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ZUSAMMENFASSUNG

Das permanent steigende genetische Leistungspotenzial der Milchkiihe sowie sinkende Kraft-
futterpreise haben in den letzten Jahren europaweit zu bedeutenden Milchleistungs-
steigerungen gefiihrt. Die Transitperiode — der Zeitraum von einigen Wochen vor und nach
der Abkalbung — nimmt in der Fiitterung der Milchkiihe eine zentrale Rolle ein. Die
Futteraufnahme ist um den geburtsnahen Zeitraum deutlich vermindert und steigt nach der
Abkalbung nur langsam an. Dadurch entsteht hdufig ein {iber mehrere Wochen andauerndes
Energiedefizit. Das Ausmal} des peripartal entstehenden Energiedefizites hdngt maBgeblich
vom prépartalen Versorgungsniveau ab. Préipartal unterversorgte Kiihe miissen zur Erndhrung
des Fotus und zur Euterentwicklung bereits vor der Abkalbung Kdrperreserven mobilisieren.
Ihre Einsatzleistungen sind niedriger als die von préipartal bedarfsgerecht versorgten Kiihen,
allerdings zeichnen sie sich durch eine hohere Persistenz aus. Die restriktive Nahrstoff-
versorgung wihrend der Hochtrichtigkeit fordert im allgemeinen die postpartale Futter-
aufnahme und vermindert dadurch die Mobilisation zu Laktationsbeginn. Uberversorgung vor
der Abkalbung fiihrt zu umfassender Reservenbildung wahrend der Trichtigkeit und wirkt
positiv auf die Milchleistung in den ersten Laktationswochen. Der Néhrstoffbedarf zu
Laktationsbeginn erhoht sich auf Grund steigender Milchleistung rasant. Bei gleichzeitig ver-
minderter Futteraufnahme nimmt die postpartal eintretende Mobilisation von Depotfett und
Muskelprotein hohe Ausmafle an. Die aus dem Fettabbau stammenden freien Fettsduren
gelangen iiber das Blut in die Leber, wo sie bei Uberschreiten physiologischer Grenzen zur
zusitzlichen Energiebereitstellung nur unzureichend genutzt werden konnen. In weiterer
Folge kommt es zur Verfettung des Lebergewebes und somit zur Reduktion der Gluconeoge-
nese. Damit wird der wichtigste Glucosebereitstellungsprozess der Wiederkduer nachhaltig
gehemmt. Diese Storung des Energiestoffwechsels gilt unbestritten als wesentliche Ursache
fiir Leistungsdepressionen und zahlreiche postpartal entstehende Gesundheitsprobleme.

Schliisselworter: Pripartale Energieversorgung, Produktion, Stoffwechsel, Milchkiihe

SUMMARY

The continuously increasing genetic potential of dairy cows, as well as the decreasing costs
for concentrates in Europe have induced significant increases in milk production in the past
years. The transition period, which is defined as a few weeks before and after calving, plays
an important role in the feeding of high producing dairy cows. The feed intake is significantly
reduced in the time around parturition and increases only slowly after parturition. The extent
of this peripartum energy deficit depends heavily on the prepartum energy supply. Cows
being underfed during late gestation have to mobilise body reserves in order to supply the
fetus and to develop their mammary tissue. The initial milk yield of such cows is lower as
compared to cows fed according to their requirements in late gestation, however their
persistency is higher. Restricted energy supply in late gestation generally leads to a higher
feed intake postpartum and therefore reduces the pathological mobilisation of adipose tissue
in early lactation. Extensive energy surplus before calving results in a significant formation of
body reserves and supports the milk yield in early lactation. Because of the increasing milk
yield at the start of lactation the nutrient demand is substantially enhanced. Since feed intake
is usually low at this stage of lactation, fat reserves as well as some muscle protein are
mobilised to a high degree. Free fatty acids derived from fat mobilisation are transported by
the blood into the liver. There they can be utilised for energy purposes only on an inadequate
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scale if mobilised beyond physiological limits. As a consequence this results in the adiposis of
the liver tissue and therefore in a reduced gluconeogenesis. Thereby the most important
source of glucose in the metabolism of ruminants is seriously inhibited. This disorder of
energy metabolism is known as the most important reason for milk yield depressions and
numerous health problems.

Key Words: prepartum energy supply, production, metabolism, dairy cows

1 EINLEITUNG

Das permanent steigende genetische Leistungspotenzial der Milchkiihe sowie — agrarpolitisch
bedingt — sinkende Kraftfutterpreise haben in den letzten Jahren europaweit Leistungs-
steigerungen in bedeutendem Umfang herbeigefiihrt (GREIMEL 1999, FURST 2000,
SCHWARZ 2000, ZMP 2003). In der Fiitterung der Hochleistungskuh nimmt dabei die
Periode unmittelbar vor und nach dem Abkalben eine zentrale Rolle ein (GRUMMER 1995,
DRACKLEY 2002). Das gegen Ende der Trachtigkeit exponentiell verlaufende
Fotuswachstum (BELL et al. 1995) und das Eintreten in die darauffolgende Laktation ist von
bedeutsamen hormonellen Verdnderungen der Milchkuh begleitet, verbunden mit einer
charakteristischen Entwicklung der Futteraufnahme und Lebendmasse (NRC 2001). Die
Milchleistung ist zu Laktationsbeginn durch einen rapiden Anstieg gekennzeichnet.
Demgegeniiber steigt die Futteraufnahme post partum allerdings in weit geringerem Umfang
an. Um ein allzu grofles Energiedefizit zu verhindern, miissen die Futterrationen in dieser
Phase daher hochkonzentriert sein (RABELO et al. 2001), allerdings stehen dem die
verdauungsphysiologischen Anspriiche an die Wiederkduergerechtheit entgegen.

Die Bedeutung der Reservenbildung wihrend der Hochtrachtigkeit zum Zwecke der
Energiebereitstellung iiber die Mobilisation zu Laktationsbeginn wird zum Teil sehr
gegensitzlich diskutiert. Die physiologisch begrenzte Energiegewinnung durch die Lipolyse
bzw. Glycogenolyse sowie die Verwertung glucogener Aminosduren stellen spezifische
Leistungen des Leberstoffwechsels dar, die einer ausgeglichenen Energiebilanz im
geburtsnahen Zeitraum dienlich sind. Mal3geblich liber den Bedarf hinausgehende pripartale
Energieversorgung iiberfordert die Moglichkeit dieser zusétzlichen Energiebereitstellung und
kann zu gravierenden Stérungen des gesamten Stoffwechsels fiihren (VAN SAUN und
SNIFFEN 1996, JORRITSMA et al. 2001). Dies beeinflusst den Gesundheitsstatus und als
Folge davon auch wichtige Produktionsparameter (GRUMMER 1995, MOORBY und
DEWHURST 1999, STEINGASS et al. 2002). Dazu liegen wohl viele Untersuchungen vor,
dennoch sind grundlegende biologische Abldufe zum Teil noch unerforscht (DRACKLEY
1999, REYNOLDS et al. 2003). Moglicherweise sind viele ungekléarte Fragen der Grund,
warum in der Praxis der Energieversorgung im peripartalen Zeitraum wenig Aufmerksamkeit
geschenkt wird. Ein Umstand, den VAN SAUN und SNIFFEN (1996) als ,,management bei
neglect (Management durch Vernachlidssigung) bezeichnen.

Im folgenden Beitrag wird daher eine Literaturiibersicht iiber den Einfluss der Energie-
versorgung vor der Abkalbung auf Futteraufnahme, Lebendmasse, Korperkondition, Milch-
leistung und Stoffwechsel von Milchkiihen gegeben.
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2 ENERGIEVERSORGUNG VOR DEM ABKALBEN UND
FUTTERAUFNAHME ZU LAKTATIONSBEGINN

Die Futteraufnahme im peripartalen Zeitraum ist durch einen Riickgang vor der Geburt und
anschlieBenden Anstieg zu Laktationsbeginn charakterisiert. Welches Ausmal} die Reduktion
des Verzehrs ante partum sowie dessen Zunahme post partum annehmen, hiangt maBgeblich
von futterspezifischen und tierbedingten (besonders endokrinen) Einflussfaktoren ab
(GIESECKE 1987, INGVARTSEN und ANDERSEN 2000). Zahlreiche Untersuchungen
weisen darauf hin, dass die Reduktion der Futteraufnahme vor dem Abkalben bis zu 30 %
betragen kann (HERNANDEZ-URDANETA et al. 1976, JOHNSON und OTTERBY 1981,
KUNZ et al. 1985, BERTICS et al. 1992, GRUMMER et al. 1995, DANN et al. 1999). Die
maximale Futteraufnahme wird im Durchschnitt nach 10 bis 16 Laktationswochen erreicht
(GARNSWORTHY und TOPPS 1982, DE VRIES et al. 1999).

2.1 Unterversorgung ante partum und Futteraufnahme post partum

Der Energiebedarf vor der Abkalbung setzt sich aus Erhaltung, Wachstum des Fotus und
Entwicklung des FEuters zusammen. FEine verminderte Energiekonzentration in der
Futterration bzw. restriktive Futtervorlage vor dem Abkalben wirken der Bedarfsdeckung der
hochtrachtigen Kuh entgegen. Die Entwicklung des Fotus bleibt davon unbeeinflusst, jedoch
wird dadurch die Retention der Kuh gehemmt (ROBERTS et al. 1978). Um Abbau von
Korpermasse gegen Ende der Hochtrichtigkeit zu vermeiden und um den hohen
Nahrstoffbedarf mit einsetzender Laktation zu decken, ist eine hohe Nahrstoffaufnahme im
peripartalen Zeitaum zu fordern.

DAVENPORT und RAKES (1969) versorgten eine Kontrollgruppe wéhrend der Trocken-
stehzeit bedarfsgerecht und eine Versuchsgruppe auf niedrigem Energieniveau, um eine
positive Lebendmasseentwicklung vor dem Abkalben zu unterbinden (Tabelle 1). Die
Futteraufnahme der ante partum unterversorgten Kiihe in den ersten 12 Laktationswochen war
in der Tendenz (nicht signifikant) niedriger, der Anstieg der Futteraufnahme zu Laktations-
beginn allerdings rund doppelt so hoch. LODGE et al. (1975) stellten in ihren Unter-
suchungen fest, dass ante partum unterversorgte Kiihe in den ersten 16 Laktationswochen
mehr Kraftfutter autnahmen als die bedarfsgerecht versorgte Kontrollgruppe (Tabelle 1). Die
Grund- und auch Gesamtfutterautnahme der beiden Gruppen blieb vom Versorgungsniveau
ante partum unbeeinflusst. Durch den hoheren Kraftfutteranteil in der Ration post partum der
priapartal unterversorgten Kiihe wurde die Verdaulichkeit und Energicaufnahme zu
Laktationsbeginn erhoht. Trotz stark limitierter Futteraufnahmekapazitit sehen LODGE et al.
(1975) in einer vermehrten Kraftfutteraufnahme eine Mdoglichkeit zur Maximierung der
postpartalen Niahrstoffaufnahme und damit die Vorraussetzung fiir eine ausgeglichene
Energiebilanz. TREACHER et al. (1986) variierten die Energiekonzentration in der unter-
bzw. liberversorgten Gruppe, beginnend 8 Monate vor dem voraussichtlichen Abkalbetermin,
um als Konsequenz die Kdrperkondition zur Abkalbung ,,diinn* und ,.fett* zu erreichen. Die
Futteraufnahme in den ersten 10 Laktationswochen der ante partum unterversorgten Kiihe war
hoher als die der verfetteten, allerdings statistisch nicht signifikant.
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Tabelle 1: Effekt der Unterversorgung ante partum auf die Futteraufnahme post partum
Table 1: Effect of prepartum undernutrition on feed intake post partum

. Futteraufnahme (IT)
Energieversorgung ante partum t part
D KF Grund IT O?T - UTIIjM D Autor(en)
n | Gruppenbezeichnung (\;?Z; Junes or . o
(kg/d) | futter (kg/d) (kg/d) | (kg) | (Wo)
13 | .o |niedrig 0,0 Heu u 13,0" 10,5" | 608 DAVENPORT
14 | & |mittel 8 2.3 Wolde 12,7" 10,0 | 598 | 12 |&RAKES
16 | @ |hoch 12,0 12,2" 9,8" | 587 (1969)
9 |unterversorgt 12,99 9,9% 1 LODGE
9 |bedarfsgerecht 6 kA Heu 12,19 8,95 kA 16 etal. (1975)
9 | unterversorgt 17,2 563 TREACHER
9 | uberversorgt 32 kA Heu 15,8 kA 587 10 et al. (1986)
15 | unterversorgt 12 0,0 MS u. 18,2 KA 562 14 HOLTER
15 | bedarfsgerecht 2,7 GS 18,6 U 586 et al. (1990)
1 = on
55 8 4 £|mager 16,8 CHILLIARD
51 Eé § 2 é fett k. A. k. A. k. A. 17.5 k. A. k. A. 8 (1992)2)

D ITGgrikr bzw. ITkr: Aufnahme an verdaulicher Trockenmasse
Y keine Angabe zum Signifikanzniveau und zur GruppengroBe

GARNSWORTHY und JONES (1987) weisen fiir Kiihe, die in der Trockenstehphase
restriktiv versorgt wurden, eine signifikant hohere Futteraufnahme in der darauffolgenden
Laktation aus als Kiihe, die zum Zeitpunkt der Abkalbung verfettet waren. HOLTER et al.
(1990) erzielten unterschiedliche Korperkonditionen zum Zeitpunkt der Abkalbung durch
variierende Kraftfutterniveaus ante partum (Tabelle 1). Die absolute Futteraufnahme post
partum der beiden Gruppen war nahezu identisch, ausgedriickt in Prozent der Lebendmasse
lag sie jedoch fiir die ante partum unterversorgten Kiihe tendenziell hoher. Als Ursache dafiir
sehen die Autoren die geringere Korpermasse der pripartal unterversorgten Tiere zu
Laktationsbeginn. CHILLIARD (1992) kommt auf Grund seiner Untersuchungen, in denen
Kithe entweder mager oder fett zur Abkalbung kamen, zu gegensitzlichen
Schlussfolgerungen. Durch eine intensive Fiitterung mit Kraftfutter wéhrend der
Trockenstehzeit konnen sich die Pansenmikroben besser an die wéhrend der Laktation
verabreichte Ration anpassen. Dies fiihrte zu einer hoheren Futteraufnahme der fetten Kiihe
zu Beginn der Laktation (Tabelle 1).

2.2 Uberversorgung ante partum und Futteraufnahme post partum

SCHMIDT und SCHULTZ (1959) formulierten drei Energieniveaus mittels unterschiedlicher
Kraftfuttermengen wihrend der Trockenstehzeit, um den Effekt auf die Futteraufnahme post
partum zu untersuchen (Tabelle 2). Die Autoren konnten keinen Effekt der prépartalen
Energieversorgung auf die Futteraufnahme in den ersten 4 Laktationswochen feststellen. Da
die maximale Futteraufnahme erst im Laufe des dritten Laktationsmonats erreicht wird
(GARNSWORTHY und TOPPS 1982), erscheint der gewéhlte Versuchszeitraum von 4
Wochen moglicherweise zu kurz, um Auswirkungen der Energieversorgung ante partum
erfassen zu konnen. Die Versuche von EMERY et al. (1969) ergaben eine hohere
Gesamtfutteraufnahme der prépartal liberversorgten Kiihe zu Laktationsbeginn. Allerdings
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war der Kraftfutteranteil in der Ration der laktierenden Kiihe in beiden Gruppen nicht gleich.
HERNANDEZ-URDANETA et al. (1976) fanden keinen Einfluss einer unterschiedlichen
Energieversorgung ante partum auf die Futteraufnahme zu Laktationsbeginn. FRONK et al.
(1980) teilten einer Versuchsgruppe das Kraftfutter wahrend der letzten Trachtigkeitswochen
auf Laktationsniveau zu, um mogliche Auswirkungen auf die postpartale Futteraufnahme zu
erfassen (Tabelle 2). Die pripartale Energieversorgung zeigte keinen Effekt auf die
Futteraufnahme zu Laktationsbeginn. Die Autoren erkldren, dass das Ausmall und die
Zeitdauer der Uberversorgung ante partum nicht ausreichten, um eindeutige Ergebnisse zu
erhalten. Zu dhnlichen Schlussfolgerungen kommen JOHNSON und OTTERBY (1981),
deren Untersuchung ebenfalls keinen Zusammenhang zwischen Energieversorgung vor der
Abkalbung und Futteraufnahme post partum erkennen lie3 (Tabelle 2). Die Versuchsgruppen
von GARNSWORTHY und TOPPS (1982) kalbten geméll der variierenden prépartalen
Energieversorgung in unterschiedlichen Korperkonditionen. In der Laktation erhielten alle
Kiihe gleiche Mischrationen. Die Autoren ziehen aus ihren Untersuchungen den Schluss, dass
die Uberversorgung ante partum sowohl die maximale Verzehrsmenge als auch den Anstieg
der Futteraufnahme zu Laktationsbeginn vermindern (Tabelle 2). Dadurch wird die
Zeitspanne des Energiedefizites in der fiir die Kuh kritischen peripartalen Phase verlédngert.
KUNZ et al. (1985) stellten keine Auswirkungen der pripartalen Energieversorgung auf die
Futteraufnahme zu Laktationsbeginn fest. Allerdings wurde der Anstieg der Futteraufnahme
post partum durch die energiereiche Ration in der Trockenstehzeit verringert und dadurch das
peripartale Energiedefizit vergrofBert. DUCKER et al. (1985) untersuchten die Auswirkungen
hoher Energieversorgung wihrend der Hochtrichtigkeit auf die Energieaufnahme in den
Laktationswochen 6 bis 18 bei Kalbinnen. Im Gegensatz zu vielen Versuchsergebnissen
belegen die Autoren, dass die energiereiche Fiitterung vor dem Abkalben einen positiven
Effekt auf die Futter- und Energieaufnahme wéhrend der Laktation hat (Tabelle 2). Als Grund
fiir diese Ergebnisse sehen die Autoren das geringe Erstabkalbealter der Kalbinnen von 24 —
28 Monaten und deren geringe Verfettung zum Zeitpunkt der Abkalbung. Auch BOISCLAIR
et al. (1986) kamen in zwei verschieden langen Versuchen (trial 1 und 2) zum Ergebnis, dass
ante partum verfettete Kiihe in der Laktation keine geringere Futteraufnahme aufweisen als
bedarfsgerecht versorgte, dies trotz groBer Variation der Energieversorgung ante partum
(Tabelle 2). Die Autoren merken jedoch an, dass die néhrstoftkonzentrierte Mischration post
partum mogliche Effekte des prépartalen Fiitterungsregimes iiberdeckt haben konnte. Auch
NOCEK et al. (1986) konnten keinen Effekt der prépartalen Energieversorgung auf die
Futteraufnahme post partum feststellen. Allerdings erstreckte sich sowohl der pre- als auch
der postpartale Versuchzeitraum nur iiber je drei Wochen (Tabelle 2). Auch FLIPOT et al.
(1988) sowie GARNSWORTHY und HUGGET (1992) fanden keinen Zusammenhang
zwischen der Energieversorgung ante partum und der Futteraufnahme post partum.
GARNSWORTHY und JONES (1993) schreiben einer Energieliberversorgung in der
Trockenstehzeit eindeutig negative Effekte auf die Futteraufnahme post partum zu (Tabelle
2). Die Verfettung verringerte die Futteraufnahme in den ersten 16 Laktationswochen um 11
% (bezogen auf die metabolische Korpermasse). Die ante partum restriktiv versorgten Kiihe
nahmen in der Laktation mehr Kraftfutter auf und hatten bei gleicher Grundfutterauftnahme
folglich eine hohere Gesamtfutteraufnahme. SCHWARZ et al. (1995) leiten aus ihren
Versuchsergebnissen ab, dass sich eine massiv erh6hte Energiekonzentration ante partum bei
Kiithen und Kalbinnen nachhaltig negativ auf die Futteraufnahme der laktierenden Kuh
auswirkt. Die Autoren beziffern den negativen Effekt einer pripartalen Uberversorgung auf
die Futteraufnahme in den ersten 8 Laktationswochen bei Kalbinnen mit bis zu 2,8 kg und bei
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Kiihen mit 1,1 kg (Tabelle 2). Zudem konnten sie in Ubereinstimmung mit anderen Autoren
belegen, dass der Zeitpunkt der maximalen Futteraufnahme nach pripartaler Uberversorgung
sowohl bei Kalbinnen als auch bei Kiihen einige Wochen spiter erreicht wird. GRUMMER et
al. (1995) fiitterten Kalbinnen ab dem 170. Tréchtigkeitstag bis zur Abkalbung entweder
bedarfsgerecht oder eine mit Kraftfutter aufgewertete Ration. Die energiereiche Fiitterung
verminderte die Futteraufnahme in den ersten 20 Laktationswochen um 1 kg (Tabelle 2).
SEGERT et al. (1996) kommen auf Grund ihrer Untersuchungen zur Schlussfolgerung, dass
die vermehrte Lipolyse zu Laktationsbeginn, ausgelost durch eine Energieliberversorgung
ante partum, auf die Futteraufnahme in der Laktation negativ wirkt (Tabelle 2). Im Gegensatz
dazu stellten OLSSON et al. (1998) bei Kalbinnen keinen Einfluss der prépartalen
Energieversorgung auf die Futterauthahme zu Laktationsbeginn fest (Tabelle 2). Die hohen
Kraftfuttermengen ante partum in der iiberversorgten Tiergruppe bedingten allerdings eine
ausgeprigte Grundfutterverdrangung in den ersten beiden Laktationswochen. Im Versuch von
RUKKWAMSUK et al. (1999a), indem die Versuchsgruppe wihrend der letzten
Trachtigkeitswochen bereits auf Laktationsniveau versorgte wurde, war ein starker Effekt der
Energieversorgung ante partum auf die Futteraufnahme zu Laktationsbeginn nachzuweisen.
Die wihrend der Trockenstehzeit bedarfsgerecht versorgte Kontrollgruppe nahm nach der
Abkalbung um 3,3 kg T mehr auf als die iiberversorgte Versuchsgruppe (Tabelle 2). Die
Autoren sehen in der geringeren Futteraufnahme der verfetteten Kiihe eine grofle Gefahr von
Stoffwechselstorungen. VANDEHAAR et al. (1999) und auch DEWHURST et al. (2000)
fanden in ihren Untersuchungen keinen Einfluss der Energieversorgung vor der Abkalbung
auf die Futteraufnahme in der darauffolgenden Laktation. Zu gleichen Ergebnissen kamen
BALLARD et al. (2001) in einer Feldstudie, in welcher der Einfluss einer energiereichen
Vorbereitungsfiitterung auf die Futteraufnahme in den ersten 3 Laktationswochen gepriift
wurde. Trotz deutlicher Variation der pripartalen Energieversorgung konnten KEADY et al.
(2001) keine Auswirkungen auf die Futteraufnahme zu Laktationsbeginn feststellen (Tabelle
2). Die kurze Versuchsperiode verbunden mit hoher Grundfutterqualitit in der Kontrollgruppe
konnten moglicherweise den Effekt der unterschiedlichen Kraftfutterversorgung ante partum
abgeschwicht haben. Wie bereits Autoren zuvor berichten auch HOLCOMB et al. (2001),
dass sich die Futteraufnahme in den ersten 6 Laktationswochen weitgehend unbeeinflusst von
der Energieversorgung vor dem Abkalben verhilt. Dennoch erldutern sie, dass der Anstieg der
Futteraufnahme zu Laktationsbeginn bei ante partum verfetteten Kiihen geringer ausfillt und
sie dadurch ihre maximale Futteraufnahme und ausgeglichene Energiebilanz mit zeitlicher
Verzogerung erreichen. DEWHURST et al. (2002) fiitterten Erstlingskiihen wéhrend der
zweiten Trachtigkeitshilfte Grassilage und Stroh mit unterschiedlich hoher Kraftfutter-
ergdnzung. Zu Laktationsbeginn duBlerte sich die restriktive Vorbereitungsfiitterung in einer
signifikant hoheren Grassilageaufnahme (Tabelle 2), womit sich die Autoren in Uber-
einstimmung mit GARNSWORTHY und TOPPS (1982) sehen. DOEPEL et al. (2002) sehen
hingegen in einer kraftfutterintensiven Vorbereitungsfiitterung eindeutige Vorteile (Tabelle
2). Neben einer erhohten Futteraufnahme post partum weisen sie auf eine verbesserte
Energieversorgung im peripartalen Zeitraum hin, wodurch negative Konsequenzen des
Energiedefizits weitgehend vermieden werden konnen.
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Tabelle 2: Effekt der Uberversorgung ante partum auf die Futteraufnahme post partum

