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1. Zielsetzung

Mit der Absenkung der Rohproteingehalte und der Ruminalen-N-Bilanz (RNB) in Ratio-
nen fur Milchkihe besteht die Mdglichkeit, N-Ausscheidungen zu reduzieren, betriebli-
che N-Bilanzen zu optimieren und die Effizienz des Futter-N-Einsatzes zu erhdhen.
Teilweise wird in speziellen Strategien praktischer Fltterungsberatung eine deutlich
unterhalb der Bedarfsangaben der GfE abgesenkte Proteinversorgung als Moglichkeit
zur Verbesserung der Tiergesundheit dargestellt. Mit der Fitterung von Rationen mit
reduzierten Proteingehalten kdnnen die Anteile an Proteinkonzentraten im Futter und
so die Futterkosten gesenkt werden. Andererseits ist bei einer Proteinversorgung un-
terhalb des Bedarfs mit Milchleistungseinbuf3en zu rechnen. In einem Futterungsver-
such am Zentrum fur Tierhaltung und Technik in Iden in Kooperation mit der LWK Nie-
dersachsen wurden die Effekte einer Absenkung der Proteingehalte in Rationen fur
Kihe mit hohem Milchleistungspotenzial im 1. Laktationsdrittel geprtift.

2. Material und Methoden

75 DH-Kiihe wurden in der Reihenfolge der Abkalbung sowie unter Bertlicksichtigung
von Merkmalen der Leistung und der korperlichen Entwicklung einer Versuchsgruppe
(Proteingehalt der TMR reduziert, PR) oder einer Kontrollgruppe (Proteingehalt der
TMR nach Norm, PN) zugeteilt (Tabelle 1). Die Zusammensetzungen der TMR aus den
eingesetzten Einzelkomponenten als Mittel der Ladeprotokolle des Futtermischwagens
im Versuchszeitraum zeigt die Tabelle 2. Im Versuchsverlauf wurden Anpassungen der
Rationen aufgrund aktueller Analysenwerte der eingesetzten Futtermittel und zur Ein-
haltung der Zielwerte der Rationsberechnung vorgenommen. Die grundsatzlich ange-

strebte Differenzierung der Proteingehalte und die weitestgehende Angleichung der
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Gehalte an Energie sowie an leicht verdaulichen und an Strukturkohlenhydraten blie-

ben dabei bestehen.

Alle Kihe erhielten wahrend der Vorbereitungsfiitterung vor der Kalbung die gleiche
Ration mit geringem Rohproteingehalt und negativer RNB (6,5 MJ NEL/kg TM, 130 g
XP, - 2 g RNB, 144 g nXP) und wéahrend der ersten Laktationswoche vor der Einstal-
lung in das Versuchsabteil die Ration der Versuchsgruppe mit reduziertem Proteingeh-
alt.

Insgesamt 33 Kuhe aus jeder Gruppe wurden in jeweils 3 Stichprobengruppen von 11
Tieren, die innerhalb eines Monatszeitraumes abgekalbt hatten, zusammengefasst.
Von den Tieren einer Stichprobengruppe wurden dreimal im Versuchsverlauf im Ab-
stand von ca. 30 Tagen Harnproben gewonnen und daraus jeweils eine Poolprobe
gebildet. Darin erfolgten Messungen der Gehalte an N und Kreatinin und daraus unter
Einbeziehung der Lebendmassen der Kihe Schatzungen der taglichen Harn-N-
Auscheidungen nach Chen und Oskov (2003) sowie Chizzot et al. (2007).

Zeitgleich kam es fir diese Stichprobengruppen und nach gleichem Verfahren zur Er-
stellung von Blut- und Milchpoolproben. Im Blut wurden die Gehalte an im Pansen syn-
thetisierten Vitamine (B, H) in Wiederholungsmessungen untersucht, in der Milch
spezielle ungerade und verzweigte Milchfettsauren (odd branched chain fatty acid,
OBCFA) mittels Gaschromatographie. Anhand der analysierten OBCFA sollten nach
Vlaeminck et al. (2005, 2006) sowie Fievez et al. (2012) mdgliche Unterschiede in den

Fermentations- und Syntheseprozessen im Pansen der Kiihe beurteilt werden.

