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1 EINLEITUNG UND PROBLEMSTELLUNG

Zur Steigerung der Produktivitdt der landwirtschaftlichen Nutztiers ist fraglos eine
gleichmagige und bedarfsgerechte Versorgung mit qualitativ hochwertigem Grund-
und Kraftfutter Cber den Jahresverlauf ein bedeutender Ansatzpunkt. Diese
Erkenntnis fihrt dazu, daB dem ausreichenden Futteranbau und der rationeilen
Verwendung des Futters in der leistungsorientierten Tierhaltung eine besonders
Aufmerksamkeit gewidmet werden soll. Traditionell werden in den geméBigten
Klimazonen Westeuropas in der sonst futterarmen Zeit zwischen den
Hauptfriichten verschiedens Zwischenfrlichte angebaut, deren Ernte im Herbst
einen wichtigen Beitrag zur leistungsgerechten Versorgung der Tiere in diaser
Obergangszeit zwischen typischer Frihjahrs-Sommerfitterung und  der
Winterfitterung mit Konserven darstelit. Der Zwischenfruchtanbaus ist in erster Linie
abh#ngig von ausreichenden Niederschlégen und geeigneten Temperaturen.

Die Ag#is und der Mittelmeerraum sowie das GAP-Projekt (SUdost Wasserdamm-
und Bewdasserungsprojekt) der Turkei mit ginstigen klimatischen Bedingungen
und bodenabhangigen Wachstumsfaktoren sowie etwa 500000 ha bewasserter
landwirtschaftiicher Nutzfiiche bieten die Mbglichkelt integrierte Anbausysterme mit
Zweitfruchtanbau zu etablieren. Schon seit Anfang der 80sr Jahre wird ein Projekt
zum Zweitfruchtanbau in etwa 18 Provinzen der oben genannten Regionsn der
Tirkei von staaticher Selle gefrdent, das auch lanttechnisch weiterentwickelt
werden soll (WAGENER, 1989; DEMIR et al., 1891; EICHORN et al., 1991; ERKEK
et al., 1991, WAGENER et al., 1893). In diesem Zwehfruchtprojekt ist der Anbau
von einigen Komer- und Hiisenfrichien wie Raps, Sonnenblumen, Mais,
Sojabohne, Ackerbohne und Erdnu in erster Linie vorgesehen. Um In den sonst
griinfutterarmen Zeiten auf den Bewéasserungsflichen hochwertiges Grundfutter zu
erzeugen und so den Zyklus der Rohfaser-ErhaltungsfUtterung durch elne
Leistungsfitterung zu ersetzen, wird hierbei vor allern der Anbau von Raps, Mais,
Wicke, Erbse und Gras sowie Kigearten als Grinfutter geférdet. Ein besonderes
Gewicht gewinnt der Zweitfruchtanhau bei Verwendung von Pflanzenarten mit
mehriacher Nutzungsmoglichkeit, was z.B. flr Raps zutrifft. Dessen Anbau erfolgt
in der Tlrkei bis heute nur auf sehr begrenzter Flache, obwohl als
Entstehungsgebiet von Raps der Mittelmeerraurm angenommen wird, Bisherige
Versuche mit Raps haben gezeigt, dal verschiedene Sommerrapssorten flr einen
Winteranbau in der Agéis-Region der Tirkei als Zweitfrucht geeignet erscheinen,
da sie bereits im Mai geerntet werden kdnnen, so daf unter Bewésserung noch
Sommerfrichte wie Baumwolle oder Scnnenblumen nachgebaut werdan kénnen
©OGUTCU, 1984; ROCK-OKUYUCU st al, 1987, WAGENER, 1989; ROCK-



OKUYUCU, 1590; DEMIR et al,, 1881). Weiterhin eignen sich Gemange von Gras
(Weidelgras), Kiesarten (Perserklee) und Wicken far die Futtergewinnung Uber den
Winter sehr gut (OKUYUCU et al., 1991). Ergénzt werden kann das Projekt zum
Anbau von Zweitfruchtfutterpfianzen durch die Verwertung von Rlckstanden aus
der Olgewinnung wie z.B. aus Raps, Sojabohne  und  Sonnenblume
(Extraktionsschrat), die als wertvolle EiwsiBguelie Mahrstofimbalanzen im
Grundfutter ausgleichen kénnen. Obwohl die Turkei einen sahr groBen Tierbestand
hat, ist das Leistungsniveau der einzelnen Rassen doch relatlv gering (WALZ und
WAGENER, 1988, 1891). Bei diesen vorwiegend lokalen Rassen mit geringer
Leistungsveranlagung  spielen Eigenschaften wie Standortanpassung und
Genligsamkeit der Tiere eine wesentliche Rolle. In den semi-ariden Klimaten der
Tiirks! folgt jedoch die Tierproduktion dem kiimatischen Verlauf des Jahres und der
damit sehr unterschiediich anfallenden Futiergrundlage. Daher kann eine
ganzjihrige Nahrstoffversorgung der Tiere bei einer inadaguaten Vorratshaltung
nicht gewahrleistet werden. Traditionell spielen in der Tirkel besonders in der
Winterfitterung  zellulosersiche, aber  nahrstoffarme Rauhfuttermittel wie
Getreidestroh, Baumwolisaatinter und Spreu als Nahrstofflieferanten zur
Bestandserhaltung der Wiederkéuerpopulationen eins bedeutende Rolle. Ein
spezisller Futterpflanzenanbau, verbunden mit entsprechenden
KonservierungsmaBnahmen, findet bislang kaum statt. Hierbel sollte durch die
EinfUhrung geelgneter Zweitirlichte und sntsprechendsr Konservierung &in
gleichm&Biges Angebot an Grundfutter Uber das gesamte Jahr gewéhrleistet
"werden, ohne daB der Anbau der wichtigsten Verkaufsfriichte der genannten
Region wie Baumwaolle und Winterweizen eingeschrankt wird,