Table 2: Effect of prepartum overfeeding on feed intake post partum

. Futteraufnahme (IT)
Energieversorgung ante partum
post partum

n Gruppen- Dauer & /Igsz Grundfutter ITGrikr ITkr LM | Dauer Autor(en)

bezeichnung | (Wo) | &/ I (kg/d) | (kg/d) | (kg) | (Wo)

Kiihe bzw. Kiithe und Kalbinnen

21 | .g | niedrig 0,0 kg 22,49 79" | 656 SCHMIDT &
21 | g | mittel 8 2,7kg MS u. Heu 22,5Y 74" | 646 | 4 |SCHULTZ
21 | @ |hoch 6,8 kg 21,5" 7,9V | 676 (1959)
25 | bedarfsgerecht 3 0,0 Heu 13,2 6,4 652 7 EMERY et al.
25 |iiberversorgt ad lib. 15,8 10,2 | 668 (1969) Kiihe”
12 | bedarfsgerecht 1,8 kg 19,2 518 FRONK et al.
12 |iberversorgt | © | 64-82kg | MSOSwHeu e kA gas 19 1 (1980) trial 2
31 |Heu 0,0 % 11,8 JOHNSON &
31 | KF niedrig 4 12,0% | Heu,GSu.MS | 12,6 k.A. |k.A.| 4 |OTTERBY
31 |KF hoch 47,0 % 11,9 (1981)
16 | o | niedrig 2249 %%IE\}SH_Y N
16 | 2| mittel 8 k. A. Heu, Stroh 212Y | kA |kA.| 16 TOPPS
16 | £|hoch 20,7V

ta (1982)
11| & g _|102 0,0 % 18,0 690 BOISCLAIR
11| £ 28131 8 0,0 % Heu u. MS 18,0 k.A. | 707 | 12 |etal. (1986)
11|28 [162 48,1 % 18,0 734 trial 1
52 |GF 0,0 kg 14,4 649 NOCEK
52 | GF und KF 3 2,0 kg GS u. MS 14,6 KA ese | 3 etal (1986)

LS o GARNS-
26 |2 =2 9 dinn . 18,3 535 WORTHY &
26 E—g E E fott 12 k. A. Heu u. Weide 174 k. A. 569 16 JONES

~ (1993)
9 | bedarfsgerecht 17,8 7,3 746
10 |iiberversorgt 8 k. A, MS 17,7 7,4 785 8 Stc alf\zggsz)
17 | bedarfsgerecht 3 A MS 17,6 6,9 726 3 Ex ) 1 und 2
15 | iiberversorgt T 16,5 6,3 700 p-
16 |bedarfigerecht | o | 0.0kg GS, MS B0 |, 66| I;gggzlAM
. ﬁ . .

15 | Energie hoch 7,7 kg u. Stroh 19,8 680 (19992)
30 | bedarfsgerecht 0,0 kg 15,2 5,8 KEADY
30 |iberversorgt 4 5,0 kg GS 15,1 5,9 koA 12 etal. (2001)
21 | Energie niedrig 2,0 kg 18,0 | 11,4%Y | 633 DEWHURST
21 |Energichoch | 0 | 70kg | OSu-Stroh 176 | 10759 | 651 | ¥ |etal 2002)
13 | Energie niedrig 0,0 % 18,0 DOEPEL
13 |Energichoch | - | 409% | OSwHew | oogh 1 kAT AN 461 0 2002)
28 | bedarfsgerecht 0,0 kg 15,2 7,0 588 RYAN
28 |iberversorgt | > | 30kg | OSuStoh 15,0 70 |e18| 8 |etal (2003)
30 | Energie niedrig 4 22,8 % GS, MS u. 20,3 KA 682 10 RABELO
30 | Energie hoch 48,0 % Stroh 20,8 ] 680 et al. (2003)
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. Futteraufnahme (IT)
Energieversorgung ante partum
post partum
KF Autor(en)
n Gruppen- Dauer (ke/d b Grund- ITgrixr ITke LM | Dauer
bezeichnung | (Wo) Wﬁd 2% futter keg/d) | (kg/d) | (kg) | (Wo)
o der IT)
< | 175
N 15,9
17,1
8 | .2 |niedrig 243 608 %
8 | 2| mittel 8 KA |GSuHeu| : | 215 | kA | 584 | 12 §f$§ﬁ>
8 | & |hoch 21,2 601 '
o | 254
T | 241
21,8
6 | Stroh und GS 0 kg GS 111& 49 | 607 McNAMARA
6 |GS 4 0 kg Stroh 13,8 5,1 626 8 |etal. (2003)
6 |GSund KF 3kg 14,2 5,1 603 '
Kalbinnen
50 | Energic niedrig MS u. 120%9 469 DUCKER
50 |Energichoch | 10 | KA Stroh 14700 | KA 4gp |18 AL (1985)
8 | bedarfsgerecht MS ad lib. 15,2% 4,1 632 SCHWARZ
. 8 k. A. bzw. B 8
6 | lberversorgt restriktiv 12,3 2,8 639 et al. (1995)
38 |bedarfsgerecht 0,0 % 19,6” 664 GRUMMER
38 |iiberversorgt 24 40,0 % GS 18,6” KA os | 20 Jetal (1995)
7 | Mobilisation® Weide, 14,4 SEGERT
8 | Ansatz® KA kA ggumMs | gssr | KA A2 (1996)
34 | Energie niedrig 2,7kg 16,4 8,7 | 542 OLSSON
31 |Energichoch | ° | 62ke |DUW OS] 165 86 | 535 | 2 |etal (1998)

" Angaben in kg Frischmasse

? Durchschnitt der Futteraufnahme vor und nach der Abkalbung, keine Angabe zum Signifikanzniveau

% maximale Futteraufnahme

YIT-Grassilage

% Effekt der Energieversorgung ante partum: p = 0,12

6 Energieaufnahme (MJ ME) pro Tag

D p<0,06

¥ Mobilisation: Verringerung der Riickenfettdicke zu Laktationsbeginn um 3,8 mm
Ansatz: Erhohung der Riickenfettdicke zu Laktationsbeginn um 3,4 mm

MOORBY et al. (2002) setzten 5 Wochen vor dem Abkalben Rationen mit schwer 16slichen
(Stroh) und leicht loslichen Kohlenhydratfraktionen (Grassilage, Kraftfutter) ein, um den
Effekt der Energieversorgung ante partum auf die Futteraufnahme am Beginn der Laktation
zu untersuchen. Aufgrund der Hypothese, dass eine strukturreiche Versorgung vor dem
Abkalben die Futteraufnahme der laktierenden Kuh stimulieren soll (,,rumen-stretching®),
erwarteten sie positive Effekte der Strohbeimengung. Dies war jedoch nicht der Fall und die
Autoren flihren dies auf das aussergewohnlich niedrige Niveau der Futteraufnahme in den
ersten 8 Laktationswochen zuriick. Die im Versuch verwendete, sehr feuchte Grassilage wies
hohe Werte an Ammoniak und Essigsdure auf, sodass die mangelhafte Grundfutterqualitét
hohen Verzehrsmengen post partum entgegenwirkte. Aus den Untersuchungen von RYAN et

83



al. (2003) und RABELO et al. (2003) ldsst sich kein Einfluss der Energieversorgung vor der
Abkalbung auf die Futteraufnahme zu Laktationsbeginn erkennen (Tabelle 2). AGENAS et al.
(2003) legten wihrend der Trockenperiode unterschiedliche Mengen einer Mischration vor,
um so Energieaufnahmen von 71, 106 und 177 MJ ME in den Gruppen niedrig, mittel und
hoch zu erreichen (Tabelle 2). Die restriktiv versorgte Gruppe nahm in der Laktation mehr
Futter auf, besonders von der 5. bis zur 12. Laktationswoche. McNAMARA et al. (2003)
fihren die hohere Futteraufnahme der pripartal intensiver versorgten Kiihe zu
Laktationsbeginn auf die verbesserte Anpassung des Pansens an die Laktationsration zuriick.
Die Autoren vermuten, dass die Kraftfutterfiitterung vor der Abkalbung die Zusammen-
setzung der Mikrobenpopulation im Pansen veréndert und die Absorptionsoberflidche fiir die
Fermentationsprodukte vergroflert haben konnte (Tabelle 2).

Resiimee: Eine Unterversorgung wéhrend der Tréchtigkeit resultiert in hdoheren Futter-
aufnahmen zu Laktationsbeginn. Dies gilt besonders, wenn die Futteraufnahme auf die
Lebendmasse bezogen wird, da prédpartal unterversorgte Kiihe eine geringere Lebendmasse
aufweisen. Die Energieliberversorgung vor der Abkalbung vermindert die Futterauthahme zu
Laktationsbeginn um bis zu 3 kg. Wihrend die Futteraufnahme von ante partum bedarfs-
gerecht gefiitterten Kiithen unmittelbar nach der Abkalbung zu steigen beginnt, stagniert jene
von prépartal iiberversorgten Kiithen. Durch den geringeren Anstieg der Futteraufnahme
erreichen diese Kiihe ihre maximale Futteraufnahme spater. Im peripartalen Zeitraum kommt
der physiologischen Regulation der Futteraufnahme eine groBere Bedeutung zu als der
physikalischen. Dabei werden mit der pripartalen Energieversorgung in Zusammenhang
stehende Hormone und postpartal entstehende Stoffwechselmetabolite wirksam. Dennoch
weisen einige Autoren darauf hin, dass méBige Kraftfuttergaben vor der Abkalbung positiv
auf die Futteraufnahme zu Laktationsbeginn wirken konnen. Der Grund liegt in der dadurch
moglichen Anpassung der Mikrobenpopulation an die Rationsbedingungen wihrend der
Laktation und der vergroflerten Absorptionsoberfliche im Pansen. Unterbleibt diese ,,Vorbe-
reitungsfiitterung®, kommt es zu einer Verringerung der Verdaulichkeit.

3 ENERGIEVERSORGUNG VOR DEM ABKALBEN UND PERIPARTALE
LEBENDMASSEVERANDERUNG

Der Verdnderung der Lebendmasse in der Trockenstehperiode und dem Gewicht zum
Zeitpunkt des Abkalbens werden in der Literatur ein grofer Einfluss auf die Milchleistung,
aber auch auf die Fruchtbarkeits- und Gesundheitsparameter beigemessen (INGVARTSEN
und ANDERSEN 2000). Zu Laktationsbeginn kénnen — in Abhingigkeit von der prépartalen
Energieversorgung und der Milchleistung — bis zu 90 kg Korperfett und mehr als 20 kg
Protein abgebaut werden. Im weiteren Verlauf der Laktation werden diese Nahrstoffe wieder
aufgefiillt (CHILLIARD und ROBELIN 1983, CHILLIARD 1989, BELL 1995,
McNAMARA 1997, KOMARAGIRI et al. 1998, CHILLIARD 1999). BOTTS et al. (1979)
fiihren an, dass rund 25 % des gesamten Korperproteins einer laktierenden Kuh in Form der
sogenannten ,labile protein reserve® (mobilisierbare Proteinreserve) vorliegt. Um eine
iiberméBige Reservenbildung ante partum zu vermeiden, wird eine Energieversorgung
wiahrend der Hochtrachtigkeit in dem Ausmall angestrebt, um das Wachstum von Kalbinnen
und natiirlich die Entwicklung des Fotus und Eutergewebes zu ermoglichen sowie den
maternalen Erhaltungsbedarf zu decken (VAN SAUN und SNIFFEN 1996).
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3.1 Unterversorgung vor dem Abkalben und peripartale Lebendmasse

Zweifelsohne stellt die Energieunterversorgung vor der Abkalbung — die letzten Tage vor der
Abkalbung ausgenommen — in unseren Breiten nur unter spezifischen Management-
bedingungen ein Problem dar. In Australien und Neuseeland wird die Synchronisation des
Vegetations- und Laktationsbeginns angestrebt, um den Zeitpunkt hochster Néhrstofflieferung
aus dem Grundfutter und maximalen Nihrstoffbedarfs der Milchkiithe aufeinander
abzustimmen. Es wird dabei wird aufler Acht gelassen, dass die Kuh in der Hochtrachtigkeit
Rationen mit hoher Nihrstoffkonzentration benétigt, bedingt durch die eingeschrinkte
Futteraufnahmekapazitit bei steigendem Energie- und Proteinbedarf (QUIGLEY und
DREWRY 1998, GfE 2001, NRC 2001). In der Regel tritt die Unterernihrung unter
australischen Bedingungen im Zeitraum von 2 bis 3 Monaten vor dem Abkalben auf. Erste
Versuche zu diesem Problem fiihrte FLUX (1950) durch, indem er Jersey Kalbinnen (270 kg
LM) 10 Wochen vor dem Abkalben unter- bzw. bedarfsgerecht versorgte (Tabelle 3).
Wihrend der Laktation wurden alle Jungkiihe auf gleichem Niveau gefiittert. Wahrend die
normversorgte Kontrollgruppe in der Trachtigkeit erwartungsgemill Korperreserven bildete,
bewirkte das restriktive Nahrstoffangebot einen gering ausgepragten Abbau von Kdrpermasse
vor der Abkalbung. Beriicksichtigt man jedoch, dass sich das Gewicht von Fotus und Uterus
im letzten Tréachtigkeitsdrittel verdoppelt (BELL et al. 1995) und auch das Eutergewebe durch
VergroBerung auf die kommende Laktation vorbereitet wird, kann der Verlust an maternalen
Korperreserven mit rund 30 kg beziffert werden. Zu Laktationsbeginn setzte sich die
Mobilisation in beiden Gruppen fort, dennoch war sie in der ante partum bedarfsgerecht
versorgten Kontrollgruppe ausgeprigter. Die hdohere Milchleistung der Kontrollgruppe
(Tabelle 7) erklart, dass am 270. Laktationstag kein Unterschied in der Lebendmasse
zwischen den Gruppen mehr festgestellt werden konnte. DAVENPORT und RAKES (1969)
variierten die pripartale Energieversorgung und erreichten damit signifikant unterschiedliche
Lebendmassen zum Zeitpunkt der Abkalbung (Tabelle 3). Mit einsetzender Laktation setzte
sich der Trend der Lebendmasseveridnderung in entgegengesetzter Richtung fort. Prépartal
unterversorgte Kiihe bauten verglichen mit bedarfsgerechter Fiitterung und Uberversorgung
am wenigsten Korpermasse ab. Als Konsequenz der verminderten Mobilisation erreichten sie
nach 16 Laktationswochen ihre Lebendmasse zum Zeitpunkt der Abkalbung. Im Gegensatz
dazu mobilisierten die pripartal iiberversorgten Kiihe ihre Korperreserven iiber einen
bedeutend lédngeren Zeitraum. Welches Ausmall an Korpermasse zu Laktationsbeginn
mobilisiert wird, hdngt nach den Autoren mal3geblich von der Futteraufnahme post partum
und von der Menge an mobilisierbarem Gewebe (Fett und Protein) ab. Die Korrelation
zwischen Futteraufnahme und der Lebendmasseverdnderung post partum quantifizieren
DAVENPORT und RAKES (1969) mit 0,50. Die in der Hochtréchtigkeit im Fettgewebe
gespeicherten Néhrstoffe werden zu Laktationsbeginn iiber die p—Oxidation der
Energiebereitstellung zugefiihrt. Ante partum unterversorgte Kiihe bilden wéhrend der
Trachtigkeit kaum Reserven, sodass ihr Mobilisationspotenzial mit einsetzender Laktation
tiberaus gering und der Abbau an Korpermasse deshalb nur miBig ist. Auch LODGE et al.
(1975) sowie TREACHER et al. (1986) stellten in ihren Untersuchungen fest, dass ante
partum restriktiv versorgte Kithe mit einsetzender Laktation weniger Korperreserven
mobilisieren als iiberversorgte (Tabelle 3). Auch ROBERTS et al. (1978) stellten fest, dass
eine prapartale Unterversorgung zur frithzeitigen Mobilisation von Kdrpermasse fiithrt, um
den Fotus ausreichend mit Nihrstoffen zu versorgen. Die unterschiedliche Energieversorgung
ante partum wirkte sich in keiner Weise auf die Geburtsgewichte der Kélber aus. Zahlreiche
Untersuchungen untermauern die Feststellung, dass die Energieversorgung vor dem Abkalben
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Tabelle 3: Effekt der Unterversorgung ante partum auf die peripartale Lebendmasse-
verdnderung

Table 3: Effect of prepartum undernutrition on periparturient liveweight change

Energieversorgung a. p. Lebendmasseverdanderung (kg) peripartal
Gruppen- KF Grund- Dager ante G.e wicht post Dager Amor(en)
n bezeichnung | (kg/d) futter a-p. partum bei d. Ab- partum P- P-
(Wo) kalbung (Wo)
6 | unterversorgt Heu, GS —5,51) —2,8')
6 | bedarfsgerecht kA u. Weide 10 +35,99 kA -6,4" 8 FLUX (1950)
13 | .2 | niedrig 0,0 555¢ | +52,6" DAVEN-
eh| Heu u. ap B PORT &
14 S mittel 2,3 Weide 8 k. A. 591 +6,8 12 RAKES
p ¥
16 | @ | hoch 12,0 621 342 (1969)
9 | unterversorgt -45° +14 LODGE
9 | bedarfsgerecht kA Heu 6 -12° kA, -62° 16 et al. (1975)
9 | unterversorgt 590* -27° TREACHER
9 | iiberversorgt kA Heu 32 kA 635° -48° 8 et al. (1986)
15 | unterversorgt 0,0 599 -37,0 HOLTER
15 | bedarfsgerecht | 2,7 MS u. GS 12 kA, 651° -65,0 14 et al. (1990)
—é 5 %L 0,0 C A
< o D| mager ) HILLIARD
51 289 fert k. A. k. A. k. A. k. A. k. A. 455 8 (1992)°
0 = O
MO <

! keine Angabe zum Signifikanzniveau
? keine Angabe zum Signifikanzniveau und zur Gruppengrof3e

keinen Einfluss auf das Geburtsgewicht des Kalbes hat (SCHMIDT und SCHULTZ 1959,
LODGE et al. 1975, NOCEK et al. 1986, KEADY et al. 2001, DEWHURST et al. 2002,
FISCHER et al. 2002). Die Versuche von HOLTER et al. (1990) bestitigen die oben
angefiihrten Ergebnisse, dass in der Hochtrichtigkeit unterversorgte Kiihe ihre Korper-
reserven in der darauffolgenden Laktation in geringerem Ausmall mobilisieren. Trotz ihres
nur geringen Lebendmasseverlustes zu Laktationsbeginn konnten die ante partum
unterversorgten Kiihe ihr Gewicht zum Zeitpunkt der Abkalbung bis Laktationsende nicht
erreichen. Die Autoren fithren als Grund an, dass die Nahrstoffversorgung fiir die
Milchsekretion eine hohere Prioritét in der intermedidren Néhrstoffaufteilung aufweist als die
Bildung von Korperreserven. Schon HAMMOND (1944) und auch DEWHURST et al.
(2000) stellten fest, dass die Nihrstoffaufteilung fiir die einzelnen Stoffwechselprozesse
gemal} einer intermedidren Priorititensetzung erfolgt. Den engen, positiven Zusammenhang
zwischen Energieversorgung in der Hochtrachtigkeit und Mobilisierung von Korpermasse in
der darauffolgenden Laktation bestdtigen auch die Ergebnisse von CHILLIARD (1992)
(Tabelle 3).