Die statistische Auswertung fur die Daten der Futteraufnahmen sowie der Milchleistun-
gen und Milchinhaltsstoffe erfolgte mittels gemischtem linearen Modell (Testtagsmo-
dell) mit der SAS-Prozedur MIXED. Neben den interessierenden festen Effekt der Pro-
teinversorgung waren als weitere Einflussgrof3en Laktationstag (fest) sowie wiederholte
Leistungen (zufallig)] zu bertcksichtigen. Fur die untersuchten Stoffwechselparameter,
die OBCFA in der Milch sowie fur Kdrpermassen und Rickenfettdicken erfolgte die
Prifung der Mittelwertdifferenzen auf Signifikanz mittels t-Test fir eine unabh&ngige
Stichprobe, die der Vitamine im Blut mittels gemischtem Modell mit Messwertwiederho-

lung (Programm SPSS).



Tabelle 1: Beschreibung der Tiere in den Gruppen

Versuchsgruppe PR

Kontrollgruppe PN

Kihe, n (dav. 1. Laktation) 38 (6) 37 (6)
Parameter Mittelwert (Stabw)
Laktationsnummer 3,7 (2,3) 3,5(2,2)

Milchmenge Vorlaktation, kg
Milchfettgehalt / Milcheiweil3gehalt,
%

11.543 (1.907)
3,86 (0,45) / 3,43
(0,20)

11.378 (1.795)
3,90 (0,52) / 3,43
(0,19)

Zur Kalbung
Kdrpermasse, kg / Ruckenfettdicke,
mm Laktation
1. Laktation

726 (47) 19,7 (4,6)
599 (43) / 17,8 (3,8)

710 (52) / 19,7 (5,9)
580 (61) / 16,3 (4,3)

Tabelle 2: Beschreibung der im Versuch geflitterten Rationen

Futtermittel Variante/TMR
Futterwertparameter Versuc:;gruppe Kontrollgruppe PN
Anteil an der TM der TMR, %
Maissilage / Grassilage, 1. Schnitt / Stroh 27,8/23,9/3,3 28,1/24,2/3,3
Raps- / Sojaextraktionsschrot 13,5/- 16,0/2,5
Feuchtkornmais / Getreidemix / Trocken- 8,3/10,3/9,9 8,1/89/6,3
schnitzel
Fett, Propylenglycol + Glycerin / Mineral- 1,8/1,2 15/1,1
futter
Gehalte je kg TM der TMR
NEL, MJ 7,15 7,13
Rohprotein / nXP / RNB, g 144 /153/-1,5 163/160/0,4
Rohfaser / ADF / NDF, g 162 /183 /324 160/ 183/ 320
Starke / Zucker, g 229 /41 221/40




3. Ergebnisse

Die mittlere TM-Aufnahme von der 2. bis zur 16. Laktationswoche lag in der Versuchs-
gruppe um 0,8 kg TM geringer als in der Kontrollgruppe, ohne dass die Differenz statis-
tisch gesichert war (Tabelle 3). Daraus ergaben sich entsprechend geringere bis ahnli-
che Aufnahmen an Energie und Kohlenhydraten. Signifikant reduziert waren in der
Versuchsgruppe die Aufnahmen an nXP und Rohprotein sowie die stark negative Aus-
pragung der RNB. Die mittlere tagliche Milchmenge lag in der Versuchsgruppe um 3 kg
niedriger als in der Kontrollgruppe, ebenso waren die Mengen an energiekorrigierter
Milch und Eiweil3 signifikant geringer. Die Gehalte an Fett(-) und Eiweil3 in der Milch
waren nur wenig differenziert, deutlich dagegen der Harnstoffgehalt. Die mittlere Ener-
giebilanz der Kihe war fur beide Gruppen negativ ausgepragt, ohne dass signifikante
Unterschiede auftraten. Die kalkulierte N-Bilanz lag fur die Versuchsgruppe signifikant

geringer, und die Futter-N-Ausnutzung war fur diese Kiihe ebenso erhoht.