Zur wissenschafttichen Absicherung des Sinnes von Projekten des
Zweitfruchtanbaus bedarf es der Untersuchung des Futterwertes dieser
Zweitfruchtiutterpflanzen sowie deren Ergénzungswirkung 2u rohfaserreichen
arundrationen. In der wissenschaflchen Literatur gibt es bislang nur
unzureichende Angaben (ber den Futterwert und die Einsatzmbglichkeiten von
den in semi-ariden Kiimaten als Zweltfrucht angebauten Futterpflanzen in der
Wiederkauererndhrung. Ziel der vorliegenden Uniersuchung war es, die
Verwertung der Zwischenfruchtfutterpflanzen Futterraps und Kleegras, die als
EiwsiRtrager in erheblichem Anteil zu rohfaserreichem Grundfutter fiir Mastlammer
zugelegt wurden, in Fltterungs- und Stoffwechselversuchen vergleichend zu
prifen. Neben den leistungsbezogenen Zielen wie Lebendmasseentwicklung,
Futterverwertung und Verdaulichkeit soltten hierbei insbesondere pansen- und
biutphysiclogische Parameter von LAmmern Gberprift werden.




2 LITERATURUBERSICHT

2.1 Die Bedeutung der Zwischenfriichte zur Futternutzung

in den Ackerbausystemen Westeuropas Ist der Zwischenfruchtanbau  ein
wesentlicher und zunehmender Bestandteil des integrierten Planzenbaus. So hat
sich irn Verlauf der zuriickliegenden 10 Jahre in der BRD der Zwischenfruchtanteil
an der Ackerfiache um etwa 500 000 ha (stwa 15 % der Ackerfiache) erhdht
(KAMPF et al., 1981). Insgesamt erreichte im Jahre 1988 der gesamte
Zwischenfruchtanbau zur Futternutzung und Grdndingung etwa 28 % der
gesamten Getreideflache der Bundesrepublik Deutschland von 4,5 Mil. ha
(RENIUS et al, 1992). Diese Steigerung der Zwichenfruchtanbaufiaiche dirfte
durch dle Verdoppelung der Anbaufiiche von Raps und verwandten Arten bedingt
sein (KAMPF et al, 1981, VOIGTLANDER und JAKOB, 1887). Der
Zwichenfruchtanbau dient nicht nur zur Futternutzung, sondern aufgrund des
relatiy hohen Griindiingungswertes auch zur Grlndingung, da Wurzeln und
Stoppeln auf dem Feld verbleiben (LUTKE-ENTRUP, 1986, 1888).

For dig Fuiternutzung lassen sich nach Auffassung verschiedener Autoren
(RENIUS, 1961; RENIUS und LUTKE-ENTRUP, 1885; LOTKE-ENTRUP, 1985;
NOSBERGER und OPITZ von BOBERFELD, 1986; VOIGTLANDER und JAKOB,
1987; HAUG et al., 18890; KLAUS-ULRICH, 1950, RENIUS et al., 1992) folgende
Vorteile des Zwichenfruchtanbaus zusammenfassen:

- Generell ist die Futterqualitdt der Zwischenfrichte im Vergleich zu den
anderen Grinfuttermitten relativ hoch.

- Der Zwischenfrucht-Futteranbau ermdglicht die  Erzeugung von
kostenglinstigem Futter und hilft wesentlich, den Kraftfutterverbrauch zu
heschranken.

- Die teure Winterfitterungsperiotie $5Rt sich durch die Verfltterung von
Zwischenfriichten verkdrzen. Somit kann an den flr den Winter
vorgesehenen Silagen gespart werden.

“ Ohne Reduzierung der Tierbestdnde im Betrieb wird durch den
swischenfruchtanbau die Fléche fiir den Marktfruchtbau frelgehalten.

- Witterungsbedingte  Futternotzeiten  kdnmnen  durch Zwischenfrucht-
Futteranbau ohne Verlust iberbriickt werden.



Zwischenfruchtanbau wird in die Formen des Sommer- und Winterzwischenfrucht-
Futteranbaus unterschieden. Bei den Sommerzwischenfriichten kommen nach der
Ernte der Hauptfriichts 50-100 Vegstationstage in Frage. Dabei sind besonders die
Regionen mit langer Vegetationszeit und ausreichendsr Feuchtigkeit gesignet.
Dagegen bestehen fir Winterzwischenfriichte Anbaumdglichkeiten auf fast allen
Baden, auch auf armen und trockenen Sandbdden {(NOSBERGER und OPITZ von
BOBERFELD, 1986; RENIUS et al., 1982). Winterzwischenfrichte werdsen in der
Regel von Ende August bis Mitte Septernber ausgesét. Das Anbaurisiko der
Winterzwischenfrichte ist durch Ausnutzung der Winterniederschlége relativ geting
(RENIUS et al., 1892). Zu den Winterzwischenfriichten zahlen Winterraps, einige
Gemenge und Grasarten. Winterzwischenfrichte liefern im Franjahr das erste
Grundfutter, das in milchviehstariken Betrieben besonders bedeutsam ist {LUTKE-
ENTRUP, 1986).

