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Einleitung

Die Futterproduktion steht in Europa vor neuen Herausfor-
derungen. Grenzen zum landwirtschaftbedingten Einfluss
auf die Eutrophierung von Gewissern werden von der EU
in der NITRATRICHTLINIE (91/676/EEC, 1991) und
WASSERRAHMENRICHTLINIE (98/83/EC, 1998) vor-
gegeben. Die Richtlinien werden in den Mitgliedsstaaten
in Abhéngigkeit von der landwirtschaftlichen Nutzung der
Flachen in nationale Gesetzgebung umgesetzt. In Deutsch-
land sind die Richtlinien in der neuen Auflage der Diinge-
verordnung von 2007 geregelt (DiVO, 2007). Die DiVO
sieht nach guter fachlicher Praxis einen N-Saldo von jéhrlich
maximal 60 kg N/ha, der bis 2011 erreicht werden soll, vor.
Es diirfen hochsten 170 kg N/ha aus wirtschaftseigenen
Diingern tierischer Herkunft ausgebracht werden.

Durch die Ausdehnung der Biogasproduktion auf der Basis
von Silomais und der damit induzierten Verknappung der
Ackerflachen in den Futterbauregionen Norddeutschlands,
steigt die relative Vorziiglichkeit des Griinlands fiir die
Milchproduktion. Der Anteil an Ackerfutterbau, der fiir
die Futterproduktion in Anspruch genommen wird, nimmt
stetig zu. Der Ackerfutterbau erlaubt die Nutzung von
Ackerflichen fiir 1 bis 3 Jahre. Diese Nutzung der land-
wirtschaftlichen Flachen ist fiir einige Regionen von grofer
Bedeutung um angemessene Ertrdge der Folgefriichte zu
erwirtschaften (SUEGAARD et al., 2007). In Bezug auf
spezialisierte Milchviehfutterbaubetriebe ist daher eine
Steigerung der effizienten N-Nutzung unabdingbar. Die
Nutzung hochqualitativen Saatguts im Ackerfutterbau
ermoglicht die Herstellung von hervorragendem Futter
fiir die Hochleistungskuh. Zudem erlaubt der Wechsel
zwischen Ackergras und Marktfriichten im Ackerfutterbau
einen Nihrstoffaustausch zwischen Fliachen, was eine
effizientere Nahrstoffverwertung in Abhingigkeit von der
Bewirtschaftungsform zur Folge hat (KELM et al., 2004).
Durch den verringerten Einsatz von mineralischem N in
intensiven Griinlandregionen ist ein hoherer Anteil an
Futterleguminosen zu erwarten. Daraus ldsst sich folgern,
dass der Beitrag des Grundfutters an der Proteinversorgung
von Milchkiithen zunehmen wird. Dabei ist eine effiziente
N-Verwertung der Milchkiihe erstrebenswert, die aber
eine auf die Leistung abgestimmte Fiitterung voraussetzt.
Besonders eine geringe N-Verwertungseffizienz, die durch
hohe Proteinabbauraten im Pansen hervorgerufen wird, ist
im Hinblick auf die N-Bilanzen der Betriebe im Rahmen

der Diingeverordnung als problematisch zu betrachten. Die
Ermittlung der Futterqualitét durch zuverldssige Qualitats-
analysen und —schétzungen ist daher eine grundlegende
Voraussetzung fiir die leistungsgerechte Fiitterung von
Milchkiihen und die Steigerung der N-Verwertungseffizienz
im Milchvieh-Futterbaubetrieb.

Im Folgenden wird daher besonders die Erzeugung der soge-
nannten ,,home grown proteins* in Europa mit hochqualita-
tiver Proteinqualitét, u.a. erzielt durch die Wechselwirkung
mit sekundiren Pflanzeninhaltsstoffen, betrachtet.