Die Veranderungen der Kérpermassen sowie der Ruckenfettdicke (RFD) unterschie-
den sich nicht erheblich zwischen den Gruppen (Tabelle 4) und dementsprechend
auch nicht die Messwerte ausgewahlter Parameter des Energie- und Fettstoffwechsels
im Blut der Kiihe (Tabelle 5). Die gemessenen Freien Fettsduren im Blut (NEFA) deu-
teten jeweils auf einen lang anhaltenden und intensiven Kérperfettabbau hin, wobei die
Gehalte an R-Hydroxybutyrat (BHOB) keine verstarkt ketogene Stoffwechsellage an-
zeigen.

Aus den untersuchten Leberwerten waren keine Unterschied zwischen den Gruppen

und kein Hinweis auf eine kritische Belastung abzuleiten.

Fur den Blutharnstoffgehalt wird ein Referenzbereich von 3,3 bis 5,0 mmol/l ausgewie-
sen. Diesen unterschritten zu den Terminen der Blutprobenentnahme in der 2. bis 3.
sowie in der 7. bis 8. Laktationswoche in der Versuchsgruppe jeweils 32 % der Mess-
werte, 8 % bzw. 3 % Uberschritten ihn. In der Kontrollgruppe lagen 16 % bzw. 8 % zu
den beiden Beprobungszeitrdumen unterhalb des Referenzbereiches und 19 % bzw.
38 % daruber.

Fur die zusammengefasste Bewertung der jeweils gebildeten neun Blutpoolproben je
Gruppe ergaben sich fur das Vitamin B;, erkennbare, aber im Umfang kaum relevante
Unterschiede (Kontrollgruppe 149 ng/l, Versuchsgruppe 151 ng/l, p-Wert = 0,08) und

somit kein Hinweis auf unterschiedliche Umfénge der Synthese im Pansen. Die mittle-



ren Gehalte an Vitamin H in den Blutpoolproben der Versuchsgruppe lagen signifikant
geringer (720 ng/l, p-Wert = 0,007) als die der Kontrollgruppe (806 ng/l), was auf eine

verminderte Synthese im Pansen hindeutet.

Bei der Untersuchung der mittleren Gehalte an OBCFA in den entsprechend gebildeten
Milchpoolproben ergaben sich keine gesicherten Unterschiede zwischen den Gruppen.
In der zusammengefassten Auswertung lag der Gesamtgehalt an OBCFA je 100 g
Milchfett sehr &hnlich bei 3,58 g fur die Versuchsgruppe und 3,56 fiir die Kontrollgrup-
pe (p = 0,905). Auch die Gesamtmenge an OBCFA unterschied sich trotz differenzier-
ter Milchfettmengen nicht signifikant (Versuchsgruppe 59,7; Kontrollgruppe 63,2, p =
0,226). Dies deutet darauf hin, dass die mikrobiellen Syntheseprozesse im Pansen
noch nicht nachhaltig beeintrachtigt waren oder diese Methode zu unscharf ist fur die

Charakterisierung der Unterschiede auf diesem Leistungs- und Versorgungsniveau.

Die analysierten N-Gehalte der gebildeten Harnpoolproben lagen in einem der drei
einbezogenen Zeitraume des 1. Laktationsdrittels sowie im Mittel aller gewonnenen
Poolproben flr die Versuchsgruppe signifikant niedriger (Tabelle 6). Die Differenz der
geschatzten Harn-N-Ausscheidungen war dagegen nicht statistisch abzusichern. Mit
zunehmendem Laktationstag stiegen bei zunehmenden Futter- und Proteinaufnahmen
die N-Gehalte und die geschatzten N-Ausscheidungen in beiden Gruppen erwartungs-
gemalf und signifikant an.