3.2 Uberversorgung vor dem Abkalben und peripartale Lebendmasse

Gegen Ende der Laktation nimmt der Néhrstoffbedarf bis zum Trockenstellen infolge
sinkender Milchleistung kontinuierlich ab (GfE 2001, NRC 2001). Die physikalischen und
physiologischen Regulationsmechanismen der Futteraufnahme konnen kurzzeitig die
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bedarfsiiberschreitende Aufnahme an Nahrstoffen nicht ausreichend verhindern, sodass diese
vorwiegend in Form von Fettgewebe gespeichert werden (DAVENPORT und RAKES 1969,
FRONK et al. 1980, BOISCLAIR et al. 1986). In der Vergangenheit vertraten zahlreiche
Wissenschafter die Meinung, dass die ausgeprigte Reservenbildung vor dem Abkalben die
Bildung von Eutergewebe (Driisenparenchym) fordere und die gebildeten Fettdepots als
zusitzliche Energiequelle fiir die Milchbildung herangezogen werden konnten. Dieses
Vorgehen wurde als ,,steaming up* bezeichnet, wobei den Kiihen vor dem Abkalben bereits
75 % der angestrebten Kraftfuttermenge der kommenden Laktation verabreicht wurde
(GREENHALGH und GARDNER 1958). Dieser Theorie folgend, untersuchten GREEN-
HALGH und GARDNER (1958) die Auswirkungen erhohter Energieversorgung vor der
Abkalbung auf die Lebendmasseverdnderung bei Kiihen und Kalbinnen im peripartalen
Zeitraum. In der Laktation erfolgte die Kraftfutterzuteilung leistungsgerecht. Erwartungs-
gemil resultierte das vermehrte Niahrstoffangebot vor der Abkalbung in umfangreicher
Reservenbildung und dementsprechendem Gewichtszuwachs (Tabelle 4). Zu Laktations-
beginn mobilisierten die in der Trockenstehzeit liberversorgten Tiere deutlich mehr an
Korpermasse als die bedarfsgerecht gefiitterten, und zwar Kiihe mehr als Kalbinnen.
SCHMIDT und SCHULTZ (1959) fiitterten Kiihe zwei Monate lang vor der Abkalbung auf 3
verschiedenen Energieniveaus. Auch sie bestitigen den engen, positiven Zusammenhang
zwischen pripartaler Energieversorgung und Lebendmassezunahme, der in entsprechend
unterschiedlichen Gewichten zum Zeitpunkt der Abkalbung zum Ausdruck kommt. In den
ersten 12 Wochen der Laktation nahmen alle Kiihe an Korpermasse ab, die ante partum
iiberversorgten Kiihe in signifikant héherem AusmalBl (Tabelle 4). SWANSON (1960)
untersuchte den Einfluss der Energieversorgung wihrend der zweiten Triachtigkeitshilfte auf
die peripartale Lebendmasseverdnderung bei Kalbinnen in einem sechsjidhrigen Versuch.
Auch diese Untersuchung ergab, dass die Energieversorgung und damit die Reservenbildung
vor der Abkalbung in positivem Zusammenhang zum Abbau dieser Korperreserven post
partum steht. Der gleiche Trend hinsichtlich peripartaler Gewichtsentwicklung zeigt sich in
der Untersuchung von SWANSON und HINTON (1962) (Tabelle 4). EMERY et al. (1969)
kommen hingegen zu anderen Ergebnissen und Schlussfolgerungen als die bisher angefiihrten
Autoren. Die erhohte Energieversorgung ante partum duflerte sich wie erwartet in vermehrter
Bildung von Korperreserven. Allerdings mobilisierten die in der Trockenstehzeit iiber-
versorgten Kiihe wihrend der Laktation nicht stirker als die bedarfsgerecht versorgten
(Tabelle 4). Die Autoren kommen zur Schlussfolgerung, dass die Kraftfutterfiitterung ante
partum aus ihrer Sicht weder Vor- noch Nachteile bringt. ROGERS et al. (1979) halten
zusammenfassend fest, dass zur Geburt tiberkonditionierte Kiihe ihr Ausgangsgewicht nach
der Mobilisationsphase langsamer erreichen als optimal konditionierte. In den ersten 100
Laktationstagen lagen die tdglichen Zunahmen bei ante partum verfetteten Kiihen bei 0,28 kg,
bei den ante partum bedarfsgerecht versorgten jedoch bei 0,43 kg. Die Autoren ergénzen, dass
der Umfang der erneut eintretenden Retention von Interesse ist, da er Aufschluss iiber das
Ausmal} und die Dauer der negativen Energiebilanz wihrend der Laktation gibt. FRONK et
al. (1980) bestitigen in ihrem Versuch, dass die Lebendmasseverdanderung vor der Abkalbung
positiv zur Energieversorgung in dieser Phase korreliert ist (Tabelle 4). GARNSWORTHY
und TOPPS (1982) kommen aus ihrer Untersuchung zur Schlussfolgerung, dass pripartal
verfettete Kiithe ausgeprigter und linger Korpermasse mobilisieren als zur Abkalbung mifig
konditionierte. KUNZ et al. (1985) dokumentieren in Ubereinstimmung mit bereits genannten
Untersuchungen den positiven Zusammenhang zwischen Energieversorgung ante partum und
Lebendmasseabnahme nach der Abkalbung. Ihren Ergebnissen zufolge ist die Milchleistung
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Tabelle 4: Effekt der Uberversorgung ante partum auf die peripartale Lebendmasse-
verdnderung

Table 4. Effect of prepartum overfeeding on periparturient liveweight change

. Lebendmasseverinderung (kg)
Energieversorgung ante partum .
peripartal
KF Dauer Gewicht Dauer | Autor(en)
Gruppen- Grund- ante . post
n bezeichnung (kg/d, futter 2P partum bei Ab- partum P-P-
% d. IT) (Wo) kalbung (Wo)
Kiihe bzw. Kiihe und Kalbinnen
9 | bedarfsgerecht 0,0 kg MS u. +19,5% -11,0 GREENHALGH
9 |iiberversorgt <5,5kg Heu 6 +30,8° KA 200 12| & GARDNER
- ’ ’ (1958) Kiihe
21 | g | niedrig 0,0 kg MS +18,6% | 680,0 |-23,6% SCHMIDT &
21| & |mittel 2,7 kg He&“ 8 | +273“ | 6782 |-32,7*| 12 |SCHULTZ
21 | = | hoch 6.8 kg +44,5% | 7418 | -65,5° (1959)
40 | bedarfsgerecht | 0,0kg | Lode +10,5* 9,1 SWANSON &
40 | iiberversorgt 35 ke MS u. 6 12328 k. A. 5.5 6 | HINTON (1962)
’ GS > ’ Experiment 1
25 | bedarfsgerecht 0,0 kg Heu 3 +1,0 675 -23 6 EMERY
25 | liberversorgt ad lib. +11,0 695 -27 et al. (1969)
10 | bedarfsgerecht 0,0 kg Heu, 3 +38,5% 517,5 KA 9 FRONK et al.
10 | iberversorgt 6,8 kg MS +77.1F | 775,1 T (1980) trial 1
I gg | 102 0,0 % Heu u +48,2* | 690,3% BOISCLAIR
11| 8 % x| 131 0,0 % MS ’ 8 +64,6° | 707,07 | k. A. 12 |etal. (1986)
11| 23 162 | 48,1% +91,5" | 7339 trial 1
LS . o GARNS-
12 |8 = 2 §|diinn Heu u. 570 | -19,2 WORTHY &
2§25 e | SN | weide |28 BA ) Gos | 408 | ! |HUGGET
=~ (1992)
=)
525 L. A o GARNS-
NIEETAEM™ A [ umt 2 | kA | 25 +3121 ’763 16 | WORTHY &
2 S REC cide 9% JONES (1993)
KIRCH-
9 | bedarfsgerecht +17 759* -13
10 | iberversorgt KA. MS 8 +70 822P -37 8 GESSNER et al.
(1995),
17 | bedarfsgerecht +30 745 -19 SCHWARZ
N k. A. MS 8 8 et al. (1995)
15 | liberversorgt +61 759 -59
Exp.1 und 2
16 | bedarfsgerecht | 0.0kg | GS,MS| o | +18% | 43t | |RURKWAM:
. B <AL B .
15 | tiberversorgt 7,7kg | u. Stroh +80 -36,7 (19992)
40 | Energie niedrig | 38%” | GSu. 3 0,969 K A -13 10 | VANDEHAAR
40 | Energie hoch 55 % MS 1,74>9 S 22 et al. (1999)
14 | 2 |niedrig 0,0 kg -3,6" 641 | +21
12| 5 | mitel 0.0 kg ggo‘ﬁ 5| +104° | 669 | +11 | 12 ]ejtiygg&?
14 | 2 |hoch 0,5 kg +21,2° | 682Y 2 '
21 | Energie niedrig 2 kg GS u ] +17 KA +45,5 18 DEWHURST
21 | Energie hoch 7kg Stroh +17 | #25,5 et al. (2002)
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. Lebendmasseveridnderung (kg)
Energieversorgung ante partum .
peripartal
KF : Autor(en
n Gruppen- (kg/d Grund- Daauer ante %}eeiw[lxcbh_t post Dauver (en)
bezeichnung bzw. futter P partum K partum P-P-
% d. IT) (Wo) albung (Wo)
14 | GS und Stroh GSu. +0,8* +20 MOORBY
14 |GS KA. Stroh S anng | MM 7 letal. 2002)
28 | bedarfsgerecht | 0,0 kg GSu. 9 +0,05Y | 608 |-0,36" g |RYAN
28 | iiberversorgt 3,0kg Stroh +0,44%Y | 642 |-043Y et al. (2003)
30 | Energie niedrig | 22,8 % | GS, MS 4 +38,5 718 -36,5 10 RABELO
30 | Energie hoch 48,0 % Stroh +46,1 718 -38,0 et al. (2003)
6 | Stroh und GS 0 kg +6,2 597¢ +10,1
6 |GS 0 kg g;; 4 | 28 | 620® | +56 | 8 g?ﬁ%ﬁA
6 | GS und KF 3 kg +15,1 635° -32,5 ’
Kalbinnen
GREENHALGH
9 | bedarfsgerecht 0,0 kg MS u. 6 +19,4* KA +0,9 12 & GARDNER
9 |iiberversorgt 4,1 kg Heu +36,5 7.8 (1958)
Kalbinnen
7 | bedarfsgerecht | 0,0kg |Hew, GS| o +123% | 330,5 | +144 36 |SWANSON
7 |iiberversorgt adlib. | Weide +203% | 4382 | -82 (1960)
49 | bedarfsgerecht 0,0 kg Heu 3 +1 528 +8 6 EMERY
49 |iberversorgt ad lib. +8 555 -2 et al. (1969)
KIRCH-
GESSNER et al.
8 | bedarfsgerecht +71 646" -14 (1995),
6 | iberversorgt KA. MS 8 +56 676" -37 8 SCHWARZ
et al. (1995)
Experiment 3
34 | Energie niedrig | 2,7 kg Heu u. 3 KA 526 +16* 12 OLSSON
31 | Energie hoch 6,2 kg GS U 531 +4P et al. (1998)

D zweite Aufzuchthilfte
D Zuwachs vom 11. bis 24. Monat

% 30 % Baumwollsamenschalen in der Ration

 Lebendmasseverinderung pro Tag
p<0,10

und damit der Nahrstoffbedarf von Kiihen, die in der Trockenstehzeit unterversorgt waren,
geringer. Folglich miissen sie in geringerem Ausmal} Kdrperreserven mobilisieren, um ihre
Energiebilanz auszugleichen. In den Versuchen von BOISCLAIR et al. (1986) wurden Kiihe
in der Trockenstehzeit im Vergleich zu einer normversorgten Kontrollgruppe zu 30 bzw. 60
% energetisch iiberversorgt. Dies fiihrte zu signifikant héheren Gewichtszunahmen in der
Trockenstehphase und hoheren Lebendmassen zum Zeitpunkt der Abkalbung (Tabelle 4). Die
Lebendmasseveranderung nach der Abkalbung beurteilen die Autoren als schwer
interpretierbar, da gleichzeitig mit der Einschmelzung des Depotfettes im Gewebe Wasser
eingelagert wird. AuBlerdem dndert sich die Fillung des Verdauungstraktes zu
Laktationsbeginn in Folge der zunehmenden Futteraufnahmekapazitit stark (BOISCLAIR et
al. 1986, KEADY et al. 2001). Auch GARNSWORTHY und HUGGET (1992) sowie
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GARNSWORTHY und JONES (1993) variierten die Energieversorgung in der Trocken-
stehzeit und erzielten dadurch Kiihe mit magerer und fetter Korperkondition sowie mit
signifikant unterschiedlicher Lebendmasse. Nach der Abkalbung nahmen die fetten Kiihe in
starkerem Umfang ab als die mageren (Tabelle 4). KIRCHGESSNER et al. (1995) fiitterten in
3 Experimenten Kiihe und Kalbinnen 8 Wochen vor dem Abkalben vorwiegend mit
Maissilage, die ihnen entweder restriktiv oder ad libitum angeboten wurde. Die
tiberversorgten Kiihe reagierten im Vergleich zu den iiberversorgten Kalbinnen mit einem
starkeren Gewichtszuwachs (Tabelle 4). KIRCHGESSNER et al. (1995) und SCHWARZ et
al. (1995) fiihren diesen Umstand auf das unbeabsichtigt zu hohe Energieangebot der ante
partum bedarfsgerecht versorgten Kalbinnen zuriick. In den ersten 8 Wochen der
darauffolgenden Laktation bauten die in der Trockenstehzeit iiberversorgten Tiere tendenziell
(jedoch nicht signifikant) mehr Korpermasse ab. In einem Versuch mit Kalbinnen stellten
OLSSON et al. (1998) keinen Einfluss der prédpartalen Energieversorgung auf die
Korpermasse zum Zeitpunkt der Abkalbung fest. Allerdings zeigten die vor der Abkalbung
restriktiv versorgten Tiere in den ersten 3 Laktationsmonaten einen signifikant hoheren
Zuwachs an Koérpermasse als iiberversorgte (Tabelle 4). Die Autoren vertreten die Meinung,
dass die Versorgung von Kalbinnen vor ihrer ersten Abkalbung intensiv genug sein sollte, um
thre Entwicklung nicht negativ zu beeinflussen. Gleichzeitig muss aber die Verfettung der
Tiere verhindert werden. RUKKWAMSUK et al. (1999a) belegen, dass préipartale
Uberversorgung zu ausgeprigter Retention vor der Abkalbung und massiver Mobilisation von
Korperreserven nach der Abkalbung fiihrt (Tabelle 4). VANDEHAAR et al. (1999) sowie
DEWHURST et al. (2000) bestdtigen den positiven Zusammenhang zwischen Energie-
versorgung und Lebendmassezunahme vor der Abkalbung. Im Trend, statistisch allerdings
nicht signifikant, nahmen die iiberversorgten Tiere zu Laktationsbeginn in grolerem Umfang
an Korpermasse ab als bedarfsgerecht versorgte (Tabelle 4). KEADY et al. (2001) weisen
ebenso auf den positiven Zusammenhang zwischen pripartaler Energieversorgung und
Bildung von Korperreserven hin, messen jedoch der Lebendmasseveréinderung in den ersten
Laktationswochen — als Gradmesser der stattfindenden Mobilisierung — keine Bedeutung zu.
Dafiir sei die Beurteilung der Korperkondition (BCS) die geeignetere Methode. Auch
HOLCOMB et al. (2001) bestdtigen den positiven Zusammenhang zwischen prépartaler
Energieversorgung und Lebendmassezunahme. Dariiber hinaus quantifizieren sie den
Zeitraum der Mobilisation mit lediglich 20 Tagen. Demgegeniiber sind aus den
Untersuchungen von DEWHURST et al. (2002) sowie RABELO et al. (2003) keine
gesicherten Effekte der prédpartalen Energieversorgung auf die peripartale Lebend-
masseverdnderung zu erkennen (Tabelle 4). MOORBY et al. (2002) sowie RYAN et al.
(2003) bestitigen in Ubereinstimmung mit einer Vielzahl von Untersuchungen den Gewichts-
zuwachs wihrend der Hochtrichtigkeit bei intensiver Versorgung, stirkere Gewichts-
abnahmen post partum der in der Trockenstehzeit intensiv gefiitterten Tiere zeigen sich
tendenziell, jedoch nicht signifikant (Tabelle 4). McNAMARA et al. (2003) schlieBen aus
threr Untersuchung, dass auf Grund der exponentiell verlaufenden Fotusentwicklung gegen
Ende der Trichtigkeit eine Lebendmassezunahme vor der Abkalbung im Ausmal} von etwa
0,6 kg pro Tag anzustreben sei und dass eine stirkere Retention ante partum die Mobilisation
von Korperreserven zu Laktationsbeginn fordere (Tabelle 4).

Resiimee: Um die Entwicklung des Fotus und den Aufbau des Eutergewebes wihrend der
letzten Wochen der Tréachtigkeit sicherzustellen, mobilisieren unterversorgte Kithe Néhrstoffe
aus ihrem Korper. Dadurch stehen solchen Kiithen zu Beginn der neuen Laktation
mobilisierbare Korperreserven nicht oder nur in geringem Ausmal} zur Verfligung. Daher ist
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bei Kiithen mit restriktiver Versorgung in der Hochtrichtigkeit immer eine geringere
Mobilisation zu Beginn der Laktation festzustellen. Eine Uberversorgung vor der Abkalbung
fiihrt zu starker Bildung von Korperreserven — das Geburtsgewicht des Kalbes bleibt
unbeeinflusst. Zu Laktationsbeginn werden auf Grund der reduzierten Futteraufnahme bei
gleichzeitig hoher Milcheinsatzleistung grole Mengen an Korperreserven abgebaut. Die
Mobilisation von fetten Kiihen ist umfangreicher und dauert linger an als bei Kiihen, die
prépartal bedarfsgerecht versorgt worden waren. Somit hingt das Ausmal} des Abbaues an
Korpermasse zu Laktationsbeginn von der Menge an mobilisierbarem Gewebe (Fett und
Protein) und der Nahrstoffaufnahme post partum ab. Es besteht also ein gesicherter, positiver
Zusammenhang zwischen Energieversorgung in der Hochtrachtigkeit und dem Grad der
Mobilisierung in der Laktation.

