
300 knavigras 27 ol e
200 |- / ------------ _,/ ------
100 t------ ) R e RTACTIl IS
1. Aufwuchs 2. Aufwuchs || 3. Aufwuchs
23.4. 30.4. 7.5. 14.5, 21.5. 28.5. 4.6. 28 35 28 3'5

Datum der Probenahme

Alter in Tagen

Abb. 4, Gehalt an Rohfaser von Rotklee {Vanessa) und Knaulgras (Baravla) withrend des ersten,
zweiten und dritten Aufwuchses. Die prasentierten Daten sind Mittelwerte von vier fahren. Der
Pteil bezeichnet den Zeitpunkt «Beginn Ahrenschieben» von Knaulgras.

Der Gehalt an Nettoenergie Laktation
(NEL), der haupisiachlich vom VOS-Ge-
halt beeinflusst wird, zeigte withrend der
Untersuchungszeit einen dhnlichen Ver-
lauf wie der VOS-Gehalt (Tab. 1).

Verdaulichkeit
der Zellwande

Die Unterschiede im Gehalt an verdauli-
cher organischer Substanz zwischen Rot-
kiee und Knaulgras waren deutlich zu
erkenaen. Trotzdem waren diese Unter-
schiede nicht so gross wie man aufgrund
des stark unterschiedlichen Zellwandge-
haltes der beiden Arten annehmen mus-
ste: Rotklee enthielt ein Drittel weniger
Zellwinde als Knaulgras, Der VOS-Ge-
halt der ganzen Pflanze wurde folglich
nicht nur durch den Gehalt, sondern auch
durch die Verdaulichkeit der Zellwinde
bezichungsweise die Vernetzung der
Zellwandbestandteile untercinander be-

einflusst. Ist eine Zellwand schlechter
verdaulich, so trigt sie anteilsmiissig
weniger zum VOS-Gehalt des Futters
bei.

Bei Rotiklee war dies der Fall. Vor allem
junge Rotkleepflanzen hatten schlechter
verdauliche Zellwinde als diejenigen von
Knaulgras (Tab. 2).

Rohproteingehalt

Rotklee enthielt wihrend des ersten Auf-
wuchses im Mittel 45 %, wihrend des
zweiten Aufwuochses 75 % und wihrend
des dritten Aufwuchses 66 % mehr Roh-

_protein als Knaulgras (Abb, 5). Je dlter das
Butter war, desto tiefer war bei beiden

Arten der Gehalt. Der Rohproteingehalt
pro Megajoule NEL war bei Rotklee mei-
stens grosser als die empfohlenen 30
Gramm, In der Schweiz, wo Rotklee im-
mer zusamunen mit Grisern angebaut
wird, diirfte dieser Eiweissﬁberschtgss des

B
%

Tab. 2, Verdaulichkeit der Zellwiéinde von Rotklee [Vanessa), Weissklee [Milkanoval,
Knaulgras (Baraula: Beginn Rispenschieben 21. Mai) und Englischem Raigras (Bastion:
Beginn Ahrenschieben 10. Mai} zu verschiedenen Zeifpunkten

Datum der Verdaulichkeit der Zellwiéinde in %
Probenahme - Weissklee Rotklee Knaulgras Engl. Raigrus
1. Auvfwuchs ’ - )

.30, Agril 71 48 48 75
7. Mai 61 52 67 &1
14. Mai 5% - 45 62 59
21. Mai 62 36 45 31
28. Mai - - - -
4. Juni 45 22 33 25
2. Avfwuchs
18. Juni* 48 35 44 51
3. Auvfwuchs
23. Juli* 47 34 55 58

*28 bezichungsweise **35 Tage altes Futter

*35 Tage altes Futter
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Abb. 5. Gehalt an Rohprotein von Rotklee (Vanessa) und Knaulgras {Baraula) wishrend des
ersten, zweiten und dritten Aufwuchses, Die présentierten Daten sind Mittelwerte von vier
Jahren. Der Pfeil bezeichnet den Zeitpurikt «Beginn Rispenschieben» von Knaulgras,

Rotklees kaum Probleme in der Fiitterung
verursachen, '

Pflanzenéstrogene
in Rotklee '

Rotklee enthiilt Formononetin, eine Sub-
stanz, die beim Vieh wie tierische Ostroge-
ne wirkt. Formononetin wurde verschie-
dentlich mit Fortpflanzungsstorungen bei
Schafen und Rindern in Zusammenhang
gebracht. In einer fritheren Arbeit (Schubi-
ger und Lehmann 1994) konnten wir Sor-
tenunterschiede im Formononetingehalt