Die aus den Milchdaten nach Bannink und Hindle (2003) geschéatzten mittleren Ge-
samt-N-Ausscheidungen mit den Exkrementen lagen im Mittel des Versuchszeitraums
in der Versuchsgruppe wesentlich niedriger (331 g/Tier/Tag, p < 0,001) als in der Kon-
trollgruppe (377 g) und bestatigten damit zwar den Wert fir die Kontrollgruppe aus der
kalkulierten N-Bilanz (siehe Tabelle 3), unterschatzten aber den Unterschied zwischen

den beiden Gruppen .



Tabelle 3: Ergebnisse zur Versorgungslage, zur Leistung und zu berechneten

Bilanzen

Versuchsgruppe PR

Kontrollgruppe PN

: : p-Wert
Mittelwert SE Mittelwert SE
TM-Aufnahme, kg/Tag 22,2 0,43 23,0 0,44 0,176
Energieaufnahme, 158,1 3,08 164,3 3,12
0,158
MJ/Tag
Rohproteinaufnahme, 31832 66 3731° 67
< 0,001
g/Tag
nXP-Aufnahme, g/Tag 3395° 67 3678° 68 0,004
RNB, g/Tag -33,7% 0,55 8,67" 0,56 < 0,001
Milchmenge, kg/Tag 41,13 1,03 44,1° 1,05 0,048
ECM, kg/Tag 40,52 1,04 44.0° 1,04 0,026
Milchfettgehalt, % 3,89 0,06 3,90 0,06 0,932
MilcheiweiRgehalt, % 3,25 0,03 3,27 0,03 0,596
Milchfettmenge, g/Tag 1626 62,4 1760 63,0 0,134
MilcheiweiBmenge, 13442 32,7 1455° 32,4
0,015
g/Tag
Milchharnstoffgehalt, 155,3% 39,0 209,2° 39,3
< 0,001
mg/l
Energiebilanz, MJ -13 35 -17 35
0,492
NEL/Tag
N-Bilanz, g/Tag 303? 5,9 375° 6,0 < 0,001
Futter-N-Ausnutzung, 41,3 0,76 38,0° 0,77
Y 0,004
0




Tabelle 4: Verédnderung der Kérpermassen und Rickenfettdicken (RFD)

Versuchsgruppe Kontrollgruppe
) PR PN p-
Parameter, Zeitraum
_ Stab _ Stab | Wert
Mittelwert Mittelwert
w w
Korpermasse nach der Kalbung, kg
Veranderung Kalbung — 60. Lakta- 706 66 689 72 | 0,286
tionstag -40 37 -37 46 0,744
Veranderung 60. — 100. Laktations- -6 20 1 23 0,168
tag
Ruckenfettdicke nach der Kalbung, 4.6 5,7
mm 4,2 0,22
19,4 19,1 0,794
Veranderung Kalbung — 60. Lakta- 2,7 2,6
_ -6,2 -7,5 0,220
tionstag
_ -2,3 -2,3 0,991
Veranderung 60. — 100. Laktati-
onstag




Tabelle 5: Messwerte von Stoffwechselparametern im Blut und Anteil an Refe

renzwertiberschreitungen

_ Versuchsgruppe PR Kontrollgruppe PN
Parameter, Zeitraum p-Wert
Mittelwert Stabw Mittelwert Stabw
NEFA, mmol/l

1. — 3. Laktationstag

2. — 3. Laktationswo- 0,62 0,30 0,67 0,39 0,526
che 0,73 0,73 0,72 0,41 0,933

7. — 8. Laktationswo- 0,35 0,23 0,44 0,50 0,319
che

3-Hydroxybutyrat,

mmol/|
1. — 3. Laktationstag
o _3 0,75 1,08 0,66 0,31 0,622
L aktationswoche 0,81 0,50 0,88 0,63 0,596
7 -8 Lakiationswos 0,83 0,82 0,62 0,28 0,107
che
GLDH, U/l
1. — 3. Laktationstag 5.2
2. — 3. Laktationswo- 7,2 4,1 8,5 0,252
che 11,1 6,9 14,6 o1 0,060
7. — 8. Laktationswo- 13,9 12,7 12,1 il 0,409
che
GOT, U/l
1. — 3. Laktationstag 72,8 32,2 72,1 22,0 0,915
2. — 3. Laktationswo- 69,2 21,8 72,2 22,4 0,553
che 62,3 19,2 58,8 13,5 0,362