2.2 Futterwert von Griinraps (Brassica napus L.) als Zwischenfrucht

Es ist seit vielen Jahren bekannt, daB der Futterraps (Brassica napus L.) als
Zwischenfrucht zur Futiergewinnung und Grindingung eine der leistungsfahigsten
und ertragsichersten Futterpflanzen ist. Reps spielte im Jahre 1981 mit einer
Anbaufiiche von etwa 2,4 Mil. ha in den EG-Landern als Ol- und Futterpflanze eine
wesentiiche Rolle. In der Bundesrepubiik Deutschland stelte Raps mit ca.
835.000 ha Anbaufiéche (etwa 40 % Flachenanteil) im gleichen Jahr eing der
bedeutendsten Offrlichte dar (PAHL et al., 1992). Schon in &lteren Untersuchungen
von STAHLIN (1957) wurde festgestellt, daf der Futterraps eine energie-, protein-
und mineralstofireiche Futterpflanze ist und von Wiederkuern gerne gefressen
wird. Durch ziichterische MagSnahmen konnten in den letzten Jahrzehnten der
Erucasaure- und Glucosinolatgehalt in Rapssaaten deutlich reduziert werden, so
daB heute Rapssorten zur Verfiigung stehen, die erucaséure- und glucosinolatarm
sind. Seit 1984 werden sowohl zur Kdrnernutzung als auch zur Grinnutzung neben
den herkémmilichen 0-Sorten verstérkt 00-Sorten angebaut und mehr als 50 % der
als Grinraps angebauten Besténde zur FOtterung genutzt {RENIUS und LUTKE-
ENTRUP, 1985). Heutzutage stellen Rapssorten mit mittlerermn bis hohsm Blattanteil
fiir die Futternutzung ein ideales Grundfutter im Herbst und Frihjahr dar (ZOBELT,
1890).

Der Trockenmassegehalt des Futterrapses weist Schwankungen auf, die auf
Witterung, Erntetermin  und  Blatt/Stengel-Verhaitnis  zur{ickzufGhren  sind
(WERMKE, 1975, BERENDONK, 1982a). In Stengei, Blat und Gesamtpflanze




bewegt sich der Trockenmasse-Gehait zwischen 8 und 15 % und steigt im Laufe
der Vegetationszeit an (BECKHOFF, 1976; BERENDONK, 1882c; BECKHOFF und
POTTHAST 1984; ENSMINGER et al., 1990; RENIUS et al., 1882).

Der Gehalt an Rohprotein ist abhangig wvon Blatt/Stengel-Verhilinis,
Vegetationszeit und auch N-Dingung und nimmt im Laufe der Vegetationszeit ab.
Der Gehalt an Rohprotein ist im Blatt deutiich hdher als im Stengel, so daB
blatireiche Sorten insgesamt rohproteinreicher ais dDlattarme sind (BERENDONK
1982b; DEMES, 1989). Der Rohproteingshalt in sehr jungem Grdnraps kann bei
extremer N-Dingung bis zu 40 % i.d.TM erreichen (MARQUARD et al., 1988;
DEMES, 1988). Nach verschiedsnen Angaben (ENSMINGER et al., 1990; ZOBELT,
1990; DLG, 1991) liegt der Rohproteingehalt im Grilnraps zwischen 18 und 24 %
L.d.T™.

Der Rohfasergehalt des Futterrapses liegt im Stengel hoher als im Biatt
(BERENDONK, 1982b). in der Gesamtpflanze kann der Rohfasergehalt im Laufe
der Vegetationszeit von ca. 13 % auf 25 % i.d.TM ansteigen (BECKHOFF, 1976;
BERENDONK , 1982b; DLG, 1991). Der Rohfasergshalt ist in erster Linie vom
Blatt/Stengel-Verhiltnis abhangig. Daher wurde eine stark negative Korrelation
zwischen dem Biattantsil und dem Rohfasergehait des Grinrapses festgestellt
(BERENDONK, 1982b). ’

Aus den zahireichen Literaturbefunden ist zu emtnehmen, daB der Raps eine
energiereiche Futterpflanze ist. Der Energlegehait bewegt sich zwischen 6,3 und
7,2 MJ NEL/kg TM {BECKHOFF, 1978; DLG, 1891; RENIUS und LUTKE-ENTRUP,
1985).

Der Mineralstoffgehalt des Rapses nimmt in der Regel im Laufe der Vegetationszeit
ab. Im jungen Raps sind durchschnittich folgende Mengenslemente zu finden
{g/kg TM}: Ca 18,4, P 5,1; Mg 1,8; Na 1,1; K44 (DLG, 1973; BERENDONK, 1582c;
ENSMINGER st al., 1990). Das Blatt weist mehr Ca, P und Mg als der Stengei auf,
da Mengenelemente bevorzugt in den Blattern abgelagert werden (MENGEL,
1984).

Die Verdaulichkeit der organischen Masse im Raps hangt vom Rohfasergehalt und
Biatt/Stengel-Verhaftnis ab (BERENDONK, 1982b). Fir die Gesamtpfianze liegt die
Verdaulichksit der organischen Masse zwischen 75 % und B8 % und verandert sich
in Abhangigkeit vorn Blattantell (BLAFELD,1976; BERENDONK, 1982b; RENIUS et
al., 1992). Nach SCHULTE-SIENBECK (1982) ist die Beweidungseignung von



Futterraps aus fltterungstschnischer und erndhrungsphysiologischer Sicht
unterschiedlicn, da die Beweidung bei unglnstigen Witterungsbedingungen durch
die Futterverschmutzung und -veriuste nicht unproblematisch ist. So kann der
Futterraps im Stall bei unterschiedlichen Milchieistungen bis 40 kg/Tag In der
Milchviehflitterung und bis 30 kg/Tag in der Rindermast sowie bis 6 kg/Tag in der
Schaffitterung  mit  Heu- und Mineralfuttererginzung  verfittert  werden
(BUENFELD, 1985; SCHULTE-SIENBECK, 1982),