Bestimmung der Proteinqualitdt von
Grundfutter — Einsatz von in vitro-
Methoden

Futterpflanzen, wie Gras und Leguminosen sind wichtige
Proteintrdger in der Fiitterung der Milchkiihe. Thre Prote-
inqualitét unterliegt stdndigen Verdnderungen, verursacht
durch die Artenzusammensetzung, das Entwicklungsstadi-
um zum Erntezeitpunkt, die Witterung und die Nutzungsin-
tensitét. Hier stoBen Angaben zur Proteinqualitit und ihren
Abbaueigenschaften in den Vorméagen der Wiederkduer an
Grenzen. Unterschiedliche Arbeiten belegen einen positiven
Einfluss auf die im Duodenum anflutende Menge an Nicht-
Ammoniak-Stickstoff (NAN), wenn der UDP-Anteil als
Prozent des Rohproteins in der Futterration ansteigt (SAN-
TOS et al., 1998; VOLDEN, 1999). So konnte VOLDEN
(1999) eine hohere Anflutung an Aminosduren im Duode-
num und geringere Ammoniakgehalte im Pansen beobach-
ten, nachdem er hochleistenden Milchkiihen eine Ration mit
hohem UDP-Anteil gefiittert hatte. In den meisten Arbeiten
wird der fiir die Leistung notwendige UDP-Anteil in der
Futterration durch den Einsatz von Kraftfutter realisiert.
Im Kraftfutter (z.B. Sojaextraktionsschrot, Rapskuchen)
lasst sich der UDP-Anteil durch physikalische (Hitze) oder
chemische (Formaldehyd) Behandlungen teilweise steuern.
Verfahren der Futterkonservierung (Silierung, Trocknung)
konnen den UDP-Anteil im Grundfutter beeinflussen.
Im Vergleich zur Futterkonservierung, gestaltet sich bei
Beweidung die gezielte Steigerung des UDP-Anteils bei
vergleichbarer Energiedichte als &uflerst schwierig. Hier
koénnen z.B. tanninhaltige Futterpflanzen wie Hornklee
oder Pflanzen mit einer hohen Aktivitit des Enzyms Po-
lyphenoloxidase, wie z.B. Rotklee, an einer effizienten
N-Verwertung mitwirken.
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Weltweit hat sich zur Schitzung des UDP-Anteils
am Rohprotein die Nylonsdckchenmethode (in situ-
Methode) durchgesetzt. Trotz erheblicher Variationen
zwischen Laboratorien (MADSEN und HVELPLUND,
1994; WILKERSON et al., 1995), wird diese Methode
in den unterschiedlichen Proteinbewertungssystemen
verwendet (ALDERMANN, 1995), zumal die meisten
Systeme die Einschidtzung der Futtermittel aufgrund
seiner Anteile an abbaubarem und unabbaubarem Roh-
protein als unabdingbar erkannt haben. Alternativ zur in
situ- Methode stehen in vitro-Methoden zur Schitzung
der Proteinabbaubarkeit zur Verfiigung (CALSAMIGLIA
etal., 2000; STEINGASS und LEBERL, 2008). In vitro-
Methoden haben den Vorteil, dass gleichzeitig viele Pro-
ben analysiert werden konnen. Eine dieser Methoden ist
die in vitro-Inhibitoren Methode (ITV), die bereits Ende
der achtziger Jahre entwickelt wurde (BRODERICK et
al., 1987). Die Methode beruht auf dem Prinzip, dass
ein stickstoffarmes Inkubationsmedium mit Pansensaft
und Pufferldsung durch einen Vorgédrungsprozess mit
Kohlenhydratiiberschuss erzeugt wird. Nach der Zu-
gabe der Futtermittelprobe ist der Proteinstickstoff in
Abhéngigkeit der Abbaubarkeit des Futtermittels eine
nun wichtige Quelle fiir die enzymatische Aktivitat der
Pansenmikroben. Die Bildung von Ammoniak bzw. der
Abbau der Proteine zu Aminosduren oder kleineren Pep-
tiden im Verlauf der Inkubationszeit geben Auskunft {iber
die Abbaubarkeit des Proteins und ermdglichen somit
eine Charakterisierung unterschiedlicher Futtermittel
und die Berechnung des UDP-Anteils.