Mattenklee
Milvus 2n 1o
Temara 4n
Formica 2n 3
Leisi 2n " §
Rittinova 2n §
Vanessa 4n |
-Changins 2n. i
Aguita 4n I
Astur 4n. [l
Pica2n &
Corvus 2n [
Ackerklee
Rotra 4n B8
- Titus 4n 2K
Merviot 2n i
Mt. Calme 2n
Marino 20
Kvarta 4n
Piroschka 4n
Jubilatka 4n
Lucrum 2n [§
Tedi4n il
-Gigord 4n  Ei
Maro 4n (558

t

‘4.5 67 8 8 10

g Formononetin pro kg TS

Abb. 6. Gehalt an Formononetin der fiir den
Anbauy in der Schweiz empfohlenen Rotklee-
sorten withrend des ersten Aufwuchses (2n =
diploide, 4n = tetraploide Sorten}. I = klein-
ste gesicherte Differenz {p=0,05).

nachweisen. Diese Resultate wuarden in ei-
ner neuen Untersuchungsserie- bestitigt
(Abb. 6). Wiederum hatte die Sorte Formi-
caden tiefsten Gehaltan Formononetin und
die tetraploiden in der Regel einen hoheren
alsdie diploiden Sorten. Neue Sorten haben
cher einen hohen Formononetingehalt als
alte, sofern sie nicht auf tiefen Gehalt selek-
tioniert wurden. ’

Rotklee und \
Gras ergénzen sich

Als optimaler Zellwandgehalt des Futters
fiir Milchkithe gilt 300 bis 360 g/kg TS
(Buxton und Hornstein 1986). Diese Kon-
zentration wurde von Rotklee allein mei-
stens nicht erreicht. Zusammen mit Gri-
sern erhilt das Futter aber mehr Struktur.
Der tiefe Zellwandgehalt von Rotklee be-
einflusst die Futteraufnahme positiv:
Dank des hheren Gehaltes an Zellinhalts-
stoffen wird der Rotklee im Pansen
schneller verdaut, dies steigert den Futter-
verzehr. Um wie viel schuneller die organi-
sche Substanz des Rotklees im Vergleich
mit den Griisern abgebaut wird, muss in
zusétzlichen Versuchen geklirt werden.

Der Rohproteingehalt war bel Rotklee oft -

zu hoch. Im Klee-Gras-Gemenge wird
dieser Gehalt aber ebenfalls einen optima-
len Wert erreichen. Rotkiee ist besser ver-

daulich als Knaulgras und gegen Ende des.
. ersten Aufwuchses auch besser verdaulich

als Englisches Raigras. Rotklee wird folg-
lich die Verdaulichkeit einer Klee-Gras-
Misching in vielen Fillen verbessern,
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RESUME -
Valeur nutritive du tréfle violet

Le trefle violet {Trifolium pratense L) a présenté -
des teneurs en matligre azotée et en matidre -
organique digestible plus dlevées que le dactyle
(Dactylis glomerata L.} lors des frois premigres
pousses. En cours de maturité, Io teneur en
mafidre azotée et en matiére organique diges- -
tible a diminué chez les deux espéces. La teneur
en parois cellulaires était 40 % plus faible chez
le tréfle. Cefte différence s’explique principale-
ment par la faible quantité d'hémicellulose dans

les parois cellolaires du tréfle violet. Lateneuren

formononetine, dont Faction est cestrogéne,
varicit enire fes varietés de 5,4 4 9,6 g/kg MS.

i

SUMMARY
The nwtritive value of red clover

Red clover Trifolivm pratense 1.} had a higher
content of protein and of digestible organic .
matter than orchard grass {Dactylis glomerata
L) during the first, second and third growth
cycles. With advancing maturity, the protein
cantent and the digestibility decreased in both
species. Red cléver showed approximately 40
% less cell wall content than orchard grass, The
principal difference in the cefl wallwas the small
amount of hemicellulose in red dover. The
content of formanonetin varied between varie-
ties from 5.4 10 9.6 g/kg DM. The formononetin
is supposed to be responsible for the cestroge-
nic effect of red clover.

KEY WORDS: red clover, Trifolium pratense,
digestibility, celf wall