224 Unerwiinschie Inhaltsstotfe im Futterraps und ihre
ernihrungsphysiologischen Auswirkungen auf Wiederkéuer

2211 Nitrat

Seif vielen Jahren ist in zunehmendem Mafe bekannt, daB durch hohe
Nitrataufnahme, besonders bel Verflitterung von nitratreichen Futterpflanzen, for
die landwirtschafilichen Nuiztiers Gefahren entstehen, die erhebliche Leistungs-
und Gesundheitsstirungen hervorrufen kénnen. Wiederkauer sind stérker
betroffen als Monogaster, da die nitratreichen ZwischenfrGchte wie z.B. Raps,
R{bsen und Gréser sinen GroBteil der Grundfutterrationen ausmachen kénnen. in
diesen Futterpflarizen sind unter bestimmten Bedingungen héhere Nitatwerte zu
erwarten, die im toxischem Bereich liegen kénnen. In den folgenden Kapitein
werden ernahrungsphysiologische Aspekte der Nitrataufnahme flr Wiederkéauer
dargelegt.

Nitrat und Ammoniumstickstoff sind die wichtigsten N-Formen, die von der Pflanze
aufgenommen werden (MARSCHNER, 1984; AMBERGER, 1988; MENGEL, 1991).
Bel der Nitratranreicherung in der Pflanze spielen N- und Mineraldingung,
Pflanzenart, Pllanzenorgane, Reifestadium, Nitrat- und Nitritreduktion sowie
Witterungsbedingungen  eine  wesentliche Rolle (HORNICKE et al, 1874;
NEUBAUER, 1877; MESZAROS, 1980; LOTTHAMMER et al., 1982; PRINS, 1983,
MARSCHNER, 1985, MENGEL, 1884). Weiterhin werden die Familien wvon
Brassicaceae, Solanaceae, Amaranthaceas, Chenopodiaceae und Compositae als
Nitratspeicherpfianzen bezeichnet (WRIGHT und DAVISON 1964). Als Beispiel
kénnen Raps, Ribsen, Kohl, Olrettich und einige Unkrauter und Gréser genannt
werden (LIEBENOW, 1972a; MESZAROS, 1980; NITSCH, 1985; WIESNER,; 1985).
Dagegen werden von LIEBENOW (1571a) und KULEBYAKIN et al. (1985) die
Legurninosen (Luzerne, Klesarten) nicht als Speicherpflanzen eingestuit.




Der Gehalt an Nitrat im Grinfutter weist groBe Schwankungen auf, da er von vielen
Faktoren abhéingig ist. Zur besseren Verglsichbarkeit wird der Nitratgehalt im
folgenden auf Trockenmasse umgerechnet angegeben. Die Angaben {ber den
Nitratgehalt in Futterpflanzen edalgen in der Regel als NOg-N, NOg oder als KNOg
(1 g NOgN = 44 g NOgz =724 KNOg). So konnten BERSCHNEIDER et al.
(1979} in Untersuchungen im triben, kalten Juni und Jull  hohere
Nitratkonzentrationen nachweisen als im warmen August. Ahnliche Ergebnisse
wurden auch von WEISSBACH und HEIN (1976) beschrieben. In Versuchen von
LIERENOW {1972b) lieB sich der Einflu der Belguchtungsintensitdt aut die Nitral-
Korzentration von Futterpflanzen nachweisen. Daraus geht hervor, daB die
Futterpfianzen unter Tageslicht weitaus starker nitrathalti sind als unter Tageslicht
plus zusatziicher Belichtung. AuBer Temperatur und Lichtintensitat hat die
Wasservarsorgung fOr die Nitratspeicherung eine Bedeutung. Die Erfahrungen von
HORNICKE et al. (1974) und WIESNER (1 985} deuten darauf hin, daB die trockene
Sommerwitterung zur Erhdhung der Nitratspeicherung fihrt, Weiterhin wird eine
Nitratakkumulation durch eine erhBhte Nitrataufnahme geférdert. So wiesen
zahireiche Autorsn  {WEISSBACH und HEIN, 1978; POHLMANN, 1881;
LOTTHAMMER, 1882; MARSCHNER, 1585) eine positive Korrelation zwischen der
Hoha der N-Dingung und dem Nitratgehalt von Futterptianzen nach.

Die Untersuchungen von MESZAROS (1 580) wissen darauf hin, daf die Nitratwerte
im Winterraps von 1,8 % bis zu 5,5 % und im Sommerraps von 0,5 bis 1,2 % i.dT™
reichen. Weiterhin fand er in seinen Verstchen mit Raps bis zu 3,5-fach hihere
Nitratwerte bei kihlem Standort bzw. unglnstiger Witterung gls unter glnstigen
Bedingungen. LOTTHAMMER et al. {1982) berichten, daB3 der mittlere Nitratgehalt
in Griinraps als Zwischenfrucht bet 1,9 % i.d.TM (maximal bis 5,7 %) liegt. Auch in
Ermitiiungan von NIKOLIC und CMILJANIC (1886) wurde darauf hingewiesen, dai
sich die Nitratgehalte von Futterrapsproben bei Beginn der Blite zwischen 0,8 %
und 1.1 % 1.d.TM bewegten. Weiterhin ermitteften BAERUG und LILLEENG (1983}
im Futterraps einen durchschnittichen Nitratgehalt von 1,0 % bis 3,2 % i.d.TM.
Gegeniber dem Grinraps weisen die Graser niedrigere Nitratgehalte auf. So fand
ELLES (1989} in Deutschem Weldelgras in der 1. Nutzung 0,28 % WNitrat und in der
4. Nutzung 0,82 % i.d.TM. In Untersuchungen von POHLMANN (1981) zeigten sich
mittlere Nitratkonzentrationen in Grasprobsn (n = 102) von 0.4 % 4 TM mit
Hachstwerten von 2,1 %. LIEBENOW (1971a) ermittelte einen hbheren
durchechnittichen  Nitratgehalt im Rieselgras von 19 % i.dTM mit einem
Maximalwert von 5,4 %.