4 ENERGIEVERSORGUNG VOR DEM ABKALBEN UND VERANDERUNG
DER KORPERKONDITION IM GEBURTSNAHEN ZEITRAUM

Die Bildung von Korperreserven zu Laktationsende und in der Trockenstehzeit ist aus zwei
Blickwinkeln zu betrachten. Einerseits dient die Mobilisation dieser Reserven zu
Laktationsbeginn als zusidtzliche Energiequelle und somit zur Entschirfung des Energie-
defizites als Folge unzureichender Futteraufnahme in dieser kritischen Phase. Andererseits
sind negative Auswirkungen starker Lebendmassezunahmen ante partum auf Gesundheit und
Stoffwechselsituation der Milchkuh seit langem bekannt (EMERY et al. 1969, FRONK et al.
1980, GARNSWORTHY und TOPPS 1982). Wie im vorigen Abschnitt ausgefiihrt, eignet
sich die Verdnderung der Lebendmasse im peripartalen Zeitraum allerdings nur bedingt, um
genaue Aussagen iiber das Ausmal der Retention vor und der Mobilisation von Kdrpermasse
nach der Abkalbung machen zu konnen (BOISCLAIR et al. 1986, KEADY et al. 2001).
Neben dem Einfluss unterschiedlicher Fiillung des Verdauungstraktes und der Einlagerung
von Wasser in Folge der Fetteinschmelzung wird die tatsdchliche Verdnderung der
Lebendmasse des Muttertieres auBerdem durch die Entwicklung von Fotus und Euter
tiberlagert. Um die tatsdchliche und eigentliche Verianderung der Korpermasse festzustellen,
sind diese Faktoren daher zu beriicksichtigen (DAVENPORT und RAKES 1969, FRONK et
al. 1980, BOISCLAIR et al. 1986, MARTIN und SAUVANT 2002). Ein subjektives,
kostengiinstiges und rasch durchfiihrbares Instrument zur Ermittlung der Depotfettauflage
stellt der Body Condition Score (BCS) dar (GARNSWORTHY und TOPPS 1982,
CHILLIARD 1989, WALTNER et al. 1993, GILLUND et al. 2001). Die visuelle und taktile
Bewertung der subkutanen Fettauflage erfolgt nach EDMONSON et al. (1989) an caudalen
und dorsalen Korperregionen, anhand einer Skala von 1 (abgemagert) bis 5 (hochgradig
verfettet). REMOND et al. (1988, zitiert nach CHILLIARD 1992) beschreibt, dass die
positive Verdnderung des BCS um 1 Note der Zunahme von 35 kg Lebendmasse — bei einem
Fettanteil von 28 kg — entspricht. KOMARAGIRI et al. (1998) quantifizieren diesen Effekt
mit 55 kg Korperfett. Die Arbeiten von FOX et al. (1999) zeigen, dass die Energielieferung
bei der Abnahme von einer Stufe in der BCS-Skala sowohl von der Lebendmasse als auch
von der Kdrperkondition (d. h. Verfettungsgrad) abhédngt. Verringert z. B. eine Kuh mit 450
kg bzw. 700 kg LM ihren BCS von 3,0 auf 2,5 Punkte, werden damit 770 bzw. 1201 MJ NEL
freigesetzt. Andererseits werden bei einer Kuh mit 650 kg LM durch die Verringerung des
BCS von 2,0 auf 1,5 bzw. von 4,5 auf 4,0 eine Energiemenge von 912 bzw. 1418 MJ NEL
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mobilisiert. CHILLIARD et al. (1998) halten fest, dass bei Untererndhrung bis zu 80 % der
Fett- und 15 — 20 % der Proteinreserven mobilisiert werden konnen. GARNSWORTHY und
TOPPS (1982) geben die Korrelation zwischen BCS und der Fettauflage im Bereich der 10. —
13. Rippe mit 0,76 an. REID et al. (1986) allerdings stufen den BCS zur Ermittlung der
Verfettung als ungenau ein. Auch GARNSWORTHY und TOPPS (1982) schlagen vor, die
Riickenfettdicke direkt mittels aufwindigerer Ultraschallmethode zu messen.

4.1 Unterversorgung vor dem Abkalben und peripartale Korperkondition

In Tabelle 5 sind einige Arbeiten angefiihrt, in denen der Einfluss einer energetischen
Unterversorgung in der Vorbereitungsfiitterung auf den BCS und dessen Verdnderung in der
darauffolgenden Laktation untersucht worden sind. In allen Publikationen spiegelt sich der
positive Zusammenhang zwischen Energieversorgung und BCS zum Zeitpunkt der
Abkalbung wider (TREACHER et al. 1986, JONES und GARNSWORTHY 1989, HOLTER
et al. 1990, CHILLIARD 1992, VANDEHAAR et al. 1999). In vielen Fillen sind die
Unterschiede im BCS statistisch signifikant.

Ahnlich der Entwicklung der Lebendmasse zeigt sich, dass auch der BCS bei jenen Kiihen
nach der Abkalbung in geringerem Maf3e abnimmt, die in der Trockenstehphase unterversorgt
worden waren (Tabelle 5). In der Untersuchung von TREACHER et al. (1986) betrug der
BCS-Verlust in der Frithlaktation von unterversorgten Kiihen 0,52 Punkte, von
iiberversorgten dagegen 1,20 Punkte. Ahnliche Ergebnisse stellten auch JONES und
GARNSWORTHY (1989), HOLTER et al. (1990) sowie CHILLIARD (1992) fest. Nur in
den Versuchen von VANDEHAAR et al. (1999) zeigten sich kaum Unterschiede in der BCS-
Abnahme nach der Abkalbung (-0,42 versus -0,55).

Tabelle 5: Effekt der Unterversorgung ante partum auf die peripartale Korperkonditions-
anderung

Table 5: Effect of prepartum undernutrition on periparturient change of body condition

Energieversorgung ante partum | Korperkonditionsverdnderung peripartal
n Gruppen- (léfd Grund- Daalger ante BCS bei post ]?)at;er Autor(en)
i > T Abkalb N
bezeichnung %d IT) futter (Wo) partum albung | partum (Wo)
9 | unterversorgt 2,82° -0,52% TREACHER
9 | Uiberversorgt kA Heu 32 kA, 3,93° -1,20° 8 et al. (1986)
TE JONES &
12| £ Y 2|diinn Weide u. 1,98 -0,10* GARNS-
12 ,§ 2 £ | fett kA Heu 12 kA, 323 | 063 | 2Y |WORTHY
552 (1989)
15 | unterversorgt | 0,0 kg 5,841 -0,7" HOLTER
15 | bedarfsgerecht | 2,7 kg MSu.GS ) 12 kA 7,280 -2,0" A ey (1990)
g§5¢&
~ N =
5 o © | mager 1,50 +0,35 CHILLIARD
51 % £ fu k. A. k. A. k. A | kA. 355 10,40 8 (1992)°
R
40 | Energie niedrig | 38 %> GSuMs | 3 -0,16* 3,05 -0,42 10 | VANDEHAAR
40 | Energie hoch 55% ’ +0,15" 3,52 -0,55 et al. (1999)
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! Skala 1 bis 9 (Oklahoma nine-point system)
? keine Angabe zum Signifikanzniveau und zur Gruppengréfe
% 30 % Baumwollsamenschalen in der Ration

4.2 Uberversorgung vor dem Abkalben und peripartale Kérperkondition

Eine Uberversorgung withrend der Trockenstehzeit fiihrte im Versuch von SCHMIDT und
SCHULTZ (1959) zu einer signifikant erhohten Korperkondition bei der Abkalbung (Tabelle
6). Zu Beginn der Laktation war in allen Versuchsgruppen eine Mobilisation zu verzeichnen,
und zwar bei den wéhrend der Trockenstehzeit hoch versorgten Kiihen eine signifikant
starkere, mit dem FErgebnis, dass sich nach 12 Laktationswochen — unabhidngig vom
prapartalen Erndhrungsniveau — fiir alle Tiere ein BCS von 3,0 einstellte. Fiir ante partum
intensiv versorgte Kiihe bedeutete dies eine peripartale Korperkonditionsdnderung von 1
BCS-Punkt. DRACKLEY (2002) beschreibt in diesem Zusammenhang, dass sich Kiihe, die
zum Zeitpunkt der Abkalbung deutlich unter bzw. {iber ihrer physiologischen Korper-
kondition liegen, nach 4 — 8 Laktationswochen dieser physiologischen Korperkondition
annidhern. Auch GARNSWORTHY und TOPPS (1982) beobachteten in Ubereinstimmung
mit fritheren Arbeiten, dass sich die Anderung der Korperkondition im peripartalen Zeitraum
entgegengesetzt zur Intensitit der Vorbereitungsfiitterung verhilt. Weiters belegen sie, dass
nach 16 Laktationswochen alle Kiihe — unabhingig von ihrer Kondition bei der Abkalbung —
eine Korperkondition von etwa 2,5 BCS-Punkten erreichten. Die Autoren halten auf Grund
dieser Ergebnisse fest, dass die physiologische Regulation der Futteraufnahme einem
massiven Ansatz von Korperreserven in der Hochtrdchtigkeit nicht entgegenwirkt. Zu
Laktationsbeginn reduziert ein tiefgreifender Abbau der Korperreserven die Menge an
Depotfett auf ein physiologisch erforderliches MaB3. Auch REID et al. (1986) variierten das
Néhrstoffangebot in der Trichtigkeit und erreichten dadurch eine entsprechend
unterschiedliche Korperkondition bei der Abkalbung. In den ersten 10 Laktationswochen
mobilisierten prépartal intensiv versorgte Kiihe deutlich mehr Korpermasse als restriktiv
versorgte. Zusétzlich zur Fettmobilisation wiesen diese Kiihe auch einen ausgeprigten Abbau
des Korperproteins auf. Im Gegensatz zu BOISCLAIR et al. (1986) schitzen NOCEK et al.
(1986) auf der Grundlage ihrer Versuchsergebnisse den Einfluss der Energieversorgung vor
der Abkalbung auf die peripartale Anderung der Korperkondition als nicht wesentlich ein.
Allerdings analysierten sie lediglich die ersten 3 Laktationswochen. GARNSWORTHY und
JONES (1987) halten fest, dass die erhohte Energieaufnahme vor der Abkalbung zu
vermehrter Bildung von Korperreserven fiihrt, diese aber mit eintretender Laktation intensiv
abgebaut werden. Die Autoren fiihren diesen Umstand darauf zuriick, dass die Mobilisation
die Regulation der Futteraufnahme post partum wesentlich beeinflusst. Untermauert werden
diese Aussagen durch die Ergebnisse von GARNSWORTHY und HUGGET (1992) sowie
GARNSWORTHY und JONES (1993), die ebenfalls belegen, dass zur Abkalbung verfettete
Kiihe zu Laktationsbeginn mehr Korpermasse abbauen als bedarfsgerecht versorgte (Tabelle
6). PEDRON et al. (1993) erhoben in einer breit angelegten Feldstudie den Kdrperkonditions-
verlust wihrend der gesamten Laktation in Abhédngigkeit vom BCS bei der Abkalbung. Es
zeigte sich, dass nach der Abkalbung alle Kiihe Kdorperreserven zur Energiebedarfsdeckung
heranziehen. Allerdings war die Mobilisation bei verfetteten Kiithen stirker ausgeprigt
(Tabelle 6). Die Autoren beziffern die Energielieferung aus der Mobilisation bei Kiihen mit
einem BCS zur Abkalbung von 4,0 mit 1210 MJ NEL und bei Kiihen mit einem BCS von 3,0
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mit 691 MJ NEL. Zu dhnlichen Resultaten kommen auch RUEGG und MILTON (1995) auf
der Grundlage einer Feldstudie mit 428 Kiihen (Tabelle 6).

Tabelle 6: Effekt der Uberversorgung ante partum auf die peripartale Korperkonditions-
dnderung

Table 6. Effect of prepartum overfeeding on periparturient change of body condition

Energieversorgung ante partum | Kdrperkonditionsverdnderung peripartal
Gruppen- KF Grund- Dauer ante BCS bei post Dauer | Autor(en)
n bezeichnung (kg/d, futter (Wo) partum Ab- partum (Wo)
% d. IT) a.p. kalbung p. p.
21 | 2 | niedrig 0.0kg | /o 20,05 | 3,17* | -0,28“ SCHMIDT &
21 | § | mittel 2,7kg He;l' 8 20,02 | 321% | -035“ 12 |SCHULTZ
21 | = | hoch 6,8 kg +0,14" | 371 | -0,70° (1959)
T GARNS-
12 | % 2 é’ diinn Heu u. 2,307 -0,04“ WORTHY &
12 Eé £ ‘_g fett kA Weide 12-181 kA 3,20 -0,64° T HUGGET
gs< (1992)
P GARNS-
26 |[£ S 2| dinn Heu u. 2,00 | +0,34% WORTHY &
26 |EEE| fer | M | weide | 2] RA ] ass | anoa |10 sones
MO < (1993)
43 | Felderhebung: Totale 3,00 -0,60
124 | Variation BCS | k. A. | Misch- | 2 | kA | 350 | -080 | 44 5?3%?91\193)1)
42 | bei Abkalbung ration 4,00 -1,05 ’
30 ) <3,00 -0,49*
10g | Felderhebung: Weide 3,00-325 | -0,81° RUEGG &
Variation BCS k. A. k. A. k. A. 7-12 | MILTON
213 | pei Abkalb u. GS 203751 -1,000 1995
77 €1 albung 24,00 _1’238 ( )
94 |3 Wo trocken | 42,0 bis ;}g‘; 300008 || 130 | g%%%EDIE
0 . 2) . AL )
94 | 6 Wo trocken 54,5 % GS 6 +0,14 1,21 (2001)
14 | GS u. Stroh KA GSu. s +0,02Y KA -0,02% 9 |MOORBY
14 |GS S Stroh +0,10” S -0,02° et al. (2002)
28 | bedarfsgerecht 0,0 kg GSu. 9 +0,0* 2,73% -0,14 3 RYAN
28 | iiberversorgt 3,0kg | Stroh +0,37% | 3,00 -0,19 et al. (2003)
30 |Energie niedrig | 22,8 % | GS, MS 4 -0,17¢ 3,50% -0,68 10 RABELO
30 |Energie hoch 48,0 % | u. Stroh -0,04% | 3,60V -0,61 et al. (2003)
+0,14%
-0,39“ 1-6
(D) _ o o 9 .
S & GSu. O’S‘iﬁ 2’66ﬁ -0,65" AGENAS
8 | 5| . .. k. A. 10 | 0,00 3,65 _
] U:i n1§dr1g Heu +0.548 40 +0,07 et al. (2003)
mittel ’ > +0,26% | 7-12
hoch _0’24[3
6 | Stroh und GS 0 kg -0,09 2,62¢ +0,02¢
6 |GS 0 kg (S}io‘; 4 | 10,01 | 276 | +006* | 8 gcﬁ’*g&%
6 | GSund KF 3 kg +0,12% | 2,87° -0,26" '

! keine Angabe zum Signifikanzniveau
Dp=0,14
) BCS tail (Schwanz)
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Y p=0,07

MANTYSAARI (1996) stellte fest, dass auch bei Kalbinnen eine intensive Fiitterung in der
Hochtréachtigkeit zu einer verstiarkten Mobilisation von Korperreserven zu Laktationsbeginn
filhrt. Die Korrelation zwischen Korperkondition bei der Abkalbung und der postpartalen
Mobilisation betrug 0,48. DEWHURST et al. (2000) variierten die Intensitit der
Vorbereitungsfiitterung durch verschiedene Mengen an Grassilage, Stroh sowie Kraftfutter
und erreichten dadurch unterschiedliche Korperkonditionen bei der Abkalbung. Die
intensivere Versorgung ante partum fiihrte zu stirkerem und langer anhaltendem Abbau von
Korpermasse. Die Verdnderung der Kdorperkondition vor und nach der Abkalbung verhielt
sich gegenldufig und nach etwa 150 Laktationstagen wiesen alle Kithe — unabhéngig von der
Energieversorgung ante partum — einen BCS von 2,5 auf. MASHEK und BEEDE (2001)
untersuchten den Einfluss einer unterschiedlichen Dauer der Trockenstehzeit (3 bzw. 6
Wochen) auf einem hohen Energieniveau. Wie zu erwarten, erhohte die léngere
Trockenstehzeit den BCS bis zur Abkalbung. Auf die Verdnderung des BCS wihrend der
Friihlaktation wirkte sich die Trockenstehdauer nicht aus. (Tabelle 6). Dagegen zeigen die
Versuche von GULAY et al. (2003), dass die Dauer der Trockenstehzeit keinen wesentlichen
Einfluss auf die Anderung der Korperkondition vor der Abkalbung ausiibt. Wihrend der
Laktation mobilisierten die Kiihe mit ldngerer Trockenstehzeit intensiver und {iber einen
langeren Zeitraum. Diese Kiihe wiesen eine geringere Futteraufnahme auf. Auch MOORBY
et al. (2002) und auch RYAN et al. (2003) stellten fest, dass eine intensive Energieversorgung
in der Hochtriachtigkeit die Korperkondition in dieser Phase erhoht. Im Gegensatz zu vielen
hier angefiihrten Ergebnissen wiesen die in der Hochtrachtigkeit intensiv ernéhrten Kiihe in
der darauffolgenden Laktation allerdings keinen gréBeren Verlust an BCS auf (Tabelle 6).
RYAN et al. (2003) kommen auf Grund ihrer Versuchsergebnisse zu der Schlussfolgerung,
dass diejenige Korperkondition zum Zeitpunkt der Abkalbung optimal ist, die zu hochsten
Milchleistungen fiihrt und gleichzeitig ein moglichst geringes Mal an Korpermobilisation
nach sich zieht. In den Versuchen von RABELO et al. (2003) zeigten die in der
Hochtréachtigkeit intensiver gefiitterten Kiihe — abweichend von den meisten Literaturdaten —
zu Beginn der daran anschlieBenden Laktation keinen stirkeren Verlust an BCS. Es ist
allerdings zu beriicksichtigen, dass diese Tiere schon in der Hochtrichtigkeit trotz eines
Kraftfutteranteils von 48 % eine abnehmende Korperkondition aufwiesen (Tabelle 6).
AGENAS et al. (2003) fiitterten Kithe 10 Wochen hindurch auf 3 unterschiedlichen
Fiitterungsniveaus, sodass in dieser Phase Anderungen der BCS im AusmaB von -0.84, 0.00
bzw. +0.54 erreicht wurden. Wie in den meisten Fillen, entwickelte sich die Kdrperkondition
nach der Abkalbung im umgekehrten Sinn, d. h. die Kiihe mit starker Zunahme in der
Trockenstehzeit mobilisierten in der darauffolgenden Laktation am deutlichsten, und zwar
ganz besonders in der Phase unmittelbar nach der Abkalbung (Tabelle 6). Gleichlautende
Ergebnisse erzielten McNAMARA et al. (2003), die eine unterschiedliche Vorbereitungs-
flitterung mit verschiedenen Anteilen Stroh bzw. Kraftfutter gestalteten.

Resiimee: In der Frage der peripartalen Energieversorgung ist die Bildung von Depotfett vor
und dessen Mobilisierung nach der Abkalbung von zentraler Bedeutung. Die Verdnderung der
Lebendmasse zur Beschreibung der Mobilisierung und Wiederauffiillung von Korperreserven
ist aus schon angefiihrten Griinden nicht sehr aussagefdhig (Bildung von Wasser bei der -
Oxidation, Verdnderung der Fiillung des Verdauungstraktes, Entwicklung von Fotus und
Euter). Demgegeniiber ist der Body Condition Score (BCS) ein bewéhrtes Instrument zur
visuellen und taktilen Ermittlung der Depotfettauflage.
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Eine Energieunterversorgung vor der Abkalbung flihrt zu umfangreicher Fettmobilisation in
dieser Phase, mit der Konsequenz einer verringerten Korperkondition zum Zeitpunkt der
Abkalbung. Zu Laktationsbeginn ist in diesem Fall von einer nur méfBigen Mobilisierung
auszugehen, da mobilisierbares Fett nur in geringem Umfang vorhanden ist. Die
Uberversorgung vor der Abkalbung fiihrt zu einer starken Verfettung. Zur Abkalbung stark
verfettete Kithe (BCS > 4) verlieren post partum einen Grofteil ihrer zuvor umfangreich
gebildeten Reserven. Kiihe, die zum Zeitpunkt der Abkalbung weit unter oder iiber ihrer
physiologischen Korperkondition (Depotfettmenge) liegen, streben dieser im Verlauf der
Laktation entgegen. Zahlreiche Untersuchungen weisen darauf hin, dass sich unabhingig vom
prapartalen Versorgungsniveau nach mehreren Laktationswochen ein BCS von 2,5 bis 3,0
einstellt.