7. — 8. Laktationswo-

che

Referenzbereich: Freie Fettsauren (NEFA) 1. Wo. < 0,8 mmol/l, danach < 0,4 mmol/;
3-Hydroxybutyrat (BHOB) < 1,0 mmol/l;

Glutamatdehydrogenase (GLDH) < 25 U/I; Glutamat-Oxalacetat-Transaminase (GOT)
< 105 U/l , nach Staufenbiel (2008)




Tabelle 6: Mittlere Gehalte an N im Harn und geschétzte N-Ausscheidungen der

Kihe mit dem Harn

Versuchsgruppe | Kontrollgruppe
_ PR PN p-
Zeitraum, Parameter
Mittel- Mittel- Wert
Stabw Stabw
wert wert
Laktationstag 10 bis 40, N-Gehalt, g/l 6,4° 0,5 7,7 0,2 0,032
N-Ausscheidung, g/Kuh/Tag 117 37 130 44 0,704
Laktationstag 40 bis 70, N-Gehalt, g/l 7,2 0,8 9,0 2,3 0,297
N-Ausscheidung, g/Kuh/Tag 167 5 179 49 | 0,716
Laktationstag 40 bis 70, Harn-N-
7.8 0,6 10,2 1,3 | 0,067
Gehalt, g/l
_ 166 33 201 28 0,234
N-Ausscheidung, g/Kuh/Tag
Zusammenfassung der Zeitdume
N-Gehalt, g/l 7,12 0,8 9,0° 1,7 | 0,013
N-Ausscheidung, g/Kuh/Tag 150 35 170 48 0,319

4. Fazit

In einer TMR fur die Milchkiihe einer Versuchsgruppe wurden gegentiber der TMR fir
eine Kontrollgruppe Uber den Zeitraum des 1. Laktationsdrittels die Gehalte je kg TM
an Rohprotein (163 g — 144 g), an nXP (160 g — 153 g) und der RNB (0,4 g — -1,5g)
gesenkt. Daraus ergaben sich fir die Kilhe der Versuchsgruppe bei etwas geringeren
Futteraufnahmen (ca. 4 %), deutlicher reduzierte Aufnahmen an Rohprotein (ca. 15 %)
und nXP (ca. 8 %) sowie eine stark in den negativen Bereich ausgepragte RNB. Dies
fihrte nachfolgend zu geringeren Milchleistungen und MilcheiweiBmengen (ca. 8 %).
Der Status des Energie- und Fettstoffwechsel wurde nicht nachteilig durch die Protein-
absenkung beeinflusst oder aber gefordert. Effekte auf die mikrobiellen Synthesepro-
zesse im Pansen deuteten sich nur teilweise an und konnten nicht sicher abgeleitet
werden. Die Milchharnstoffgehalte, die N-Bilanzen sowie die N-Gehalte im Harn der
Kihe der Versuchsgruppe gingen in erheblichem Umfang zuriick (19 bis 25 %). Im
Versuch fuhrte die Proteinreduzierung zu erhodhten Futterkosten je kg ECM und zu
wirtschaftlichen Einbu3en (Milchgeld nach Futterkosten). Die beschriebenen Reaktio-
nen der Kilhe beziehen sich auf den begrenzten Zeitraum des 1. Laktationsdrittels

nach angepasst proteinarmer Vorbereitungsfutterung vor der Kalbung. Aussagen zur



Auswirkung proteinarmer Fitterung Uber langere Zeitraume kénnen aus dem Versuch

nicht sicher abgeleitet werden.
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