Die Wirkungen des Nitrats nach der Aufnahme grdBerer Mengen Ober das
Grinfutter werden in der Literatur hiufig als akut oder todiich verlaufends Nitrit-
Intoxikationen beschrieben (CASE, 1857, HOLTENIUS, 1857, WRIGHT und
DAVISON, 1964; CRAWFORD et al., 1966; SINGLAIR und JONES, 1967, KEMP et
al., 1978; LOTTHAMMER et al., 1982; WIESNER, 1985). Das mit dem Futter
aufgenommense Nitrat wird im Pansen der Wiederkduer durch die
Pansenmikroorganismen zu Nitrit und dann ausschlieBlich zu Ammoniak reduziert.
Dieses Ammoniak wird zu MikrobenelwsiB synthetisiert, weltertransportiert bzw.
durch die Pansenwand absorbiert (LEWIS, 1951a,b; JAMIESON, 1959,
CRAWFORD et al., 1966; TAKAHASHI et al., 1978; TAKAHASHI et al., 1880;
LOTTHAMMER, 1988). Das Nitrit kann in die Blutbahn absorbiert werden, wenn
bestimmte Bedingungen eine Anhaufung von Nitrit begiinstigen (ROTH-MAIER,
1984; WIESNER, 1984, 1985). So isolierte SON (1982) Uber 20 Bakterienstamme
aus dem Pansensaft von Rindern, dis Nirat zu Nitrit reduzieren. Der
wirkungsmechanismus des Nitrits ist folgender: Das Nitrit diffundiert schnell durch
die Pansenwand und oxidiert im Biut das Hamoglobin zu Msthamoglobin, welches
nicht mehr zum Sauerstofftransport befahigt ist. Krankheitserscheinungen der Tiere
kénnen dis Folge sein, wenn etwa 60 % des Hamoglobins in Methdmoglobin
umgewandelt sind (KEMP et al., 1977; KEMP et at., 1978; NAKAMURA et al., 1985).
Leistungsstérungen in Verbindung mit der Nitrataufnahme héngen nicht nur von
der Nitratkonzentration im Futter, sondern auch vom Gehalt an leichtidschlichen
Kohlenhydraten, TM-Gehalt des Futters, Aufnahmegeschwindigksit und pH-Werl
im Pansensaft sowie Aktivitat der Mikroorganismen ab (KEMP et al., 1978,
ALLISON und REDDY, 1984; WIESNER, 1984). Hinsichtlich der mdglichen
Gesundheitsschadigung gibt es in der Literatur bei der Beurteilung des
Nitratgehaltes in der Futtertrockenmasse erhebliche Unterschiede. So werden
nach TE VELDE {1967) die Nitratwerte im Futter unter 1,5 % als "normai und
unbedenklich”, zwischen 1,5 und 3,0 % als "zur restriktiven Flitterung geeignet" und
Uber 3,0 % als "zur Verfiitterung nicht geeignet" eingestuft. Im Gegensatz zu diesen
Angaben berichtet NEUBAUER (1977}, daB sin Nitratgehait von mehr ais 1.3 %
i.d.TM als bedenkiich anzusehen ist. WIESNER et al. (1879) gsben fir Milchkihe
an, daB bei Weidehaltung Gehatte von 1,0 % NOg i.d. TM und bei Stallfliterung von
0.8 % NOg i.d.TM tolerierbar sind. ;

In der Literatur gibt es sehr stark abweichende Angaben beztiglich der Grenzwerte
der Nitratvertraglichkeit beim Wiederkéuer, Untersuchungen von LEWIS (1951a,b)
und SINCLAIR und JONES (1967) ergaben bei Schafen nach Aufnahme vor
500 mg N03/kg LM Klinische Erscheinungsn. ALABOUDI und JONES (1985]
beobachteten bei nitratadaptierten, stérkereich gefiitterten Schaten bei Gaben vor




bis zu 1525 mg Noa/kg LM keine Vergiftungserscheinungen. Nach
Untersuchungen von STOBER (1978) betréigt die minimale letale Dosis fUr Rinder
750-1500 mg NOg/kg LM. Ein Mangel an Kohlenhydraten in der Ration kann sich
besonders negativ auf die Reduktionsrate des Methémoglobins auswirken. So
beabachteten EMERICK st al. (1965) eine Verringerung der Nitrittoxizitat fir Schafe
bel Verfitterung von 60 g Zucker pro Tag. EMERICK et al. (1865) und NAKAMURA
et al. {(1979) berichteten, daB die Zugabe an Ieicht verflgbaren Kohlenhydraten zu
nitratreichen Rationen die Nitritakkumulation im Pansen verringert. TAKAHASHI st
al. {1880) bestatigte diese Ergebnisse in weiteren Untersuchungen an Schafen. Flr
die Nitratreduktion im Pansensaft stelten LEWIS (1951b) und TAKAHASHI et al.
(1978) optimate pH-Werte zwischen 5,8 und 6,6 fest. Ebenfalis spielt die Adaptation
an nitratreiche Futterpflanzen eine bedeutende Rolle (NAKAMURA et al., 1976;
KEMP et al, 1977). Auch weitere Faktoren, z.B. Proteiniberschuf, Mangel an
Mineralien und Vitaminen sowie Ftterungswechsel werden als Ursachen flr eine
Nitrat-Nitrit-Intoxikation beschrieben (WEISSBACH und HEIN, 1876). In der
Literatur werden auch Auswirkungen der Nitratkonzentration auf die tierischen
Leistungen diskutiert (CASE, 1957; DAVISON et al, 1964; STEGER, 1966). So
kénnen als Auswirkungen subletaler Mitratdosen Fehigeburten, verminderte
Befruchtungserfolge und eine Besinflussung der Schilddriisenfunktion der Tiere
erwahnt werden (BUDDECKE, 1977; MALESTEIN et al., 1980; LOTTHAMMER und
AHLSWEDE, 1978). Auf der anderen Seite konnte keine Beziehung zwischen der
Nitrataufnahme und Wachstumsdepressionen bei  Wisderkduern festgestelit
werden (JAMIESON, 1959; DAVISON et al, 1964, CRAWFORD et al, 1966;
ARORA et al., 1968)