5 ENERGIEVERSORGUNG VOR DEM ABKALBEN UND MILCHLEISTUNG

Die effiziente Néhrstoffverwertung wihrend der Laktation sowie das optimale bzw.
vertrdgliche Ausmall der Mobilisierung von Korperreserven sind wesentliche Diskussions-
punkte bei der Frage nach der optimalen Energieversorgung vor der Abkalbung. Dazu finden
sich umfangreiche Daten in der Literatur.

5.1 Pripartale Unterversorgung und Milchleistung

Eine minimale Grundfutterwerbung verbunden mit reduziertem Kraftfuttereinsatz
charakterisieren sogenannte ,low-input“—Systeme zur Milcherzeugung, wie sie in
Neuseeland, Australien und Siidamerika praktiziert werden (SWALVE 1999, THOMET et al.
2002). Das Synchronisieren des Milchleistungsverlaufs mit der Vegetationsentwicklung (d. h.
Abkalbung im Friihjahr) kann zu Untererndhrung der hochtrichtigen Kiithe im Spétwinter
fiihren.

FLUX (1950) erzielte bei Jersey-Kiihen eine Unterversorgung in der Versuchsgruppe durch
beschriankten Weidezugang und die Vorlage von 2,5 kg Heu (Tabelle 7). Die Kontrollgruppe
wurde bedarfsgerecht versorgt. Die Fiitterung wéhrend der nachfolgenden Laktation erfolgte
in beiden Gruppen leistungsgerecht. Die prépartale Untererndhrung resultierte in einer um 480
kg verminderten Laktationsleistung. Die Milchinhaltsstoffe Fett, Eiwei3 und Laktose wurden
nicht beeinflusst. FLUX (1950) fiihrt zur Interpretation an, dass die in der Trockenstehzeit
unterversorgten Kithe wihrend der nachfolgenden Laktation einen Teil der aufgenommenen
Néhrstoffe nicht fiir die Milchsynthese sondern zum Aufbau von Kdrpermasse heranzogen. In
den Untersuchungen von DAVENPORT und RAKES (1969) wurden die Kiithe wihrend der
Trockenstehzeit unter ihrem Bedarf versorgt, indem Heu restriktiv vorgelegt und kein
Kraftfutter verabreicht wurde. Wéhrend der daran anschlieBenden Laktation wurden alle Tiere
leistungsgerecht gefiittert. Verglichen mit einer mittleren Versorgung in der Trockenphase
(2,3 kg KF) zeigten sich keine signifikanten Unterschiede in der Milchleistung und den
Milchinhaltsstoffen (in der Tendenz allerdings eine leichte Uberlegenheit der unterversorgten
Tiere, Tabelle 7). Eine dritte, wahrend der Trockenstehzeit (§ Wochen) mit 12 kg KF deutlich
tiberversorgte Versuchsgruppe reagierte im Trend mit einer Erhéhung der Milchleistung und
des Milchfettgehaltes (nicht signifikant). YADAVA et al. (1974) untersuchten den Einfluss
der pripartalen Energieversorgung auch in Abhéngigkeit von der Rasse, ndmlich Jersey und
Holstein Friesian (Tabelle 7). Die Milchleistung der unter- und iiberversorgten Kiihe war in
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Tabelle 7: Effekt der Unterversorgung ante partum und Milchleistung
Table 7: Effect of prepartum undernutrition on milk yield

Energieversorgung ante partum Milchleistung

| Gruppen- Daver | KF | Grund- | Milch | ECM | Fett | EiweiB | Daver | AUtor(en)

bezeichnung (Wo) | (kg/d) | futter | (kg/d) | (kg/d) | (%) (%) | (Wo)
6 | unterversorgt Heu, GS 5,2 5,8 4,95 3,63
6 | bedarfsgerecht 101 kA u. Weide | 6,9 7,8 5,05 3,67 40 | FLUX (1950)
13 | .o | niedrig 0.0 | 4 29,0 | 24,0 | 2,67 | 3,25 DAVENPORT
14 | 2| mittel 8 | 23 v;;; 270 | 22,8 | 2,87 | 3,17 | 12 | & RAKES
16 | & | hoch 12,0 30,3 | 259 | 3,01 | 3,04 (1969)
6 | .o | niedrig > 14,1* 13,9 3,84 3,55
6 | Flmitel || 16 | kA | kA | 172° | 176 | 441 | 308 | 13 | OP000
6 | & |hoch - 14,07 13,7 3,86 3,43 ’
15| .2 | niedrig g 27,4 28,5 4,37 3,43
15 E;;Dmittel % 16 k. A. k. A. 26,8 26,6 4,03 3,32 13 KAP?]X%)
15 | & | hoch = 272 | 264 | 3,89 | 323 cta
9 | unterversorgt 27,7 24.9 3,21% | 3,39¢ LODGE
9 | bedarfsgerecht 6 kA He 9o | 254 | 3s7t | 3030 | 10 Jetal (1975)
9 | unterversorgt 30,9 31,7 4,60 2,78 TREACHER
9 | iiberversorgt 32 kA Heu 26,5 28,2 491 2,83 6 et al. (1986)
15 | unterversorgt 12 0,0 MS u. 36,1 31,1 3,23¢ 2,75 14 HOLTER
15 | bedarfsgerecht 2,7 GS 35,6 34,3 4,10° 2,76 et al. (1990)

é E %0 27,5 26,8 3,94 3,17 CHILLIARD

= ==} mager 5 5 ) s
S 2 8% | fert KAk A KA 505 | 208 | 422 | 33 | ¥ [(1992))

0 = O

<

L L . & MOLLE

o A
24| yniedrig 12 2 o | A | Weide | 2P | KA | KA | KA | 35 |etal (1997)
24 5 hoch S = 7,36 .
Experiment 2

! keine Angabe zum Signifikanzniveau und zur GruppengroBe

beiden Rassen geringer als die der Kiithe mit mittlerer Intensitét der Vorbereitungsfiitterung,
bei Jersey auf signifikantem Niveau (14.1, 17.2, 14.0 kg Milch) und bei Holstein im Trend
(27.4, 26.8, 27.2 kg Milch). Die unterversorgten Kiihe wiesen in der Tendenz einen hoheren
Gehalt an den Milchinhaltsstoffen Fett und Protein auf, was bei der Interpretation der
Milchleistung zusitzlich zu beachten ist (ECM bzw. Fett- und Proteinmenge). LODGE et al.
(1975) untersuchten in ihrem Experiment die Hypothese der effizienteren Milchsynthese
durch minimierte Energicaufnahme vor dem Abkalben. Trotz signifikanter Unterschiede in
den Milchinhaltsstoffen (geringerer Fett- und hoherer Proteingehalt der prépartal unter-
versorgten Kiihe) waren die Unterschiede in der Milch- und auch ECM-Leistung nur
geringfiigig (Tabelle 7). Den Grund fiir den niedrigeren Fett- und hoheren Eiweil3gehalt in der
prapartal unterversorgten Gruppe sehen die Autoren in der erh6hten Kraftfutteraufnahme post
partum (Tabelle 1). TREACHER et al. (1986) untersuchten den Effekt lang anhaltender
Energieunterversorgung vor der Abkalbung (Tabelle 7). In den ersten 6 Wochen nach der
Abkalbung hatten diese Kiihe eine signifikant héhere Milchleistung. Auf Grund niedrigerer
Milchinhaltsstoffe zeigte sich bei der Milchleistung auf Basis ECM nur eine tendenzielle
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Uberlegenheit. Auch die geringe Leistungsiiberlegenheit iiber die gesamte Laktation war
statistisch nicht signifikant. Da die Dauer des Energiedefizits in beiden Gruppen gleich grof3
war, interpretieren TREACHER et al. (1986), dass zur Abkalbung verfettete Kiihe auf die
verringerte Nahrstoffaufnahme post partum mit einer verringerten Milchleistung reagieren,
um so das Ausmall des Energiedefizits zu begrenzen. HOLTER et al. (1990) hingegen
konnten keinen Einfluss der Energieversorgung ante partum auf die Milchleistung feststellen
(Tabelle 7). Den hoheren Milchfettgehalt der pripartal iiberversorgten Kiihe sehen die
Autoren als Folge des intensiveren Korperfettabbaus, was sie auch mit entsprechenden
Stoffwechselanalysen dokumentieren. In den Untersuchungen von CHILLIARD (1992)
zeigten zum Zeitpunkt der Abkalbung magere Kiihe eine geringere Milchleistung als fette
Kithe. MOLLE et al. (1997) untersuchten den Einfluss unterschiedlicher Vorbereitungs-
fiitterung bei Mutterkithen. Unterversorgte Tiere wiesen eine signifikant geringere
Milchleistung auf (Tabelle 7).

5.2 Pripartale Uberversorgung und Milchleistung

Wie bereits in Abschnitt 3 (,,Lebendmasse*) erwihnt, wurde schon vor Jahrzehnten eine
intensive Trockensteher- und Vorbereitungsfiitterung favorisiert. Die Auswirkungen des
Uberangebots an Energie ante partum auf die Milchleistung war daher auch Gegenstand vieler
Untersuchungen in den vergangenen Jahren. GREENHALGH und GARDNER (1958)
untersuchten die Hypothese, dass hohe Kraftfuttermengen ante partum die Bildung von
milchbildendem Gewebe (Driisenparenchym) wéhrend der letzten Tréichtigkeitswochen
fordere. Weiters sollte geklart werden, inwieweit prdpartal gebildete Fettreserven aufgrund
eines sogenannten ,,metabolischen Vorbeugeeffekts™ die Milchbildung stimulieren. In diesem
Zusammenhang wurde angenommen, dass eine hohe Energieaufnahme vor der Abkalbung die
Futteraufnahme post partum fordere und damit Stoffwechselprobleme zu Laktationsbeginn
verhindere. Allerdings konnten die Autoren keinen Einfluss der Vorbereitungsfiitterung (0
bzw. 5,5 kg KF) auf die Milchleistung feststellen (Tabelle 8). Aus #dhnlichen Uberlegungen
untersuchten SCHMIDT und SCHULTZ (1959) drei unterschiedliche Kraftfutterniveaus vor
der Abkalbung (0, 2.7, 6.8 kg KF). Auch sie konnten keine Steigerung der Milchleistung
feststellen und sehen folglich keine Notwendigkeit einer intensiven Vorbereitungsfiitterung.
SWANSON (1960) wihlte eine bedarfsgerechte und eine iiber den Bedarf hinausgehende
Aufzuchtintensitit von triachtigen Kalbinnen, um den Effekt auf die Milchleistung in der
ersten und zweiten Laktation zu analysieren (Tabelle 8). Die iiberhohte Aufzuchtintensitit
resultierte in einer verminderten Milchleistung in der ersten Laktation. Der Autor fiihrt dies
auf die mangelnde Entwicklung des Driisenparenchyms im Euter zuriick, wie auch
entsprechende Gewebsanalysen der Schlachtkorper zeigten. AuBlerdem war die Laktations-
dauer der intensiv aufgezogenen Kalbinnen verkiirzt, was die Laktationsleistung zuséatzlich
verringerte. Auch CHILLIARD (1992) stellt fest, dass die Uberversorgung wihrend der
Aufzucht die Fetteinlagerung im Driisenparenchym fordert und damit die Milchleistung senkt.
CASTLE und WATSON (1961) fanden ebenfalls keinen Zusammenhang zwischen
prépartaler Energieversorgung und Milchleistung. In Experiment 1 von SWANSON und
HINTON (1962) wurde eine signifikante Leistungsiiberlegenheit der intensiveren
Trockenstehfiitterung ermittelt, welche die Autoren auf die hohere Einsatzleistung
zuriickfiihren (Tabelle 8). Auf Grund der wesentlich niedrigeren Persistenz dieser Tiere
bestand jedoch in der Milchleistung iiber 30 Laktationswochen kein signifikanter
Unterschied. EMERY et al. (1969) erreichten durch Kraftfutterfiitterung drei Wochen vor
dem Abkalben signifikant hohere Milchleistungen wéhrend der ersten 6 Laktationswochen,

98



bei Kalbinnen ausgeprégter als bei Kiihen (Tabelle 8). Die Néhrstoffverwertung dieses
Kraftfuttereinsatzes in der Trockenstehzeit bezeichnen die Autoren als ineffizient: Pro
zusétzlich erzeugtem kg Milch waren bei Kalbinnen 4 kg Kraftfutter und bei Kiithen 10 kg
Kraftfutter vor dem Abkalben erforderlich. GARDNER (1969) untersuchte den Effekt einer
tiberhohten Energieversorgung 6 bis 8 Wochen vor dem Abkalben. Die ante partum
energiereich geflitterten Kiihe erbrachten die gleiche Milchleistung wie die bedarfsgerecht
versorgte Kontrollgruppe. Auch HERNANDEZ-URDANETA et al. (1976) erzielten durch
intensive Vorbereitungsfiitterung keine Milchleistungssteigerung. ROGERS et al. (1979)
gestalteten die 5-wochige Vorbereitungsfiitterung durch unterschiedlichen Weidezugang in
der Weise, dass Kiihe bei der Abkalbung eine magere bzw. fette Korperkondition aufwiesen.
In der nachfolgenden Laktation (Untersuchungszeitraum 14 Wochen) erzielten die fetten
Kithe — bei ausschlieBlicher Weidehaltung ohne Kraftfuttererginzung — eine signifikant
hoéhere Milchleistung bei deutlich hoherem Milchfettgehalt (Tabelle 8). Die Autoren erkldren
dies mit der verstirkten Mobilisation von Korperreserven der fetten Tiere. Darauf weist auch
der erhohte Milchfettgehalt dieser Kiihe hin. Hingegen konnten FRONK et al. (1980) keinen
positiven Effekt der prédpartalen Energieiiberversorgung feststellen und fiihren diesen
Umstand auf den moglicherweise unzureichenden Grad der Uberversorgung in der
Versuchsgruppe zuriick. JOHNSON und OTTERBY (1981) untersuchten die Bedeutung der
physikalischen Struktur und des Energiegehaltes der Ration in der Trockenstehzeit auf die
Milchleistung der darauf folgenden Laktation. In der strukturreichen Gruppe wurde
Luzerneheu ohne Kraftfutter verabreicht. In der Gruppe mit hoher Energiekonzentration
wurde eine Maissilage/Heu-Ration mit 47 % Kraftfutter aufgewertet. Eine mittlere Gruppe
beinhaltete 12 % KF (Tabelle 8). Nur die Einsatzleistung sowie der Leistungsanstieg in den
ersten 15 Laktationstagen standen in positivem Zusammenhang zur Energieversorgung ante
partum. Die mangelnde Persistenz der ante partum energiereich gefiitterten Kiihe lieB3 diesen
Effekt rasch an Bedeutung verlieren, sodass im Zeitraum von 4 Laktationswochen keine
Leistungsunterschiede zu beobachten waren. Fazit der Autoren ist, dass die intensive
Kraftfuttervorlage wihrend der Vorbereitungsfiitterung physiologisch weder Vor- noch
Nachteile bringt. GARNSWORTHY und TOPPS (1982) stellten in ihren Untersuchungen
fest, dass die pripartale Energieversorgung keinen Effekt auf die Milchleistung wihrend der
ersten 16 Laktationswochen hat. Aufgrund der ungiinstigeren Futterverwertung lehnen die
Autoren die Uberversorgung wihrend der Trockenstehzeit ab. KUNZ et al. (1985) erreichten
mit einer leicht intensivierten Vorbereitungsfiitterung (0 bzw. 1 kg KF, 10 Wochen lang) eine
geringfligige Erhohung der Milchleistung (20,1 bzw. 20,8 kg, 21 Wochen Versuchsdauer).
Die Kiihe mit intensiverer Vorbereitungsfiitterung wiesen allerdings eine schlechtere
Persistenz auf (Tabelle 8). DUCKER et al. (1985) fanden in einem umfangreichen Versuch (n
= 100) bei Kalbinnen keinen Einfluss der Energieversorgung ante partum auf die
Milchleistung der darauf folgenden Laktation (Tabelle 8). Als mogliche Ursache geben die
Autoren an, dass eine tatsichliche Uberversorgung vor der Abkalbung bei den noch im
Wachstum befindlichen Kalbinnen nicht erreicht wurde. BOISCLAIR et al. (1986) messen
der Energieversorgung vor der Abkalbung hinsichtlich Milchleistung wenig Bedeutung zu.
Sie argumentieren, dass bei Vorlage energiereicher Mischrationen zu Laktationsbeginn die
Leistungsentwicklung weitgehend unabhéngig von der prépartalen Energieversorgung
verlduft. Einen Vorteil der hohen Energieversorgung ante partum sehen sie nur dann, wenn
die Versorgung zu Laktationsbeginn weit unter dem Bedarf liegt und in weiterer Folge
pripartal angelegte Reserven zur Energiebereitstellung abgebaut werden konnen. Auch
NOCEK et al. (1986) betrachten den Einfluss der Energieversorgung ante
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Tabelle 8: Effekt der Uberversorgung ante partum und Milchleistung

Table 8: Effect of prepartum overfeeding on milk yield

Energieversorgung ante partum Milchleistung
n Gruppen- Dauer (E 7d Grund- | Milch | ECM | Fett | Eiweill | Dauer Autor(en)
bezeichnung | (Wo) |, églf) futter | (kg/d) | (kg/d) | (%) | (%) | (Wo)
0 .
Kiihe bzw. Kiihe und Kalbinnen
GREEN-
18 | bedarfsgerecht 00kg | MSu 19,9 HALGH &
18 |iiberversorgt 6 <55kg Heu kA 19,8" kA kA 12 GARDNER
(1958)

21 |2 | niedrig 0.0kg | iy 17,7 | 17,9V | 4,06 SCHMIDT &

21 | 5| mittel 8 | 2,7kg Heu 17,7 | 17,9 | 407 | k. A. | 44 |SCHULTZ

21 | & | hoch 6,8 kg 17,9 | 17,9V | 3,99 (1959)

SWANSON &

40 | bedarfsgerecht ¢ | 00kg | Weide, 18,99 | 18,8" | 3,96 KA 15 |HINTON

40 | iiberversorgt 35kg | MSu.GS |20,0Y]199"” | 396 | " (1962)

Experiment 1

25 | bedarfsgerecht 0,0 kg 23,8" EMERY

25 |iiberversorgt 3 ad lib. Heu 24,6 kA kA kA 6 et al. (1969)

6| 285 dom 155 | 15,7 | 4,06 | 3,58 ROGERS
= g = . ) ) ) )

6 §-§ S| fett 5 k. A. Weide 166" | 184 | 482 | 361 14 |etal. (.1979)
CE=E ’ Experiment 3
MO«

31 |Heu 0.0% | o gg | 250 Wo |JOHNSON &

31 | KF niedrig 41 120% | s | 254 | kA | kA | kA | )7 |OTTERBY

31 | KF hoch 47,0 % : 24,6 (1981)

8 | bedarfsgerecht 10 0,0 kg | Hew Gras-u. | 20,1 | 22,8 | 5,10 | 3,50 1 KUNZ

17 |iiberversorgt 1,0kg | Maispellets | 20,8 | 234 | 5,10 | 3,40 et al. (1985)

52 | GF 0,0 kg 30,3 | 32,2 | 4,56 | 3,40 NOCEK

52 | GF u. KF 3 | 20kg | 9SUMS | 305 | 326 | 461 | 340 | O |etal (1986)

43| 5 .2 3,00 Totale 26,7

24| m22 (350 | 2 | kA | Misch | 262 | kA | kA | kA | 44 PE?R%N%

0|8 3 4,00 ration 272 ctal. ( )

26 S di H 274 | 275 | 435 | 2,92 GARNS-

26| 253 [ | 12| A | weide | 273 | 272 | 428 | 201 | 16 |WORTHY &
552 ’ ’ ’ ’ JONES (1993)

17 | bedarfsgerecht | o | o Msbgfvhb' 27.4% | 271 | 388° | 350 | ng‘zgﬁsz)