In Tabelle 1 sind Ergebnisse einer Studie mit unter-
schiedlichen Futterpflanzen mit der genannten IIV
Methode dargestellt (GIERUS et al., 2007). Trotz des
hoheren N-Gehaltes der Futterleguminosen, weisen sie
keine hoheren Abbauraten (in %/h) auf. Die bei den
Futterleguminosen ermittelten Abbauraten stimmen
mit Literaturangaben iiberein. Die in vitro-Methode
erlaubt zudem die Schidtzung von nXP-Gehalten bei
unterschiedlicher Passagerate (4 und 8%/h) und bei
neuartigen Futterleguminosen (Kaukasicher Klee und

Hornklee). Eine geringe Proteinabbaubarkeit bei Horn-
klee war nachweisbar, was vermutlich auf die Wirkung
kondensierter Tannine zuriickzufiihren ist.

Einfluss sekundarer Pflanzeninhaltsstoffe
auf die Proteinqualitat

Ein hoher Anteil an NPN-Verbindungen am Gesamtprotein-
gehalt bzw. ein rascher Abbau des Proteins bei zeitgleicher
unzureichender Menge an fermentierbarer organischer
Masse im Pansen fiihrt zu hohen N-Verlusten (BERG et
al., 2000). Der Gehalt an sekundéaren Pflanzeninhaltsstoffen
einiger Futterleguminosen wie Hornklee und Rotklee wird
mit geringeren Proteinabbauraten in Zusammenhang ge-
bracht (JONES etal., 1995a, b; Tabelle 1). Daher ist fiir eine
effizientere N-Verwertung beim Tier neben der Bestimmung
der Proteinqualitdt von Futterpflanzen, die Bestimmung
des Einflusses sekunddrer Pflanzeninhaltsstoffe auf den
Proteinabbau im Pansen und/oder im Silo erforderlich. Die
klassische Futterqualitdtsbestimmung (Weende-Analyse,
erweiterte Zellwandbestimmung nach Van SOEST) erfasst
weder die Gehalte an sekundidren Pflanzeninhaltsstoffen,
mit Ausnahme von Lignin, noch das Ausmal} ihrer Wir-
kung. Uber den Einfluss kondensierter Tannine und der
Polyphenoloxidase-Aktivitit, sowie iiber die Wirkung von
pflanzeneigenen Proteasen ist bisher wenig bekannt. Im
Folgenden wird auf diese sekundéren Pflanzeninhaltsstoffen
und ihre Wirkung ndher eingegangen.

Kondensierte Tannine

Sekundire Pflanzeninhaltsstoffe wie kondensierte Tannine
bilden Komplexe mit Proteinen. Dadurch kdnnen sie den
raschen Proteinabbau, die Aktivitdt von Mikroorganis-
men und Enzymen in den Vormigen von Wiederkduern
hemmen, und so zu einer verbesserten N-Verwertung
des Tieres beitragen. Auch pflanzeneigene Proteasen, die
einen raschen Abbau des Proteins induzieren und nach
Beschidigung des Pflanzengewebes durch Verbiss oder
Schnitt von Pflanzenzellen freigesetzt werden, kdnnen

Tabelle 1: Stickstoffgehalt, Proteinabbauraten, UDP-Gehalte und nXP-Schéitzungen von verschiedenen Futterleguminosenarten,
Deutschem Weidelgras und Silomais (Auszug aus Gierus et al., 2007)

N, Abbau, UDP-4Y, UDP-8, nXP?, nXP?, nXP?,
% TS %/h % % g/kg TS g/kg TS g/kg TS
4% 8%

WK 3,86* 6,1* 31,5° 44,8 194 217 191 172
RK 3,50 6,6 30,7% 44,0 181 201 178 164
KU 3,56 6,2 33,2 46,5° 193 213 186 -
LU 3,66 7,2 27,05 38,8 175 194 180 154
HO 3,72* 2,60 53,2* 64,8* 223 242 185 -
DW 1,55% 8,1° 27,7 41,3bd 141 144 133 156
RK-G 1,91° 8,0° 29,1% 43 4b¢ 138 146 133 156
Oldham 1,23 6,2* 28,7% 39,34 122 122 114 128
Fuego 1,08¢ 8,20 24,8° 36,0¢ 126 128 120 128
SE 0,2 0,7 1,6 15