2212 Glucosinolate (GSL)

Allgemein ist es anerkannt, daB der Futterraps Glucosinolate enthilt, aus denen
toxische Spaltprodukte entstehen kénnen, Glucosinolate bestehen aus Glucose,
giner Sulfatgruppe und einem Aglucon. Die Glucosinolate werden i zwei
Hauptgruppen, die Alkenyl- und indelglucosinolate singeteift. Sie unterscheiden
sich in der Sruktur der Ssitengruppen. Alkenyl-GSL haben einen aliphatischen und
die Indel-GSL sine zyklischen Rest (UNDERHILL, 1972). Bei den heutigen "0"- bzw.
"DO"-Qualitiisbezeichnungen weist eine "0" auf einen reduzierten Erucasauregehait
im Rapsfett und die "00" auf einen verminderten Gehalt an Glucosinclaten in der
Saat und den entfetteten Produkten hin. Bei der Einstufung der Rapssorten in O-
hzw. 00-Qualitatekiassen werden auschlieBiich die Korn-GSL herangezogan, die
vom stwa 150 pmol/g bei den O-Qualititen auf etwa 30 pmol/g  fettfrefer
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Trockenmasse und darunter bei den 00-Qualititen reduziert wurden (DEMES,
1989; ZOBELT, 1990). Ebenfalls gelten EG-Rapssorten als glucosinolatarm, wenn
sie weniger als 30 umal/g Glucosinolat im entfetteten Mehl enthalten (SCHUSTER,
1992). Sowohi Gesamt-GSL-Gehalte als auch GSL-Muster des Rapses werden von
Futterat, Sorte, Vegetationsstadium, Pflanzenorgan und Umweltfaktoren
{Temperatur, Wasser, N-Dingung und Nahrstoffversorgung)  beeinfluBt
(STEPHANI, 1985; FENWICK et &, 1987, BRANDSCHAW et al, 1884;
MARGQUARD, 1985; ZOBELT, 1990). Die Untersuchungen von MARQUARD et al.
(1988) zeigen, daB die O-Qualititssorte Belinda im Herbstaufwuchs einen
durchschnittich stwa 50 % hoheren GSL-Gehalt (ca. 25 wmol/g TM) als 00-
Qualititssorten wie Cares und Arabella aufweist. Auf der anderen Seite weisen die
Blatter in der Rapsgrinmasse hdhere GSL-Gehalte als Stengel und Wurzeln auf
{MILFORD und FIELDSEND, 1991).

Beziiglich der ernghrungsphysiologischen Aspekte haben die Glucosinolate eine
besondere Bedsutung in der Tiererndhrung. Es ist genersll anzunehmen, dafB
intakte Glucosinolate ernahrungspysiologisch unbedenkiich sind (GREER und
DEENEY, 1959). Die Spaliprodukte jedoch (isothiocyanate, Thiocyanate,
Thicoxazolidone und Nitrile) kénnen zu gesundheitiichen Problemen fllhren
{HENKEL, 1984). Die mit dem Futter aufgenommenen Glucosinolate werden durch
Pansenmikroorganismen bis zum  Agiucon gespalten (ANDERSEN und
SOERENSEN, 1985; MACHOLZ et ai, 1987). Des weiteren ist eine Spaltung der
Glucosinclate bei einer Verletzung von Pflanzenzellen durch die Frelsetzung des
Enzyms Myrosinase méglich { BJORKMAN, 1976). Héhere Konzentrationen der
GSL beeintrichtigen die Futteraufnahme durch ihre Geschmacks- und
Geruchseigenschaften (BELL, 1984; HENKEL und MOSENTHIN, 1389). Wie aus
den zahireichen Literaturbefunden hervorgeht, kénnen die Spaltprodukte der
intakten Glucosinolate Fruchtbarkeitsstdrungen, VergroBerung der Schilddrise,
Leber und Niere, Entzindungen der Schleimhdute im Magen und Darm,
Veranderungen im Blutbiid und zentralnervése Stdrungen hervorrufen sowie zu
Veranderungen in der Zusammensetzung von  Mich und Ham der
landwirtschaftichen Nutztiere fohren (WILLIAMS et al., 1965; ROSENGERGER,
1970; TOOKEY et al., 1980; BARRY &t al., 1981). Seit siniger Zeit werden flir die
Grindiingung und Futternutzung 00-Serten angeboten, deren reduzierter Samen-
Glucosinolatgehalt eine verbesserie Futterqualitdt, hohere Futteraufnahme und
somit eine bessers Futterverwertung erwarten |a8t (MENZEL, 1983; DEMES, 1989;
ZOBELT, 1880).
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2213 S-Methyl-L-Cystein-Sulfoxid (SMCO)