15 | tiberversorgt T o 26,8% | 26,8 | 4,00° | 3,49 N

restriktiv ’ ’ Experiment 2

16 | bedarfsgerecht | o | 0.0 |GS,MSu.| 0.8 | 408 | 4.16* | 319 | ESEKWAM‘
. [5

15 | tiberversorgt 7,7 Stroh 38,8 | 42,7 | 5,01 3,17 et al. (1999a)

10| &2 |75 292 | 295 | 436 | 2,99°

10| E28]100 | 6 | kA |HeuuwGS| 291 | 286 | 415 | 295 | 8 21551?3999)

10|23 |125 25,1 | 258 | 4,36 | 3,28° '
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Energieversorgung ante partum Milchleistung
. | Gruppen- paer | KF 1 Grund- | Mileh | ECM | Fett | Eiweif | Daver | Autor(en)
bezeichnung | (Wo) | (%' futter | (cgd) | (kg/d) | (%) | (%) | (Wo)
30 | bedarfsgerecht 4 0,0 kg GS 274 | 274 | 4,23 | 3,04 12 KEADY
30 | tiberversorgt 5,0 kg 28,0 | 28,5 | 4,39 | 3,04 etal. (2001)
94 | 3 Wo trocken 3 42,0 bis | Heu, MS | 41,4 | 40,3 | 4,02 | 3,05 11 MASHEK &
94 | 6 Wo trocken 6 54,5 % u. GS 39,2 | 37,6 | 3,87 | 3,08 BEEDE (2001)
21 | Energie niedrig 19 2,0 kg GSu. 240 | 254 | 4,56 | 3,38 18 DEWHURST
21 | Energie hoch 7,0 kg Stroh 25,5 | 26,8 | 4,52 | 3,30 et al. (2002)
27 | bedarfigerecht |, | 3% | GS,MS, | 475 | 447 | 366 | 318 | |, 1: 321(:1({2%%2)
27 | iberversorgt T 8% Stroh 46,4 | 44,1 3,775 | 3,17 ) ;
(> 2. Laktation)
14 | GS u. Stroh 5 A GSu. 23,6 | 23,8 | 4,20 | 323 4 MOORBY
14 | GS T Stroh 24,9° | 252 | 4,15 | 3,37 et al. (2002)
28 | bedarfsgerecht 5 0,0 kg GSu. 25,5 | 24,0 | 3,69 | 3,14 3 RYAN
28 | iiberversorgt 3,0kg Stroh 26,5 | 25,4 | 3,81 3,17 et al. (2003)
30 | Energie niedrig 4 228% |GSu.MS, | 38,0 | 353 | 3,60 | 3,11 10 RABELO
30 | Energie hoch 48,0 % Stroh 374 | 34,5 | 3,56 | 3,10 et al. (2003)
8 | .2 | niedrig 39,3 | 40,8 | 4,45 | 3,25 "
8 | 5| mitel 8 | kA |GSuHeu| 37,3 | 380 | 433 | 3.17 | 12 ggﬁ?z%gs)
8 | ® | hoch 36,2 | 39,1 | 4,76 | 3,34 ’
6 | Stroh und GS 0 kg 24,1% | 23,2 | 3.86* | 3,16
6 | GS 4 | oke (s}solf{ 2620 | 25.7 | 403 | 315 | 8 2;1211\“(%(%1)%
6 |GSundKF 3 kg 2820 | 28,2 | 415" | 323 '
Kalbinnen
7 | bedarfsgerecht » | 0,0kg H.eu’ 7,9 8.8V | 4,79 SWANSON
7 | Uberversorgt & ad lib Weide u. 7,3 83" | 4,93 kA 28 | (1960)
g ) GS ’ ’ i 1. Laktation
7 |bedarfsgerecht | . | 0,0kg | €% | 93 | 10,10 | 4,57 SWANSON
7 |iberversorgt | 0 | adlib. | WU gq | 1030 | 47 | KA | 2T |(1960)
g : GS ’ ’ ’ 2. Laktation
49 | bedarfsgerecht 0,0 kg 20,2% EMERY
49 |iiberversorgt 3 ad lib. Heu 21,4° kA kA kA 6 et al. (1969)
50 | Energie niedrig 10 KA MS u. 16,9 14,9 3,20 3,14 DUCKER
50 | Energie hoch T Stroh 17,1 | 152 | 3,22 | 3,16 et al. (1985)
8 |bedarfsgerecht | o | | o Msbgsvhb' 193% | 197 | 406 | 3,70 | Sfalf\g‘ggsz)
6 | iiberversorgt S Ny 169° | 17,4 | 4,19 | 3,62 N
restriktiv ’ Experiment 3
38 | bedarfsgerecht 24 6,3 % GS 28,0 | 26,8 | 3,86 | 3,08 23 GRUMMER
38 | tiberversorgt 40,0 % 28,1 26,9 | 3,89 | 3,01 et al. (1995)
4 | Mobilisation” Weide, 23,5¢ SEGERT
4 | Ansatz” kAT KA GeuMs | KA | g5 | KA T RATI6 T (1996)
34 | Energie niedrig 2,7 kg 21,2 | 21,8 | 4,32 | 3,34 OLSSON
31 |Energichoch | > | 62ke |H% 0S| 919 | 2077 | 442 | 325 | 2 |etal (1998)

D' FCM (4 % fettkorrigierte Milch)
? zweite Aufzuchthilfte
3 Mobilisation: Verringerung der Riickenfettdicke in den ersten 16 Wochen der Laktation um 10,3 mm
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Ansatz: Erhohung der Riickenfettdicke in den ersten 16 Wochen der Laktation um 4,8 mm
4) L
p=0,08

partum auf die Milchleistung der ersten 3 Laktationswochen als bedeutungslos (Tabelle 8).
GARNSWORTHY und JONES (1987) konnten ebenso keinen signifikanten Einfluss der
pripartalen Energieversorgung auf die Milchleistung feststellen. Allerdings wiesen die ante
partum restriktiv  gefiitterten Kiithe eine insgesamt bessere Futterverwertung auf
(Beriicksichtigung auch des Energieaufwandes zum Erreichen einer bestimmten
Korperkondition in der Trockenstehzeit). Die Autoren fiigen hinzu, dass pripartal verfettete
Kiihe auf Grund ihrer verminderten Futteraufnahme Kdorperreserven mobilisieren miissen, um
die gleiche Milchleistung wie ante partum bedarfsgerecht ernéhrte Tiere erreichen zu kdnnen.
Dies bestitigt GIESECKE (1987) mit einer Korrelation zwischen der NEFA-Konzentration
der ersten 6 Laktationswochen und der 100 Tage-Milchleistung von r = 0,56. Im Versuch von
FLIPOT et al. (1988), in dem 1,5 bzw. 4 kg Kraftfutter 8 Wochen lang vor dem Abkalben
vorgelegt wurden, konnten Auswirkungen auf die Effizienz der Milchsynthese nicht belegt
werden. Die differenzierte Energieversorgung ante partum bewirkte keine unterschiedlichen
Lebendmassen zum Zeitpunkt der Abkalbung, sodass auch kein Effekt auf die Milchleistung
bzw. Futterverwertung erwartet werden konnte. JONES und GARNSWORTHY (1989)
stellten keine signifikanten Auswirkungen der pripartalen Uberversorgung auf die
Milchleistung im ersten Laktationsdrittel fest. WALTNER et al. (1993) erhoben die Korper-
kondition in einer Hochleistungsherde zu verschiedenen Laktations- und Tréachtigkeitsstadien,
um FEinfliisse der Energieversorgung ante partum auf die Milchleistung identifizieren und
quantifizieren zu konnen. Von Interesse war jene Korperkondition zum Zeitpunkt der
Abkalbung, die der hochsten Laktationsleistung voranging. Zu diesem Zweck wurde die
Korperkondition bei der Abkalbung mit der Milchleistung korreliert. Die Auswertung ergab,
dass eine Korperkondition von 3,5 (Skala von 1 bis 5) die hochste Laktationsleistung erwarten
lieB. Aus diesen Ergebnissen lésst sich ableiten, dass eine optimale Vorbereitungsfiitterung
sowohl den Bedarf fiir Erhaltung, Graviditit und Euterentwicklung decken als auch eine
gewisse Reservenbildung erlauben muss. Eine Unter- bzw. Uberversorgung in der
Hochtrachtigkeit fiihrt demnach zu Leistungseinbullen. In einer Feldstudie haben PEDRON et
al. (1993) Kiihe ebenfalls nach dem BCS bei der Abkalbung (3.0, 3.5, 4.0) gruppiert (Tabelle
8). Die entsprechenden Milchleistungen im Durchschnitt der gesamten Laktation betrugen
26.7, 26.2 bzw. 27.2 kg und unterschieden sich nicht signifikant (Tabelle 8). Somit stehen
diese Ergebnisse im Gegensatz zu WALTNER et al. (1993). Allerdings war die Milchleistung
der iiberkonditionierten Kiithe zu Laktationsbeginn deutlich hoher (37.5, 39.9, 45.1 kg
Einsatzleistung). Wenngleich diese Unterschiede durch die mangelnde Persistenz der
verfetteten Kiihe ausgeglichen wurde, argumentieren die Autoren fiir eine ausgeprégte
Reservenbildung vor der Abkalbung, da diese die Energieversorgung der Kuh zu Laktations-
beginn unterstlitzen wiirde. Dagegen ergaben die Untersuchungen von GARNSWORTHY
und JONES (1993), dass die Uberversorgung vor der Abkalbung keinen Effekt auf die
Milchleistung der nachfolgenden Laktation hat (Tabelle 8). Wie in ihren fritheren Arbeiten
war die Futterverwertung fiir die Milchleistung der verfetteten Kiihe ungiinstiger. Die
umfangreichen Versuche von SCHWARZ et al. (1995) sowie KIRCHGESSNER et al. (1995)
ergaben, dass Kiihe und ganz besonders Kalbinnen mit einer niedrigeren Milchleistung
reagieren, wenn sie in der Trockenstehzeit energetisch iiberversorgt werden. Die hoheren
Milchfettgehalte dieser Tiere weisen wiederum auf stirkere Mobilisation am Beginn der
nachfolgenden Laktation hin (Versuchszeitraum 12 bzw. 8 Wochen, Tabelle 8). GRUMMER

102



et al. (1995) untersuchten die Hypothese, dass die Milchleistung der ersten Laktation vom
Entwicklungsgrad und folglich von der Korpermasse der Kalbinnen zum Zeitpunkt der
Abkalbung abhingt. Nach Feststellung der Trachtigkeit wurden zwei Gruppen von Kalbinnen
24 Wochen vor der Abkalbung bedarfsgerecht bzw. iiberversorgt (6 bzw. 40 % KF, Tabelle
8). Die prépartal bedarfsgerecht versorgten Tiere erbrachten in den ersten 7 Laktationswochen
eine eindeutig hohere Milchleistung. Uber den gesamten Versuchszeitraum von 23 Wochen
war die Leistung hingegen identisch (Tabelle 8). GRUMMER et al. (1995) kommen zur
Schlussfolgerung, dass die Milchleistung erstlaktierender Kiihe nicht von der Lebendmasse
bei der Abkalbung abhingt und sehen infolgedessen keinen Vorteil einer Uberversorgung von
hochtrachtigen Kalbinnen. Die Untersuchungen von SEGERT et al. (1996) zeigen deutlich,
dass die wihrend der Trachtigkeit gebildeten Korperreserven bei Einsetzen der Laktation
teilweise zur Energiebedarfsdeckung verwendet werden, und zwar ganz besonders bei Kiihen
mit hoher Verfettung (Tabelle 8). OLSSON et al. (1998) stellten fest, dass eine intensivere
Energieversorgung ante partum bei Kalbinnen in den beiden ersten Laktationswochen eine
hohere Milchleistung bewirkt. Die bei diesen Tieren zu Laktationsbeginn umfangreich
einsetzende Mobilisation wirkt jedoch negativ auf die Persistenz. Ein gegeniiber der
Vergleichsgruppe dhnliches Milchleistungsniveau konnte nur iiber umfangreiche
Mobilisierung von Fett- und Proteinreserven erreicht werden. Auch die Gesamteffizienz der
Nahrstoffverwertung fiir die Milchsynthese war schlechter (Tabelle 8). RUKKWAMSUK et
al. (1999a) fanden in ihrer Untersuchung, wie auch viele andere Autoren, dass die pripartale
Uberversorgung eine verminderte Milchleistung zur Folge hat (Tabelle 8). Der auch in diesem
Versuch erhohte Milchfettgehalt kann als Indiz fiir eine ausgepriagte Korperfettmobilisation
gesehen werden und fiihrt dazu, dass die als ECM ausgedriickte Milchleistung der
iiberversorgten Kiihe hoher ist. VANDEHAAR et al. (1999) und auch TESFA et al. (1999)
konnen aus ihren Ergebnissen hinsichtlich Milchleistung keine Vorteile einer zu intensiven
Vorbereitungsfiitterung ableiten. Im Gegenteil, eine um 25 % iiber dem Bedarf der
Tréachtigkeitsphase erndhrte Gruppe wies eine deutlich niedrigere Milchleistung in den ersten
8 Wochen der Laktation gegeniiber Tieren mit 75 bzw. 100 % Bedarfsdeckung auf (29.2,
29.1, 25.1 kg Milch; TESFA et al. 1999; Tabelle 8). DEWHURST et al. (2000) untersuchten
unterschiedliche Energiekonzentrationen (durch Variation der Kohlenhydratfraktionen) in
Rationen fiir trockenstehende Kiihe. Es konnten jedoch weder kurz- noch langfristig
Auswirkungen auf die Milchleistung der nachfolgenden Laktation ermittelt werden. KEADY
et al. (2001) stellten neben einer nur leicht erhdhten Milchleistung einen signifikant hoheren
Milchfettgehalt bei Kiihen fest, die in der Trockenstehphase iiberversorgt worden waren
(Tabelle 8). Jedes in der Vorbereitungsfiitterung eingesetzte kg Kraftfutter bewirkte eine
Milchleistungssteigerung von 0,87 kg. MASHEK und BEEDE (2001) fiitterten auf zwei
Milchfarmen Mischrationen mit hohem Kraftfutteranteil {iber einen Zeitraum von 3 bzw. 6
Wochen vor der Abkalbung, um den Effekt der Dauer der Trockenstehzeit bei intensiver
Versorgung zu untersuchen. Die Milchleistung und der Fettgehalt der Kiihe mit ldngerer
Trockenstehzeit waren tendenziell niedrigerer (Tabelle 8). HOLCOMB et al. (2001) erldutern,
dass nicht die absolute Milchleistung, sondern der Verlauf der Laktationskurve eine
Beziehung zum Versorgungsniveau in der Hochtrichtigkeit aufweisen. Ein restriktives
Nihrstoffangebot vor dem Abkalben bewirkte einen steileren Anstieg der Milchleistung bis
ungefdhr 6 Wochen post partum. Die Autoren sehen daher keine Notwendigkeit und keinen
Vorteil, die Energiecaufnahme wihrend der Vorbereitungsfiitterung zu maximieren.
DEWHURST et al. (2002) untersuchten den Einfluss der Intensitit der
Vorbereitungsfiitterung bei erstlaktierenden Kiihen iiber einen sehr langen Zeitraum (19
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Wochen, d.h. bereits in der Spitlaktation, Tabelle 8). Die in der Spétlaktation intensiver
versorgten Kiihe (2.0 bzw. 7.0 kg KF) erbrachten eine nur tendenziell hohere Milchleistung
(24.0 bzw. 25.5 kg, 18 Laktationswochen). Als wesentlichen Grund fiir die nur méBige
Auswirkung der intensiven Vorbereitungsfiitterung auf die Milchleistung fiihren die Autoren
an, dass Kiihe mit ihrer Fahigkeit zur Mobilisation im intermedidren Stoffwechsel {iberaus
flexibel auf die Ndhrstoffversorgung reagieren konnen. Weiters ist zu beriicksichtigen, dass
Kiihe zu Beginn der zweiten Laktation ihr Wachstum noch nicht vollstindig abgeschlossen
haben (besonders bei niedrigem Erstabkalbealter). Somit wird ein gewisser Teil der
Néhrstoffe vorrangig nicht fiir die Milchsekretion sondern auch fiir das Wachstum
herangezogen. Die Folge ist ein nur loser Zusammenhang zwischen Néhrstoffaufnahme und
Milchleistung. DOEPEL et al. (2002) stellten nach Uberversorgung in der Trockenstehzeit
eine Steigerung der Milchleistung um 2,4 kg fest. Auf Grund niedriger Tieranzahl war dieser
Unterschied statistisch nicht signifikant. Eine Uberversorgung withrend der Trockenstehphase
hatte in Untersuchungen von FISCHER et al. (2002) eine um 1,1 kg verminderte
Milchleistung zur Folge. Den leicht erhohten Milchfettgehalt sehen die Autoren als Hinweis
fiir die intensivere Korperfettmobilisation dieser Tiere. MOORBY et al. (2002) variierten die
Vorbereitungsfiitterung durch Beimischung von Stroh zur Grassilage. Dadurch wurde die
Milchleistung in den ersten 4 Wochen der darauf folgenden Laktation signifikant erniedrigt
(Tabelle 8). RYAN et al. (2003) verabreichten 0 bzw. 3 kg KF fiinf Wochen vor der
Abkalbung zusitzlich zu einer Grassilage/Stroh-Ration. Durch Kraftfutter in der
Vorbereitungsfiitterung erhdhten sich Milchmenge und Milchfettgehalt tendenziell sowie die
Fett/EiweiB-Menge signifikant (Tabelle 8). RABELO et al. (2003) differenzierten die
Vorbereitungsfiitterung von 4 Wochen durch 23 bzw. 48 % Kraftfutter und konnten keine
signifikanten Unterschiede in der Milchleistung und den Milchinhaltsstoffen feststellen
(Tabelle 8). AGENAS et al. (2003) fiitterten Kiihe wihrend der Trockenstehzeit von 8
Wochen auf verschiedenen Niveaus und stellten keine statistisch signifikanten Unterschiede
in der Milchleistung fest, im Trend jedoch die hochste Milchmenge bei der unterversorgten
Gruppe sowie den hdchsten Fettgehalt nach Uberversorgung in der Trockenphase. Sie
betonen, dass Kiihe eine grofe Fihigkeit zur Kompensation von nicht bedarfsgerechter
Versorgung wihrend der Trockenstehzeit haben, wenn ihnen zu Laktationsbeginn Rationen
mit hohem Energiegehalt und hoher sensorischer Akzeptanz vorgelegt werden. McNAMARA
et al. (2003) sehen den Grund fiir die signifikant hohere Milchleistung der ante partum
intensiv versorgten Kiihe in der hoheren Néhrstoffaufnahme und ausgeprigteren Mobilisation
der Korperreserven nach der Abkalbung.

Resiimee: Kiihe, die wdhrend der Trockenstehzeit unterversorgt werden, reagieren zu
Laktationsbeginn hdufig mit einer verringerten Milchleistung. Sie zeichnen sich jedoch durch
eine hohere Persistenz aus, sodass ein negativer Effekt auf die Laktationsleistung nicht zu
erwarten ist. Zudem verwerten pripartal restriktiv versorgte Kiihe die aufgenommenen
Nihrstoffe effizienter als iiberversorgte Tiere. In der Trockenstehphase tiber den Bedarf
erndhrte Kiihe erreichen vergleichbare Laktationsleistungen in der Regel nur durch umfang-
reiche Korpermobilisation. Ein erhohter Milchfettgehalt spiegelt den verstirkten Depotfett-
abbau wider. Solche Kiihe beginnen die Laktation mit hoheren Einsatzleistungen, auf Grund
der schlechten Persistenz kann dieser Leistungsvorteil nicht fiir die gesamte Laktation
festgestellt werden. Dieser Effekt wurde sowohl bei Kiihen als auch Kalbinnen beobachtet. Zu
hohe Energiekonzentrationen wéhrend der Aufzucht fiihren zu massiver Fetteinlagerung und
mangelnder Ausbildung des Driisenparenchyms im Euter der heranwachsenden Kalbin. Die
schlechte Persistenz der prépartal iiberversorgten Tiere steht in direktem Zusammenhang zur

104



geringeren und langsamer ansteigenden Futteraufnahme zu Laktationsbeginn und den
negativen gesundheitlichen Folgen {iberméfBiger Mobilisation. Entscheidend zur Erreichung
hoher Laktationsleistungen ist die Eindimmung des postpartal entstehenden Energiedefizits.
Eine kurzzeitig erhohte Kraftfuttergabe ante partum wirkt sich vor allem deswegen positiv auf
die Futteraufnahme nach der Abkalbung und somit auf die Milchleistung aus, weil sich der
Pansen an die wihrend der Laktation verwendete Ration anpassen kann (Mikroben,
Pansenzotten).