" UDP-4, UDP-8: berechnetes unabgebautes Rohprotein mit einer Passagerate von 4 bzw. 8%/h. Der Anteil an nicht-verfiigbares Stickstoff wurde nicht abgezogen.
2 berechnet mit der Formel: nXP = [11,93 — (6,82 * (UDP/XP))] * ME + 1,03 * UDP

3 berechnet mit der Formel: nXP = 8,76 * ME + 0,36 * XP

4 DLG-Futterwerttabellen

9 WK: WeiBiklee, RK: Rotklee, KU: Kaukasischer Klee, LU: Luzerne, HO: Hornklee, DW: Deutsches Weidelgras, RK-G: Deutsches Weidelgras als Begleitgras von
Rotklee, Oldham, Fuego: Silomaissorten
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durch Tannine gechemmt werden (BRODERICK, 1995).
Die Wirkung kondensierter Tannine lésst sich u.a. anhand
geringerer N-Ausscheidung im Harn als prozentualer
Anteil der N-Aufnahme und mittels hoherer N-Retention
bei Hornklee- im Vergleich zu Luzernesilage nachweisen
(FRASER et al., 2000).

Der rasche Abbau von Proteinen im Pansen kann bei
einem Tanningehalt von ca. 20-50 g/kg TS reduziert und
die Verfligbarkeit von Aminosduren im Diinndarm erhoht
werden (WAGHORN und SHELTON, 1997). Dieser Wert
ist in der Literatur sehr umstritten. Dabei beschrankt sich
die Diskussion nicht nur auf den Gehalt selbst, sondern es
werden vor allem die Eigenschaften der Tannine, wie das
Potential zur Komplexierung mit Proteinen, das molekulare
Gewicht und die Zusammensetzung der Tannine angespro-
chen (McMAHON et al., 2000). Diese Eigenschaften und
ihre biologische Bedeutung sind zurzeit eine analytische
Herausforderung.

Kondensierte Tannine kommen héiufig in Leguminosen vor,

die Gehalte weisen erhebliche Variationen auf. Hohe Gehalte
werden fiir Hornklee, Serradela und Esparsette berichtet.
Aufgrund ihrer relativen geringen Ertragsbildung ist ihre
Verbreitung gering und damit eine agronomische Relevanz
bisher kaum gegeben. Neben der Leguminosenart selbst,
haben auch Pflanzenorgan, Alter, Néhrstoffversorgung der
Pflanze sowie die Witterung einen modifizierend Einfluss
auf den Tanningehalt (McMAHON et al., 2000). Die Iden-
tifizierung von Faktoren, die die Wirkung von Tanninen auf
die N-Verwertung sowie die Verdnderung des Tanningehaltes
im Verlauf der Vegetationsperiode von Weiden steuern, ist
von grofler Bedeutung. Ein moderater Tanningehalt konnte
sich unter Beweidungsbedingungen langfristig vorteilhaft
hinsichtlich des N-Verlustpotentials von Leguminosen/Gras-
gemengen auswirken. Eine erhohte N-Nutzungseffizienz
durch die Wirkung tanninhaltiger Futterpflanzen in der
Wiederkduererndhrung ist, wie oben dargestellt, bekannt,
der Einfluss auf den Nihrstoftkreislauf des Betriebes wurde
bisher allerdings nur punktuell betrachtet.