$-Methyl-L-Cystein-Sulfoxid (SMCO) wurde erst im Jahre 1958 von SYNGE und
WOOD aus Kohl isoliert und als Ursache der Kohlanémie der Wiedsrkduer
bezeichnet (SMITH, 1975, 1980). Disse Aminosdure (SMCQ) kommt in allen
Pilanzenteilen, besonders in jungen Blattern der Brassica-Arten vor. Die
physiologische Auswirkung des SMCO bezieht sich auf die Freisetzung von
Dimetnyl-Disulfid und Methan-Thicl durch den mikrobielien Abbau von SMCO im
Pansen der Wiederkauer bei héheren Aufnahmen von Brassica-Arten (SMITH et
al., 1974; GOSDEN, 1977; SMITH, 1880). Weiterhin wiesen EVANS (1951} und
GOSDEN (1977) darauf hin, daB die Aufnahme von hiheren SMCO-Mengen eine
Reduktion der Futteraufnahme und eine Erhihung des Pulsschlags hervorrufen
xann. Nach Untersuchungen von KUNELIUS et al. (198%) wird SMCO besonders
bei Brassica-Arten im Zwischenfruchtanbau in den Monaten Oktober und
Dezember angereichert. Die meisten Untersuchungen erfolgten an Futterkohl. Hier
wurden die hdchsten SMCO-Gehalte von etwa 20 mg/g TM festgestelit. Im
Gegensatz zu Futterkoh! liegt der SMCO-Gehalt im Grinraps bei ca. 5 mg/g TM
{ONDERSCHEKA et ai, 1987, GRIFFITHS und SMITH, 1989). Weiterhin konnte
SMITH (1880) eine h&molytische Anamie bei elner taglichen SMCO-Aufnahme von
15-20 g/kg LM beobachten. Auf der anderen Seite kdnnen die SMCO-Gehalte in
Brassica-Arten durch Silierung bzw. HeiBlufttrocknung erhsblich reduziert werden.

222 Einsatzmagilichkeiten von Rapsextraktiosschroten der "00"-
Qualitit in der Wiederkéuererndhrung

In den vergangenen 10 Jahren stieg die Produktion sowohl von Rapssaat als auch
von Rapsexiraktionsschroten in der Bundesrepublik Deutschiand und in der Welt
an. Im Jahre 1985 ermdglichten 254,000 ha Rapsanbauflache mit 662 000 t
Erzeugung 15 % der Bedarfsdeckung bei pfianzlichem Ol sowie 10 % Anteil an
Rapsextraktionsschrotproduktion im Gesamt-Mischiutter (SCHUSTER, 1982). Die
Ursache fir diese wesentlichen Fortschritte dirfte auf die beachtliche Minderung
der Erucasidure- und der Glucosinolatgehalte, die Verbesserung der
ackerbaulichen MaBnahmen und die Preisverhdltnisse zuriickzuflhren sein.
Dadurch kann die Rapssaat nicht nur im Bereich der Tierernahrung, sondern auch
zum Zweck der menschiichen Ernghrung Anwendung finden. Etwa 86 % des
Rapsdis werden heute als Speisefett verwendet. Desweiteren ist das Rapsdf als
Brenn- und Kreftstoff vorgesehen (GOTZKE und KLEINHANSS, 1988).
Rapsextraktionsschrot nimmt seit einigen Jahren in  Deutschland nach
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Sojaextraktionsschrot den zweiten Platz der in der Tierernéhrung eingesetzien
Extraktionsschrote ein. So werden nach Schitzungen ca. 70 % des
Rapsexiraktionsschrotes in der Rinderfitterung  verwendet (HENKEL und
MOSENTHIN, 1989). Beziiglich  der  Néhrstoffgehalte weist  das
Rapsextraktionsschrot durchschnittlich 40 % Rohprotein, 13 % Rohfaser, 8%
Rohasche, 3 % Rohfett und 694 StE/kg idTM auf (DLG, 1881). Der
Rohproteingehalt im Rapsschrot ist von besonderem Interesse for die Verwendung
als ElweiBfuttermittel bei der Fltterung von Wiederkéuern, Nichtwiederkuern und
Gefliigel. Aufgrund der erndhrungsphysiologisch ginstigen Zusammensetzung
und wegen des hohen Gehalts an essentiellen Aminoséuren hat das
Rapsextraktionsschrot besonders bei den monogastrischen Tieren einschlieBlich
der Broflermast unter Bericksichtigung der reduzierten Glucosinolategehalte
Anwendung gefunden (MUZTAR und SLINGER,1882; HUYGHEBAERT et al., 1983,
MENZEL, 1983: SALMON, 1983; ROTH-MAIER und KIRCHGESSNER, 1987;
BURGSTALLER und LANG, 1989; WETSCHEREK et al., 1990). Ebenfalls wurde in
den letzten Jahren das Rapsextraktionsschrot der 00-Qualitat in den Mast- und
Milchlsistungs-Kraftfuttermischungen beim Wiederkduer in zunehmendem Mafe
eingesstzt (SCHULZ und LEBZIEN, 1988; HENKEL und MOSENTHIM, 1988;
SCHWARZ und KIRCHGESSNER, 1989; WEISS, 1930, QUANZ et al, 1981;
FEICHTINGER und LETGEB, 1992). Wahrend das Rapsextraktionsschrot
zwischen 35 % und 45 % Rohprotein aufweist, legen die Rohprotsingehalte im
Rapssamen bei 23-29 % (MUZTAFi und SCHLINGER, 1982, SCHONE et al., 1980;
GERATH und SCHWEIGER, 1991). Im Vergleich zu anderen pfianzlichen
EiweiRfuttermitteln beeinfiuBt der relativ hohe Rohfasergehalt und der aufgrund
geringerer Verdaulichkeit der organischen Masse reduzierte Energlegehalt den
Futterwert negativ.