6 ENERGIEVERSORGUNG VOR DEM ABKALBEN UND
STOFFWECHSELPARAMETER IM PERIPARTALEN ZEITRAUM

Im peripartalen Zeitraum wirken tiefgreifende physiologische und metabolische Anderungen
in vielfaltiger Art und Weise auf die Kuh (BELL 1995, GRUMMER 1995, GOFF und
HORST 1997, NRC 2001, DOEPEL et al. 2002, REYNOLDS et al. 2003). Ursache dafiir ist
der steigende Nahrstoffbedarf bei sinkender Futterauthahme vor der Abkalbung (GfE 2001,
NRC 2001). Auch nach Laktationsbeginn steigt die Futteraufnahme nicht in einem aus-
reichenden AusmalBl an, um den hohen Nihrstoffbedarf auf Grund stark ansteigender
Milchleistung abzudecken (BELL 1995, GOFF und HORST 1997, REIST et al. 2002). Einige
Autoren (GIESECKE 1987, GRUMMER 1995, INGVARTSEN und ANDERSEN (2000)
messen der Steuerung der Futteraufnahme iiber endokrine und metabolische Regulations-
mechanismen zu Laktationsbeginn {iberragende Bedeutung bei. Die letztgenannten Autoren
vertreten die Ansicht, dass die Rolle der physikalischen Regulation in dieser Phase vielfach
tiberschitzt wird. DRACKLEY (1999) hingegen sicht die Frage nach der Bedeutung der
Regulationsmechanismen als nicht vollstindig beantwortet an. Als Folge der reduzierten
Futteraufnahme wird Propionat im Intermediérstoffwechsel in nicht ausreichender Menge
gebildet (BELL 1995, DRACKLEY 1999, DRACKLEY 2002). Dies fiihrt letztlich zu einem
Mangel an Glucose, da Propionat als Vorstufe des Oxalacetats das wichtigste
Ausgangsprodukt der Gluconeogenese darstellt (WILTROUT und SATTER 1972, YOUNG
1977, GIESECKE 1987, VAN HOUTERT 1993, MINOR et al. 1998, CHILLIARD 1999).
Parallel dazu ist fiir die Milchkuh zu Laktationsbeginn auch die Energiebereitstellung {iber die
Mobilisierung von Fettreserven und — in geringerem Ausmal} — von korpereigenem Protein
von wesentlicher Bedeutung (BAUMAN und CURRIE 1980, KUNZ et al. 1985,
ARMENTANO 1992, GOFF und HORST 1997, KOMARAGIRI et al. 1998, CHILLIARD
1999, REYNOLDS et al. 2003). Weitere wichtige Glucosevorldufer sind glucogene
Aminosduren, Lactat und Glycerin (VAN HOUTERT 1993). Die durch Lipolyse
entstandenen Fettsduren (GIESECKE 1987, DUNSHEA und BELL 1990, CHILLIARD
1993) konnen erst nach erfolgter B-Oxidation als Acetyl-CoA durch Kondensation mit
Oxalacetat in den Citratzyklus eintreten und vollstindig zu CO, oxidiert werden
(RUKKWAMSUK et al. 1998). Oxalacetat stellt damit sowohl fiir die Gluconeogenese als
auch fiir die Verwertung der Fettsduren aus der Fettmobilisation das entscheidende und
letztlich limitierende Substrat dar. Ein Mangel an Oxalacetat bewirkt, dass die in der
Leberzelle anflutenden Fettsduren nicht in den Citratzyklus einmiinden konnen und in
weiterer Folge zu Triglyceriden verestert oder zu Ketonkorpern (Acetoacetat und f-
Hydroxybutyrat) synthetisiert werden (BERGMAN 1971, KUNZ et al. 1985, REID et al.
1986, MAZUR et al. 1988, STUDER et al. 1993, GOFF und HORST 1997, DRACKLEY
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2002, MASHEK et al. 2002). Letztere stehen verschiedenen Geweben als alternative
energieliefernde Substrate zur Verfligung und helfen derart Blutglucose zu ,,sparen®. Die
Triglyceride werden in der Leberzelle in Form von Fetttropfchen gespeichert oder verpackt
als VLDL (very low density lipoproteins) aus der Leberzelle ausgeschleust (GIESECKE
1987, BAUCHART 1993, NRC 2001). Reicht die Synthese der VLDL in den Hepatozyten
beim Rind nicht aus, kommt es zu einer verstirkten Einlagerung von Fett in das hepatische
Gewebe (EMERY et al. 1992, BAUCHART 1993, GRUM et al. 1996, GRUFFAT et al. 1997,
CHLILLIARD et al. 2000, DRACKLEY 2002). Der bei Ketose verminderten Gluco-
neogenese (MILLS et al. 1986, GOFF und HORST 1997, RUKKWAMSUK et al. 1999b)
versucht der Organismus mit verstéirkter Lipolyse zu begegnen (CHILLIARD et al. 1998). Bei
stetig zunehmender Anflutung von NEFA in die Leberzelle bei gleichzeitig begrenztem
Angebot an Oxalacetat nimmt sowohl die Ketonkdrperproduktion als auch die Veresterung an
Triglyceriden im hepatischen Gewebe zu (GRUMMER 1993, BAUCHART 1993,
DRACKLEY 1999). Die dabei entstehenden pathologischen Krankheitsbilder werden als
»fatty liver syndrome* und Ketose bezeichnet (TREACHER et al. 1986, MAZUR et al. 1988,
VEENHUIZEN et al. 1991, GRUMMER 1993, CHILLIARD 1999, BREMMER et al. 2000).
Der Zusammenhang zwischen ausgepréigter Korperfettmobilisation zu Laktationsbeginn und
dem Auftreten von pathologischen Verdnderungen verbunden mit Leistungsdepressionen gilt
trotz einiger ungeklirter Bereiche als unbestritten (BAIRD et al. 1974, GIESECKE 1987,
VEENHUIZEN et al. 1991, VAZQUEZ-ANON et al. 1994, GRUMMER 1995, VAN SAUN
und SNIFFEN 1996, MOORBY und DEWHURST 1999, MOTTRAM et al. 1999,
JORRITSMA et al. 2001, STEINGASS et al. 2002).

6.1 Priapartale Energieversorgung und Blutmetabolite

Der Fettstoffwechsel nimmt wihrend der Transitperiode eine Schliisselrolle ein
(DRACKLEY 1999). Parameter, die den Fettstoffwechsel in hohem Maf3e widerspiegeln, sind
die Blutmetabolite (NEFA, BHBA) und die Hormone (Insulin, GH, IGF I, T 3 T4). KUNZ
und BLUM (1985) weisen darauf hin, dass der Erndhrungsstatus einer Kuh mit Hilfe von
Stoffwechselparametern beschrieben werden kann. Damit stehen sie in Ubereinstimmung mit
zahlreichen anderen Autoren (GARNSWORTHY und TOPPS 1982, DUNSHEA und BELL
1990, McNAMARA 1991, GRUMMER 1993, STUDER et al. 1993, BOCQUIER et al. 1997,
DRACKLEY 1999, CHARISMIADOU et al. 2000, ENJALBERT et al. 2001, REIST et al.
2002). GIESECKE (1987) bezeichnet die NEFA als Transportform der aus dem Fettgewebe
freigesetzten Energie. Als hauptsdchliche Ursache der Lipomobilisation sieht er in
Ubereinstimmung mit anderen Autoren den Energiemangel im Stoffwechsel. CHILLIARD et
al. (2000) und HOLCOMB et al. (2001) fithren an, dass die Konzentration an NEFA der beste
Parameter zur Darstellung des Korperfettverlustes und der Energiebilanz im Verlauf der
Laktation darstellt. KOLVER und MACMILLAN (1993), KRONFELD et al. (1982),
STUDER et al. (1993) und REIST et al. (2002) legen dar, dass auch die Glucose ein
geeigneter Parameter ist, um den Erndhrungsstatus einer laktierenden Kuh zu beschreiben.
Die Autoren belegen dies mit der positiven Korrelation zwischen Glucose und der
Energiebilanz sowie der negativen Beziehung zwischen Glucose und dem Gehalt an Leber-
triglyceriden. GIESECKE (1987) betont, dass sich zur Beurteilung der Stoffwechselbelastung
vor allem die NEFA, aber auch die Ketonkorper eignen. Der Autor sieht den Vorteil der
NEFA darin, dass sie direkt aus dem Fettabbau resultieren, wihrend Ketonkdrper unabhéngig
von der Stoffwechselbelastung auch im Pansenstoffwechsel entstehen. Die Glucose-
konzentration korreliert zwar positiv mit der Energieversorgung, dennoch hilt der Autor
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diesen Parameter zur Darstellung des Erndhrungsstatus einer hochleistenden Milchkuh fiir
schlecht geeignet, weil die Blutglucosekonzentration einer sehr strikten homdostatischen
Regulation unterworfen ist. BERTICS et al. (1992) sehen den Lebertriglyceridgehalt als
sensiblen Parameter zur Erkennung des fatty liver syndromes (Fettlebersyndrom) an. Ein
Ansteigen der Konzentration an Triglyceriden in der Leberzelle resultiert aus der
Uberschreitung der Exportkapazitit der Leberzelle fiir VLDL. Die Konsequenz aus der
zunehmenden Verfettung der Leberzelle ist deren vermindere Stoffwechselleistung und
insbesondere ein reduziertes Vermogen zur Gluconeogenese.

Einige der in Tabelle 9 angefiihrten Untersuchungen lassen eine tendenziell hohere Glucose-
konzentration im peripartalen Zeitraum als Folge der iiber dem Bedarf liegenden Energie-
versorgung ante partum erkennen. BERTICS et al. (1992) und auch MINOR et al. (1998)
zeigen, dass zwischen Energieversorgung und peripartaler Leberglycogenkonzentration ein
positiver Zusammenhang besteht (Tabelle 9). Da jedoch der Organismus auf Grund der
Glucosehomdoostase bestrebt ist, das Glucoseniveau konstant zu halten, konnen derartige
Beobachtungen statistisch kaum abgesichert werden. Dies ist auch ein Grund, weshalb viele
Autoren der Konzentration an NEFA und Ketonkérpern eine gréBere Bedeutung zur
Beschreibung der Stoffwechsellage beimessen. KUNZ et al. (1985) stellten in der
Trockenstehzeit eine erhohte NEFA-Konzentration bei den bedarfsgerecht gefiitterten Kiihen
im Vergleich zu {berfiitterten Tieren fest (Tabelle 9). In den ersten 8 Wochen der
darauffolgenden Laktation lag die Konzentration der freien Fettsduren bei den ante partum
tiberfiitterten Tieren gegeniiber den normversorgten auf Grund ausgeprigter Mobilisation
hoher, wenn auch statistisch nicht signifikant. Auch die Konzentration der Ketonkorper war
hoher. Zwischen NEFA und den Ketonkorpern Acetoacetat und B-Hydroxybutyrat bestand
eine positive Korrelation von 0,89. GIESECKE (1987) gibt fiir Holstein Friesian Kiihe eine
Korrelation von 0,56 an. In der Untersuchung von REID et al. (1986) zeigte sich kein
signifikanter Effekt der Vorbereitungsfiitterung (diinne bzw. fette Kiihe) auf die Parameter
Glucose und B-Hydroxybutyrat. Basierend auf diesen Ergebnissen sehen die Autoren die
Analyse der Lebertriglyceridgehalte zur Darstellung des Ausmalles der Lipolyse besser
geeignet (Tabelle 9). Die Fettinfiltration in die Leber war sowohl ante partum als auch post
partum bei den fetten Kiihen signifikant erhoht. Auch JAQUETTE et al. (1988) sowie auch
JONES und GARNSWORTHY (1989) konnten keine Auswirkungen eines erhohten
Kraftfuttereinsatzes wahrend der Hochtrachtigkeit auf die Konzentration an Glucose bzw.
NEFA post partum feststellen. BERTICS et al. (1992) fiihrten die Energieiiberversorgung in
der Trockenstehzeit iliber eine Zusatzerndhrung via Pansenkaniile herbei und stellten bei
diesen Tieren in der Friihlaktation erhohte Gehalte an NEFA und BHBA fest, jedoch
niedrigere Blutglucosewerte und Leberglycogengehalte (Tabelle 9). STUDER et al. (1993)
steigerten die Energieversorgung nicht mit herkdmmlichen Futtermitteln, sondern mit Hilfe
von Propylenglykol (1 Liter pro Tag {iber 2 Wochen ante partum). Dies fiihrte post partum zu
hoheren Glucose- und niedrigeren NEFA-Konzentrationen sowie zu einer im Vergleich zur
Kontrollgruppe geringeren Leberverfettung gemessen am Triglyceridgehalt des Lebergewebes
(Tabelle 9). Daraus ziehen die Autoren den Schluss, dass Propylenglykol die postpartal
einsetzende Mobilisation von Korperreserven wirkungsvoll einddmmen kann. In den
Versuchen von GRUMMER et al. (1995) wurden Kalbinnen mit 40 % Kraftfutter {iber eine
lange Zeit (24 Wo) extrem iiberversorgt. Dies fiihrte im Vergleich zur Kontrollgruppe (ohne
Kraftfutter) zu erhohten Blutwerten an NEFA und B-Hydroxybutyrat wihrend des ersten
Laktationsdrittels sowie zu einer hoheren Konzentration an Lebertriglyceriden (Tabelle 9).
Wie auch BERTICS et al. (1992) stellten MINOR et al. (1998) fest, dass eine intensive
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Energieversorgung vor der Abkalbung eine hdhere Glycogenkonzentration im peripartalen
Zeitraum zur Folge hat. MINOR et al. (1998) und auch DOEPEL et al. (2002) sehen als
Vorteil einer intensiven Vorbereitungsfiitterung, dass dadurch die Energiebilanz wéhrend der
Hochtrichtigkeit ausgeglichener ist. Im Gegensatz zu den meisten angefiihrten Arbeiten war
die Konzentration an NEFA, BHBA und TG bei den iiberversorgten Kiihen im peripartalen
Zeitraum erniedrigt.

Tabelle 9: Energieversorgung ante partum und Konzentration von Stoffwechselmetaboliten

Table 9: Effect of prepartum feeding intensity on plasma metabolites

Energieversorgung ante partum Stoffwechselparameter
Gruppen- KF 1 Grund | Zeit ante 1d nach post | Zeit Autor(en)
n . (kg/d, Parameter Abkal-
bezeichnung %d IT) futter | (Wo) partum bung partum | (Wo)
Glucose 2,5 2,5
geu’ mmoll) | 2.6 | &4 2.3
8 | bedarfsgerecht | 0,0 kg fs' 0 NEFA [ 021" [ 0,19 | o [KUNZ
17 | iberversorgt 1,0 kg Ma'is- (mmol/l) | 0,12° T 0,27 et al. (1985)
pellets BHB 0,51 0,86
(mmol/) | 0,51 KA g
§ g g TG 5)
9 | £ o3 |diinn 15,2 5,2¢ REID
2853 k.A. | Heu 32 (um*/100 705) k. A. 2 oB 4
9 Eg% fett um’ Leber) 30,8 23,9 et al. (1986)
18 | Energie niedrig | 0,0 kg . Glucose 56,3 JAQUETTE
18 |Energichoch | 9.0kg | V9| 8 | mgany | KA | KA 58l | 14 | eral (1988)
, Glucose 1,59 JONES &
g2 . k. A. k. A. ’

12 285 |dinn| |, |Weide| |, | (mmol/l 1,54 | ) | GARNS-
12| 282 [fett | 7 |u Heu NEFA [ [, ] 022 WORTHY
¥ T < (meq/1) o o 0,24 (1989)

Glucose 703D 60,3 55,6
(mg/dl) ’ 59.0 | 50,1
NEFA b | 992 | 500°
385 2
bedarfsgerecht (uM) 1064 8241;
11 | Zwangs- 00kg | MSu. | BHBA | ¢ | 176 | 17,17 BERTICS
11 |emndhrung mit | 0,0 kg | GS (mg/dl) ’ 18,1 | 324" et al. (1992)
Pansenkaniile TG 710 23.2% 26,9
(% T) ’ 12,4P 25,3 A
Glycogen 13D 2,5 3,6
(% T) ’ 43 2,7
11 | Kontrolle OL PG Heu > TG 16" 14,5% 17,3* 3 STUDER
13 | PG 1L PG (% T) ’ 5,0° 7,2° et al. (1993)
Glucose 63,9
(me/dl) k. A. k. A. 62.6
NEFA 588?
k. A. k. A.
38 | bedarfsgerecht | 0,0 % (uM) 746" GRUMMER
38 | tberversorgt | 40,09 | GS 24 SHBA o] 14| eral (1995)
’ k. A. k. A. b Kalbinnen
(mg/dl) 18,5
TG 447
w1 | KA KA o
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Energieversorgung ante partum Stoffwechselparameter
Gruppen- KF 1 Grund | Zeit ante 1d nach post | Zeit Autor(en)
n bezeichnung (ke/d, | tter (Wo) Parameter partum Abkal- partum | (Wo)
% d. IT) bung
Glucose 594
(mg/dl) 62,2
Glycogen 4,5%
GSu (% T) 6,8°
37 | Energie niedrig | 13,0 % MS. 3 NEFA 378" 9 MINOR
37 | Energic hoch 56,5 % | o & (uM) 293" etal. (1998)"
BHBA 11,44
(mg/dl) 8,08
TG 5,0
(% T) 4,1
Glucose 3,29 2,9
(mmol/l) | 3,59 kA 2,5
6 |bedarfsgerecht | 0,0 kg | GS NEFA 0,39 0,5 | woche | RUKK-
pedarlsgerec X8 10 ’ k. A ’ WAMSUK
7 |iiberversorgt | 6,0kg | MS (mmol/) | 0,39 S 0,9 3
5 - et al. (1999c¢)
TAG 15,4 KA 30,4
(mg/g Leber) | 15,37 109,70
40 | Energie nicdrig | 38 % | GSw. | o | NEFA | 233* | | 2120 | XQZIEE'
40 | Energienoch | 55% | MS (uM) 176 | 246" et al. (1999)
NEFA 85447
23 | viel Struktur 30% |Heuu.| (mEg/1) 662*7 ¢ |HOLCOMB
23 | wenig Struktur | 70 % | MS Glucose 64,7" et al. (2001)
(mg/dl) 68,0"
Glucose | 340 | , 3,36"
14 | GS u. Stroh LA | GSu 3 (mmol/l) | 3,66 ' 2,837 5 |MOORBY
14 | GS "% | Stroh BHBA | 0,37* K A 1,247 et al. (2002)
(mmol/l) | 0,50® ' 1,527
Glucose 2’821, 2,70
(mmol/l) 292" | kA | 293
3,09 2,91
8 | & |niedrig 0,15 0,24 HOLTE-
8 ;;'f mittel | k. A. (i’{se:l‘ 8 (Eii‘;‘l) 0.12 | kA | 027 | 12 |NIUSetal
8 | @ |hoch 0,10 0,35 (2003)
1,10 0,74
(1}?11:1}(3){171) 1,33 k. A. 1,09
1,12 1,26
Glucose 3,09 3,69 3,93
28 | bedarfsgerecht | 0,0 kg | GS u. 5 (mmol/l) 3,12 3,76 3,94 ] RYAN
28 | uiberversorgt 3,0kg | Stroh NEFA 0,07 0,14 0,11 et al. (2003)
(mmol/l) | 0,04 | 0,18 0,16
! Analysenmittelwert der gesamten Stichprobe ) p=0,07
? 30 % Baumwollsamenschalen in der Ration % Messwert: 1 Woche ante partum
3 28,3 % Sojabohnenschalen im KF 7p<0,10

» Durchschnittswert der Analysen ante und post partum

RUKKWAMSUK et al. (1999¢) stellten dagegen in ihrer Untersuchung fest, dass sich eine
hohere Fiitterungsintensitdt vor der Abkalbung in hoheren NEFA-Werten und stirkerer
Leberverfettung duflert (Tabelle 9). Eine Energieunterversorgung vor der Abkalbung zwingt
den Organismus zur Fettmobilisation, wie VANDEHAAR et al. (1999) nachweisen (Tabelle
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9). Zu Laktationsbeginn zeigte sich dann allerdings eine hohere NEFA-Konzentration bei den
iiberversorgten Kiithen. Abweichend von vielen Autoren fanden HOLCOMB et al. (2001) bei
prapartal energetisch hoher versorgten Kithen geringere NEFA-Werte, wobei sie allerdings
nur Ergebnisse fiir den gesamten peripartalen Zeitraum (d. h. ante patum und post partum
gemeinsam) angeben (Tabelle 9). MOORBY et al. (2002) differenzierten die
Vorbereitungsfiitterung durch Verwendung von Stroh und weisen auf die ausgeprigtere
Mobilisation von Korperreserven der besser versorgten Tiere hin, was sich in hoheren BHBA-
Werten sowohl ante partum als auch post partum manifestiert. HOLTENIUS et al. (2003) und
auch RYAN et al. (2003) ermittelten bei Kiihen, die in der Hochtrichtigkeit intensiver
geflittert worden waren, post partum hohere Werte bei den Stoffwechselparametern, die auf
eine forcierte Lipomobilisation hinweisen (NEFA, BHBA). Allerdings waren die
Unterschiede statistisch nicht signifikant. Die Blutglucosewerte zeigten sich keine
Unterschiede (Tabelle 9).