Tabelle 2: PPO Aktivitiit (IU per protein (ug/g DM)) in Blittern von Rotklee

PPO Aktivitdt [IU per Protein (ug/g DM)]

Erntezeit Mai Jun Jul Aug Sept Okt
SC, Jahre 2005 und 2006; n = 18; SE = 0,22
Aufw. 1 Aufw. 2 Aufw. 3 Mittel
2005 1,334 1,18° 2,59 a4 1,70
2006 0,42 @B 0,90* 0,19 B 0,50
Mittel 0,77 1,04 1,39
SG, Jahre 2005 und 2006; n = 30; SE = 0,27
Aufw. 1 Aufw. 2 Aufw. 3 Aufw. 4 Aufw. 5 Mittel
2005 1,62° 1,50° 1,89 % 1,198 2,85 34 1,81
2006 1,04 b 1,29t 1,90° 3,114 0,40 B 1,55
Mittel 1,33 1,40 1,89 2,15 1,62
RG verglichen mit SG, Jahr 2005; n = 30; SE = 0,34
Aufw. 1 Aufw. 2 Aufw. 3 Aufw. 4 Aufw. 5 Mittel
RG 1,57° 3,29 34 3,06 *A 3,03 24 4,11 24 3,01
SG 1,62° 1,50 >B 1,89 8 1,19 b8 2,858 1,81
Mittel 1,60 2,39 2,47 2,11 3,48
SC+MS, Jahr 2006; n = 18; SE = 0,08
Aufw. 1 Aufw. 2 Aufw. 3 Mittel
SC 0,42 0,90 0,19 0,508
SC+MS (0,42)* 1,33 0,17 0,64 *
Mittel 0,42° 1,122 0,18°¢
SG+MS, Jahr 2006; n =24; SE = 0,19
Aufw. 1 Aufw. 2 Aufw. 3 Aufw. 4 Aufw. 5 Mittel
SG 1,04 1,29 1,90 3,11 0,40 1,55
SG+MS (1,29)* 2,80 3,13 0,43 1,91
Mittel 1,29¢ 2,35° 3,12¢ 0,41¢

abed

AB

* Ernte erfolgte vor der Durchfiihrung des mechanischen Stresses. Werte in Klammern sind vergleichbar mit SC oder SG.
SC Siloschnitt

SG Simulierte Weide

RG Umtriebsweide

+MS mit mechanischem Stress (Cambridge-Walze)

Mittelwerte unterscheiden sich signifikant zwischen Aufwiichse innerhalb Jahre bei P<0.05

Mittelwerte unterscheiden sich signifikant zwischen Jahre/Systeme innerhalb Aufwiichse bei P<0.05
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Polyphenoloxidase

Die Polyphenoloxidase (PPO) oder Tyrosinase ist ein
weit verbreitetes Enzym und ist in Mikroorganismen,
Tieren und Pflanzen zu finden. Fiir Wirbeltiere ist es in
der Pigmentierung unerlédsslich und bei Pflanzen ist es
in den Thylakoiden der Chloroplasten enthalten. Die
PPO katalysiert die 0-Hydroxilierung der Monopheno-
le (Monophenolase Aktivitdt) und die Oxidation von
0-Diphenolen zu 0-Chinonen (Diphenolase Aktivitit) un-
ter Verbrauch von molekularem Sauerstoff. Die Chinone
polymerisieren und bilden dadurch braunliche Pigmente.
Diese Reaktion ist u.a. haufig bei Obst und Gemiise
beschrieben (ESCRIBANO et al., 1997). Die gebildeten
Chinone sind allerdings sehr instabil, was von der Natur
der urspriinglichen 0-Diphenole abhingig ist. Die insta-
bilen Chinone kdnnen relativ schnell polymerisieren und
mit anderen Molekiilen wie Proteinen und Kohlenhydraten
Verbindungen eingehen.