6.2 Pripartale Energieversorgung und peripartale Energiebilanz

Die in Tabelle 10 angefiihrte Energiebilanz wird kalkuliert als Differenz zwischen NEL-
Aufnahme iiber das Futter und NEL-Bedarf fiir Erhaltung, Graviditdt und Milchleistung. In
den Untersuchungen von KUNZ et al. (1985) fiihrte die Uberversorgung in der Trocken-
stehzeit zu einer negativen Energiebilanz in den ersten 8 Wochen der Laktation (Tabelle 10).
Als Ursache fithren KUNZ et al. (1985) den langsameren Anstieg der Futteraufnahme und die
hohere Milchleistung bei den iiberversorgten Kiithen im Vergleich zu den normversorgten
Tieren zu Laktationsbeginn an. Die Autoren sehen somit eine Uberversorgung ante partum als
Nachteil, da dies zu einem ldnger andauernden und ausgepréigteren Energiedefizit zu
Laktationsbeginn und somit zu einem erhohten Ketoserisiko fiihrt. Auch nach CHILLIARD
(1989) bewirkt die energetische Uberversorgung in der Trockenstehzeit eine hohere Einsatz-
leistung bei gleichzeitig verminderter Futteraufnahme post partum und ist somit als
wesentlichste Ursache des postpartalen Energiedefizites zu sehen (Tabelle 10). Andere
Untersuchungen zeigen dagegen keinen negativen Einfluss intensiver Vorbereitungsfiitterung
auf die Energiebilanz zu Beginn der Laktation. So war in den Versuchen von HOLTER et al.
(1990) die postpartal iiber 14 Wochen gemessene Energiebilanz von Kiihen mit intensiver
Vorbereitungsfiitterung nahezu ausgeglichen, wihrend die vor der Abkalbung ohne
Kraftfutter erndhrten Kiihe nach der Abkalbung eine negative Energiebilanz aufwiesen
(Tabelle 10). Auch in den Untersuchungen von MINOR et al. (1998) sowie VANDEHAAR et
al. (1999) bewirkte eine deutlich differenzierte Energieversorgung vor der Abkalbung keine
Unterschiede in der Energiebilanz in der Laktation. Die Ergebnisse von RABELO et al.
(2003) zeigen sogar einen leicht positiven Einfluss einer intensiven Vorbereitungsfiitterung
auf die Energiebilanz post partum (Tabelle 10). Es ist allerdings darauf hinzuweisen, dass der
Einfluss der Vorbereitungsfiitterung auf die Energiebilanz der darauffolgenden Laktation mit
einer Ausnahme (HOLTER et al. 1990) in keinem der Versuche statistisch signifikant war.
KERTZ et al. (1991) sowie DE VRIES et al. (1999) stellen generell fest, dass Kiihe mit
mehreren Abkalbungen zu Laktationsbeginn ein groBeres Energiedefizit aufweisen als Kiihe
in der ersten Laktation. Als Ursache sehen DE VRIES et al. (1999) die hohere Milchleistung
der multiparen Kiihe.
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Tabelle 10: Energieversorgung ante partum und peripartale Energiebilanz

Table 10: Effect of prepartum feeding intensity on periparturient energy balance

Energieversorgung ante partum Energiebilanz (MJ NEL/Tag)
KF Autor(en)

Gruppen- Dauer Dauer
n bezeichnung (Wo) D/(okf/lc}r,) Grundfutter | ante partum | post partum (Wo)
8 | bedarfsgerecht 10 0,0 kg | Heu, Gras-u. -1,6* +1,1 3 KUNZ
17 |tberversorgt 1,0 kg Maispellets +27,78 -4.9 et al. (1985)
25 | Energie niedrig +11,9 CHILLIARD
25 | Energichoch | & | KA KA. kA 194 5 |(1989)
15 | Energie niedrig 0,0 kg -13,8° HOLTER
15 |Energichoch | > | 27kg | MSwGS kA 1,50 14 etal (1990)
40 |Energie niedrig | [ 38.0%7 | o 0,0° 348 ) XﬁigE'

. 0 . b )

40 | Energie hoch 55,0 % 27,6 37,7 et al. (1999)
37 | Energie niedrig 3 13,0 % GS u. MS, 0,4% 14,3 40 MINOR
37 | Energie hoch 56,5 % Stroh 30,98 15,3 et al. (1998)
30 | Energie niedrig 4 22,8 % GS u. MS, 16,34 -14,2 10 RABELO
30 | Energie hoch 48,0 % Stroh 33,98 -9,8 et al. (2003)

! keine Angabe zum Signifikanzniveau
? 30 % Baumwollsamenschalen in der Ration

6.3 Pripartale Energieversorgung und Hormone

Die intensiv ablaufenden Stoffwechselprozesse zu Laktationsbeginn werden in komplexer
und komplizierter Weise durch Hormone gesteuert. Besondere Bedeutung in der Regulation
des Energie- und Fettstoffwechsels haben die Hormone GH, Insulin, IGF I, T 3 und T 4
(KUNZ et al. 1985, BLUM et al. 1985, GIESECKE 1987, PETHES et al. 1985, WINDISCH
et al. 1991, McNAMARA et al. 1994, GRUM et al. 1996, CHILLIARD et al. 1998,
RUKKWAMSUK 1999¢, CHARISMIADOU et al. 2000). Insulin hemmt die metabolischen
Prozesse Gluconeogenese sowie Proteo- und Lipolyse und steigert die Acetat-Aufnahme des
Fettgewebes zur Lipogenese (BLUM et al. 1985, GIESECKE 1987, CHILLIARD et al. 1998,
MOORBY et al. 2000). Nach KUNZ et al. (1985) und GRUM et al. (1996) ist eine hohe
Insulinkonzentration daher das Zeichen einer positiven Energiebilanz. GIESECKE (1987)
sicht die Lipidmobilisation unmittelbar vor der Abkalbung als Folge der abnehmenden
Insulinkonzentration. Seinen Untersuchungen zufolge steigt die Fettmobilisation erst bei
Unterschreiten einer Insulinkonzentration von 10 mU/l an. Dagegen werden katabole
Vorgidnge durch eine steigende Konzentration an GH unterstiitzt. In noch ungeklérter
Wechselwirkung mit IGF I wird ein Anstieg von GH als Folge einer mangelnden
Energieversorgung gesehen (CHILLIARD et al. 1998). Verminderte Konzentrationen an T 3
und T 4 sind die Folge der restriktiven Energieversorgung, was als ,,Energiespareffekt™
bezeichnet wird (BLUM et al. 1985, CHILLIARD et al. 1998, MOORBY et al. 2000). Der
Begriff ,,Energiespareffekt bezieht sich auf die verminderte Rate des Protein- und Fett-
Turnovers und somit reduzierter Mobilisation von Korpermasse bei reduzierten
Konzentrationen von T 3 und T 4 (CHILLIARD et al. 1998).

Zahlreiche Untersuchungen belegen den positiven Zusammenhang zwischen hoher Energie-
versorgung und der Insulinkonzentration wédhrend der Triachtigkeit. Dariiber hinaus zeigen
viele Versuche, dass eine intensive Vorbereitungsfiitterung zu hohen Insulin-Werten auch
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nach der Abkalbung flihrt (KUNZ et al. 1985, RUKKWAMSUK et al. 1999¢c, HOLCOMB et
al. 2001, HOLTENIUS et al. 2003). Dagegen wird der Gehalt an GH zu Laktationsbeginn
durch hohe Energieversorgung in der Trockenphase erniedrigt (KUNZ et al. 1985, JONES
und GARNSWORTHY 1989). Auch im Falle der Hormonkonzentrationen ist darauf
hinzuweisen, dass in allen angefiihrten Versuchen besonders zu Laktationsbeginn nur Trends
sichtbar werden und eine statistische Absicherung nicht vorliegt (Tabelle 11).

Tabelle 11: Energieversorgung ante partum und Konzentration von Stoffwechselhormonen

Table 11: Effect of prepartum feeding intensity on the hormonal response

KF
Gruppen- Dauer Grund- ante post Dauer
n bezeichnung (Wo) %Ekdg/;i,}) futter Parameter partum | partum | (Wo) Autor(en)
Insulin 7,1% 7,0
(mU/1) 13,6 8,2
Heu, GH 3,6" 43
8 | bedarfsgerecht 10 0,0 kg | Gras-u. (ng/h 2,1 3,0 3 KUNZ
17 | tberversorgt 1,0 kg Mais- T4 69 57 et al. (1985)
pellets | (nmol/l) 90 60
T3 1,1° 1,9
(nmol/l) 1,7° 2,1
18 | Energie niedrig 0,0 kg . Insulin 5,7 JAQUETTE
18 | Energic hoch 8 | gokg | Ve | wumn | A | es | M Jetal (1988)
§s5¢ JONES &
12 | £ X 2 |dinn Weide, GH 11,5 GARNS-
12 | £2F [fet 2o kAT e | ey | <M 100 | 2 | worTHY
MR (1989)
. RUKK-
1
ol romfeonill IR [Ftell Y B PO O R LT
g ke (WU/mD) | 12, ’ etal. (1999¢)
20 | viel Struktur 4 30,0 % | Heuu. Insulin 0,5 6 HOLCOMB
21 | wenig Struktur 70,0 %” | MS (ng/ml) 0,6 etal. (2001)
4,5
9,1 ’
g5 0.8 4,6 1-4
162 [—>2
8 :T)n niedrig GSu Insulin ’ 5,8 HOLTE-
8 o | mittel k. A. Heu' U/ml 6,2 5-8 |NIUS
8 | @ |hoch (WU/mD) | 5 5.8 etal. (2003)”
4-1 10,4 5,9
18,5 8,3 9-12
7,0

Y1 Woche ante partum
% 28,3 % Sojabohnenschalen im KF
3 Effekt der Energieversorgung signifikant (p<0,001), keine Informationen zum Gruppenvergleich

Resiimee: Unmittelbar vor, insbesondere aber in den ersten Wochen nach der Abkalbung sind
die Kiihe nicht in der Lage, ihren Nahrstoffbedarf {iber die Futteraufnahme vollstindig zu
decken. Katabole Stoffwechselprozesse, wie die Glyco-, Proteo- und Lipolyse, wirken dem
peripartal entstehenden Néhrstoffdefizit entgegen. Ubersteigt das AusmaB dieser
Abbauvorginge physiologische Grenzen, kommt es gehduft zu pathologischen
Verdnderungen von Organen (z.B. Fettleber) und zu Leistungsdepressionen. Verschiedene
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Blutmetabolite sowie Hormone spiegeln den Erndhrungsstatus wider. Hohe Leber-
glycogengehalte sowie hohe Glucose-, Insulin-, T 3- und T 4-Konzentrationen im Blut im
peripartalen Zeitraum kennzeichnen eine ausgeglichene oder positive Energiebilanz. Dagegen
sind hohe Gehalte des Wachstumshormons (GH) und der Metabolite NEFA, BHBA sowie
Triglyceridgehalte im Lebergewebe Hinweise auf ausgeprigte katabole Stoffwechselprozesse
und folglich einer negativen Energiebilanz.

Im Gegensatz zur Uberversorgung ante partum schrinkt eine bedarfsgerechte Versorgung die
peripartal ablaufende Korpermobilisation ein und fordert die insulinabhidngige Glycogen- und
Fettsynthese. Der steilere Anstieg der Futteraufnahme zu Laktationsbeginn fiihrt verbunden
mit niedrigeren Einsatzleistungen zu einem ausgeglicheneren Erndhrungsstatus der Kuh. Das
Ausmall des Energiedefizits zu Laktationsbeginn ist dadurch deutlich geringer. Dies zeigt sich
auch in hoheren Glucosekonzentration post partum.

Eine energetische Uberversorgung vor der Abkalbung fiihrt zu verringerter Futteraufnahme
am Beginn der Laktation, gleichzeitig aber zu hohen Einsatzleistungen. Durch die
Mobilisation von Korpermasse versucht der Organismus, dem peripartal entstehenden
Energiedefizit entgegenzuwirken. Dabei ist die Mobilisation von Depotfett wesentlich
wichtiger als der Abbau von Protein und Glycogen. Die durch Lipolyse entstandenen freien
Fettsduren (NEFA) werden von den Fettdepots liber die Blutbahn zur Leber transportiert, wo
sie erneut zu Triglyceriden verestert und entweder gespeichert oder als VLDL aus der
Leberzelle ausgeschleust werden. Letztlich werden die Fettsduren iiber die f-Oxidation und
den Zitrat-Zyklus zur Energiegewinnung herangezogen (BERG et al. 2003). Kann jedoch in
Folge des Mangels an Oxalacetat in der Leberzelle — das gleichzeitig ein entscheidender
Metabolit fiir die Gluconeogenese aus Propionat ist — aus dem Abbau von NEFA stammendes
Acetyl-CoA im Zitratzyklus nicht oxydiert werden, bilden sich vermehrt die Stoffwechsel-
produkte B-Hydroxybutyrat, Aceton, Acetacetat (BERGMAN 1971). Kann die physiologische
Blutglucosekonzentration nicht mehr aufrechterhalten werden (wahrscheinlich durch die
Suppression der Gluconeogenese durch anhaltend hohe Ketonkodrperkonzentrationen) kommt
es zur klinischen Ausprigung der Ketose. Die Uberversorgung in der Trockenstehzeit fiihrt zu
einem groferen und linger andauernden Energiedefizit zu Laktationsbeginn, welches in
erhohten Konzentrationen an NEFA und Ketonkorpern sowie Triglyceriden im hepatischen
Gewebe sichtbar wird und ein erhdhtes Risiko fiir die Erkrankungen Fettlebersyndrom und
Ketose bedingt.

7 SCHLUSSFOLGERUNGEN

Futteraufnahme: Eine Unterversorgung wihrend der Trichtigkeit resultiert in einer hoheren
Futteraufnahme zu Laktationsbeginn, eine Energieiiberversorgung vor der Abkalbung
vermindert sie. Durch den geringeren Anstieg der Futteraufnahme erreichen diese Kiihe ihre
maximale Futteraufnahme spéter. Im peripartalen Zeitraum kommt der physiologischen
Regulation der Futteraufnahme eine grofere Bedeutung zu als der physikalischen. MaBige
Kraftfuttergaben vor der Abkalbung wirken positiv auf die Futteraufnahme zu
Laktationsbeginn. Der Grund liegt in der dadurch moglichen Anpassung der
Mikrobenpopulation an die Rationsbedingungen wihrend der Laktation und der vergroferten
Absorptionsoberfliche im Pansen.
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Lebendmasse und Korperkondition: Auf Grund der massiven Fotus- und Euterentwicklung in
den letzten Wochen der Trichtigkeit mobilisieren unterversorgte Kiihe bereits vor der
Abkalbung Fett- und Proteinreserven. Nach der Abkalbung ist folglich das AusmaR ihrer
Mobilisation geringer als bei prépartal iiberversorgten Kiihen. Letztere bilden vor der
Abkalbung grofle Depotfettreserven, die sie jedoch auf Grund hormoneller und metabolischer
Regulationsmechanismen nach der Abkalbung innerhalb kurzer Zeit abbauen. Die
Verdnderung der Lebendmasse zur Beschreibung der Mobilisierung und Wiederauffiillung
von Korperreserven ist nicht sehr aussagefdhig (Bildung von Wasser bei der B-Oxidation,
Veranderung der Fiillung des Verdauungstraktes, Entwicklung von Fdétus und Euter).
Demgegeniiber ist der Body Condition Score ein bewéhrtes Instrument zur visuellen und
taktilen Ermittlung der Depotfettauflage. Zahlreiche Untersuchungen weisen darauf hin, dass
sich unabhéngig vom pripartalen Versorgungsniveau nach mehreren Laktationswochen ein
BCS von 2,5 bis 3,0 einstellt.

Milchleistung: Nach der Abkalbung fiillen prépartal unterversorgte Kiihe vorrangig ihre
Korperreserven auf, weswegen ihre Milchleistung zu Laktationsbeginn niedriger ist. Aller-
dings zeichnen sie sich durch eine hohere Persistenz aus. Zudem verwerten sie die auf-
genommenen Néahrstoffe effizienter als liberversorgte Tiere. Vor der Abkalbung liberversorgte
Kithe beginnen die Laktation mit hohen FEinsatzleistungen. Diese Kiihe erreichen
vergleichbare Laktationsleistungen in der Regel nur durch umfangreiche Korpermobilisation.
Ein erhohter Milchfettgehalt spiegelt den verstirkten Depotfettabbau wider. Die verringerte
Néhrstoffaufnahme post partum verbunden mit den negativen gesundheitlichen Folgen der
Fettmobilisation senken die Milchleistung im Laktationsverlauf auf ein niedrigeres Niveau ab.
Entscheidend zur Erreichung hoher Laktationsleistungen ist die Einddmmung des postpartal
entstechenden Energiedefizits durch optimale, den Pansenstoffwechsel unterstiitzende
FiitterungsmafBnahmen.

Stoffwechsel: Unmittelbar vor und nach der Abkalbung sind die Kiihe nicht in der Lage, ihren
Néhrstoffbedarf iiber die Futteraufnahme vollstindig zu decken. Katabole Stoffwechsel-
prozesse, wie die Glyco-, Proteo- und Lipolyse, wirken dem peripartal entstehenden Néhr-
stoffdefizit entgegen. Das restriktive Néhrstoffangebot ante partum schriankt auf Grund der
erhohten Futteraufnahme und verringerten Milchleistung zu Laktationsbeginn die Korper-
mobilisation post partum ein. Pripartal unterversorgte Kiihe weisen zu Laktationsbeginn
geringere Konzentrationen an NEFA, BHBA und Triglyceriden im hepatischen Gewebe auf.
Ihre erhohten Glucose-, Glycogen- und Insulinkonzentrationen post partum weisen auf einen
ausgeglichenen Erndhrungsstatus der Kuh hin. Der massive Korperfettabbau post partum von
prapartal tiberversorgten Kiihen flihrt zu signifikant hoheren Konzentrationen an NEFA. Die
bei Ketose teilweise blockierte Verstoffwechselung der freien Fettsduren duflert sich in
erhohten Ketonkorpergehalten in Milch, Blut und Harn. Weiters stellt der erhohte Gehalt an
Triglyceriden im hepatischen Gewebe eine unzureichende Nutzung der NEFA fiir die
Energieversorgung der Kuh dar. Im Gegensatz zu prépartal bedarfsgerecht versorgten Kiihen
geraten vor der Abkalbung iiberversorgte Tiere in ein umfangreiches und lang andauerndes
Energiedefizit.
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Abkiirzungen

Abbreviations
ad lib. ad libitum mM
a.p. ante partum MS
BCS Body Condition Score mU/1
BHBS, BHBA 3-Hydroxybutyrat n
GF Grundfutter NEFA
GH Wachstumshormon NEL
GS Grassilage ng/ml
IGF-I1 insulindhnl. Wachstumsfaktor PG
IT Trockenmasseaufnahme p.p.
k. A. keine Angabe T
kg/d kg pro Tag TAG
KF Kraftfutter TG
Lakt. Laktation T3
LM Lebendmasse T4
ME metabolische Energie VLDL
meq/l Milli-Equivalent pro Liter Wo
mEq/1 Milli-Equivalent pro Liter uM
mg/dl Milligramm pro Deziliter pU/1
mg/g Milligramm pro Gramm pU/ml
MJ Mega Joule peq/l
mmol/l Milli-Mol pro Liter pm’
Statistik
o, B, 7y, 0 p <0,05
a,b,c p <0,01
A,B,C p <0,001

Milli-Mol

Maissilage

Milli-Unit pro Liter

Anzahl an Tieren pro Gruppe
nonesterified fatty acids
Nettoenergie Laktation
Nanogramm pro Milliliter
Propylenglykol

post partum

Trockenmasse
Triacylglycerin
Triglyceride in % der Leber
3-, 5-, 3'- Trijodthyronin
Thyroxin

very low density lipoproteins
Wochen

Mikro-Mol

Mikro-Unit pro Liter
Mikro-Unit pro Milliliter
Mikro-Equivalent pro Liter
Kubikmikrometer
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