In der Wiederkéduererndhrung sind die Verbindungen von
Chinonen und Proteinen von groflem Interesse. Analog
zu kondensierten Tanninen besteht die Moglichkeit, dass
durch die PPO-AKktivitdt die rasche Proteinabbaubarkeit in
den Vormagen gehemmt wird. Verschiedene Leguminosen
und Griser wurden auf die Aktivitit der PPO hin untersucht
(JONES et al., 1995a; MARITA et al., 2005). Rotklee wies
eine hohe PPO-Aktivitit auf. Versuche mit Milchkiihen
zeigten eine hohere Stickstoffausscheidung in Milch und
Harn, wenn Luzernesilage (kein Tannin oder PPO-Aktivitit)
im Vergleich zu Rotkleesilage (kein Tannin, aber hohe
PPO-Aktivitét) verfiittert wurde (BRODERICK et al.,
2000; BRODERICK etal., 2001). Zu vermuten ist, dass die
0-Chinonen nach ihrer Bildung iiber Wasserstoffbriicken
Verbindungen mit Kohlenhydraten und Proteinen einge-
hen. Diese Komplexbildung ist, analog zu kondensierten
Tanninen, unmittelbar vom pH-Wert abhéngig, und kann
so im Hinblick auf die Proteinabbaubarkeit im Pansen zur
Reduzierung des raschen Proteinabbaus beitragen. Chinon-
Protein Komplexe entstehen mit den Proteinen im Griingut,
aber auch mit den Glycoproteinen der Zellmembran der
Mikroorganismen und den Enzymen, die sowohl Proteine
als auch andere organische Molekiile im Pansen im Rahmen
der Mikroorganismentétigkeit zersetzen, wie z.B. Lipasen,
aber auch pflanzeneigene Proteasen. Es wird vermutet, dass
die Wirkung der 0-Chinonen von mit Rotklee gefiitterten
Rindern zu einem verbesserten, fiir die Humanerndhrung
giinstigen Fettsduremuster in Milch und Fleisch fithren kann
(DEWHURST et al., 2006; LEE et al., 2007).

Neueste Studien zeigen cinen Einfluss der Bewirt-
schaftungsform auf die PPO-Aktivitéit (Tabelle 2). Eine
Steigerung der PPO-Aktivitdt unter Beweidung konnte
nachgewiesen werden, was die Induzierung der PPO-
Aktivitdt als Reaktion zu mechanischem Stress nahe
legt. Gesteigerte PPO-Aktivitdt durch den Einfluss
mechanischen Stresses konnte im folgenden Jahr auch
unter kontrollierten Bedingungen (Walzen) wiederholt
nachgewiesen werden. In Bezug auf die Futterqualitit,
insbesondere die Proteinqualitét, zeigte sich bei erhohter
PPO-Aktivitdt eine Verringerung der NPN-Fraktion des
Rotklees (EICKLER et al., 2008).

Pflanzeneigene Proteasen

Durch die Aktivitdt der Proteasen konnen bei giinstigen
Temperaturen, ausreichender Feuchtigkeit und Verin-
derung des pH Wertes, iiber 50-60% des urspriinglichen
Pflanzenproteins zu NPN-Verbindungen abgebaut werden
(MESSMAN et al., 1994). Der Proteinabbau ist im Silo
sehr ausgeprigt und ist unmittelbar vom Zusammenspiel
der Siliertechnik und der Aufbereitung (Anwelkungsgrad,
Einsatz von Zusatzstoffe, pH-Absenkung im Silo, u. a.)
abhingig.

Studien unter Weidebedingungen zeigen, dass in den frithen
Stadien nach Futteraufnahme die pflanzeneigenen Proteasen
einen deutlichen Einfluss auf die Proteolyse im Pansen neh-
men (BEHA etal., 2002; KINGSTON-SMITH et al., 2003).
Es wird aber aus den unterschiedlichen Studien nicht klar,
was die Auslosung der proteolytischen Aktivitdt bei noch
intaktem pflanzlichem Gewebe hervorruft. In der Annahme,
dass intakte Zellen in den Pansen gelangen, werden diese
mit einer groBen Anzahl an Stressfaktoren konfrontiert
wie z.B. Dunkelheit, Sauerstoffmangel, einer erhdhten
Temperatur von 39°C, einem pH-Wert von 6,5 bis 6,8 und
letztlich mit einer aktiven Pansenmikrobenpopulation.
Unter solchen Bedingungen schlagen KINGSTON-SMITH
und THEODOROU (2000) vor, dass die Pflanzenzellen eine
vorzeitige Seneszenz einleiten. BEHA et al., (2002) belegen,
dass ein pflanzlicher Stoffwechsel im Pansen durchaus be-
stehen kann und somit die pflanzeneigene Proteolyse in den
ersten Stunden nach Futteraufnahme auf der Weide, bei der
Bestimmung der Proteinqualitdt von Griinlandaufwiichsen
zu berticksichtigen ist.

Tabelle 3 zeigt die Ergebnisse einer Untersuchung bei der
der Abbau von Blattprotein nach Inkubation in Pufferlésung
unter pansendhnlichen Bedingungen (39°C, anaerob) unter-
sucht wurde (LOSCHE et al., 2008). Zum Inkubationszeit-
punkt 0 h war der Proteingehalt zu allen Schnittterminen am
hochsten, wiahrend im Verlauf der Inkubation die Gehalte an
Protein sanken. Der Verlust an Protein in 24 h Inkubation
entsprach 89% und 88% im Jahr 2006, und 88% und 93%
im Jahr 2007 fiir den 1. und 2. Aufwuchs. Die Ergebnisse
sind mit BEHA et al., (2002) vergleichbar. Diese Autoren
fanden eine Reduktion im Proteingehalt von 82,3% nach
24 h bei vergleichbaren Inkubationsbedingungen fiir Deut-
sches Weidelgras. Die Verringerung im Proteingehalt weist
auf eine Einwirkung von pflanzeneigenen Proteasen hin.

Tabelle 3: Veridnderung im Blattprotein bei Dt. Weidelgras
durch pflanzeneigene Proteasen im Mittel von 10 Deutsch’
Weidelgras Genotypen

Inkubationsstufe Schnittzeitpunkt
2006 2007
1. Aufw. 2. Aufw. 1. Aufw. 2. Aufw.
0Oh 72,1% 126,7 ¢ 115,7¢ 67,6
6h 24,8° 35,7° 37,6° 18,0°
24 h 79°¢ 14,7 ¢ 14,2 ¢ 4,5¢
SE=3,3 SE=2)5
Abbauraten”, %/h 9,8 8,2 8,2 10,7

" Abbauraten wurden anhand der Schitzformel Kd (%/h) = (In B, — In B,,)/24; B|
und B, sind die Proteingehalte nach 0 und 24 h Inkubation
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Schlussfolgerung

—Eine Grundvoraussetzung fiir die bedarfsgerechte
Fiitterung von Milchkiihen ist eine genaue, an die
Verdauungsprozesse des Tieres angepasste, Futter-
wertbestimmung. In vitro-Methoden néheren sich den
Verdauungsprozessen des Tieres an, stellen aber einen
Kompromiss zum reellen Verdauungsvorgang dar. Letzt-
lich bleibt die in vivo-Bestimmung die genaueste Art der
Futterwertbestimmung, allerdings sind Aufwand an Zeit
und Arbeit enorm, so dass die Fiille an verschiedenen
Futtermitteln auf diese Weise nicht bewertet werden
konnte. Als weiteres Argument fiir die breite Nutzung
von in vivo-Methoden sollte der Tierschutzaspekt nicht
unberticksichtigt bleiben.

— Ein deutlicher Einfluss auf die Verdnderung der Protein-
qualitét ist aus den aufgefiihrten sekundéren Pflanzen-
inhaltsstoffen und deren Wirkung in den Vorméagen der
Wiederkduer zu erkennen. Eine erhohte N-Nutzungsef-
fizienz durch die Wirkung tanninhaltiger Futterpflanzen
ist in der Wiederkduererndhrung bekannt, allerdings im
Nihrstoffkreislauf von Betrieben nur punktuell nach-
gewiesen. Ist eine Steigerung der Grundfutterqualitét
beabsichtigt, muss das pflanzliche Gewebe beriicksichtigt
werden, es ist kein passives Opfer des Verdauungspro-
Zesses.

— Wihrend bei der Optimierung der Protein- und Ener-
gieversorgung von Milchkiihen die Verfiigbarkeit von
Nahrstoffen und Energie aus unterschiedlichen Futtermit-
teln fir die Pansenmikroben betrachtet wurden, blieben
bislang potentielle Verdnderungen in der Futterpflanze
auf ziichterischem Wege fiir weidende Tiere weitgehend
unberticksichtigt.
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