Obwohl durch die Neuziichtungen der 00-Sorten die GSL-Gehalte und deren
Spattprodukte erheblich reduziert wurden, werden auch erucasaure- und
glucosinolatarme Rapsextraktionsschrote in den Rationen von Wiederkéuern durch
den schischten Ruf der unerwilnschten Stoffe immer noch vorsichtig verwendet
{HENKEL und MOSENTHIN, 1989; SCHWARZ und KIRCHGESSNER, 1989). Auf
der anderen Seite sind die Empfehlungen zum  Einsatz  von
Rapsextraktionsschroten der 00-Qualitdt in den Rationen flr Wiederkauer nicht
sinhettiich. 86 kdnnen nach kanadischen Angaben fir die Kalberaufzucht 20 %
Rapsextraktionsschrot und fir Milchkithe 25 % im Kraftfutter auf Getreidebasis
eingesetzt werden (CCC, 19B6). Nach FISCHER (1980) fihrte der Eingsatz von
Rapsextraktionsschrot der 00-Qualitét in den Rationen von Kalbern im Vergleich zu
Sojaextraktionsschrot zu keinen signifikanten Veranderungen der Futteraufnahmse,
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der Tageszunahme und der Futterverwertung sowie der Ausschiachtung. AHLIN et
al. (1985) konnten keine negative Wirkung von Rapsexiraktionsschroten der 00-
Qualitdt auf die Milchieistung und den Protein- und Fetigehalt der Milch
nachweisen. Auch die Untersuchungen von SCHARMA et al. (1977) zeigten, daf
der Einsatz von Rapsextraktionsschroten der 00-Qualitat bis zu 20 % im Kraftfutter
fir Milchkithe keine Minderung der Futteraufnahme und Milchleistung verursacht.
Nach Studien von PAPAS et al (1978) lassen sich bis zu 30%
Rapsextraktionsschrot im Kraftfutter im Austausch zu Sojaextraktionsschrot
einsetzen, ohne daB die Futteraufmahme und die Milchinhaltsstoffe negativ
heeinfluit werden.

IWARSON et al. (1973) erzielten mit 15 % schwedischem Rapsextraktionsschrot im
Kraftfutter gute Mastleistungsergebnisse in der Bullenmast. Rapsexiraktionsschrote
mit hohen und niedrigen Gehalten an Glucosinclaten wurden von SCHWARZ und
KIRCHGESSNER (1989) in der Bullenmast eingesetzt. Aus den Ergebnissen kann
der Schiul gezogen werden, daB OD-Rapsexiraktionsschrot dem O-
Rapsextraktionsschrot dberlegen ist. In Versuchen von FEICHTINGER und
LEITGEB (1992) wurden 20 bis 60 % 00-Rapsextraktionsschrote im Kraftfutter von
Mastbullen eingesetzt. Daraus geht ebenfails hervor, daB 00-Rapsextraktionsschrot
anstelle von herkdmmlichen EiweiBfuttermitteln ohne nachhaitige Auswirkungen auf
die Mast- und Schiachtleistung einsetzhar ist. Weitere Untersuchungen wvon
QUANZ et al. (1991) zeigen, daB durch den Einsatz von 00
Rapsextraktionsschroten {26 %) in der L&mmermast eine statistisch gesicherte
Verbesserung der Tageszunahme mit 357 g gegendber dem Sojaextraktionsschrot
erzielt werden konnte. Hierbei beeinfluBte der Rapsschrotanteil in der Ration die
Schmacknaftigkeit der Futtermischungen nicht negativ.

Um die Abbaurate des Futterproteins im Pansen der Wiederk@uer zu verringern,
wurden sogenannte ‘geschitzte Proteine” (protected proteins) entwickelt
{CHALUPA, 1975; KAUFMANN und LOPPING, 1982). Hierbei handeit es sich um
hochwertige Futtermittel wie Soja- und Rapsextraktionsschrot, die mit Formaltdehyd
behandett worden sind, wodurch die Abbaurate der Proteing auf bis zu 25 %
reduziert wird. Geschitzte Proteine sind in erster Linie f0r hochleistende Milchk(he
zur bedarfsgerechten Proteinversorgung konzipiert (KOCH, 1987, SCHMIDT et al.,
1988). Eine Behandlung mit Formaldehyd (0,110,186 %) von
Rapsextraktionsschroten der 00-Quatitdt scheint erfolgsversprechend zu sein, um
die Abbaubarkeit der Rapsschrotproteine im Pansen zu reduzieren {(FREER und
DOVE, 1984; SETALA und SYRJALA-QVIST, 1984/1985; MATRAS et al., 1990;
ANTONIEWICZ et al., 18562}, So wurde in Versuchen von DEACON et al. {(1986)
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ermittelt, daB durch Formaldehydbehandiung bzw. Kurzzeiterhitzung die ruminale
Abbaurate der Trockenmasse und des Rohproteins von Rapsexiraktionsschroten
signifikant vermindert wird. Aus der Untersuchung von GANEV et al. (1986) geht
hervor, daB die Formaldehydbehandlung ven 00-Qualitit-Rapsextraktionsschroten
keinen negativen EinfluB auf die Michleistung und die Milchinhaltsstoffe hat.
Weiterhin  berichtet WEISS  (1890), daB® durch den Einsatz von
formaldehydbehandelten  Rapsextraktionsschroten in  der Bullenmast eine
Verbesserung der Tageszunahme um etwa 8 % gegenlber herkSmmiichem
Rindermastfutter erzielt werden kann,

2.3 Futterwert von Kleegras-Gemenge (Lolium perenne L. und
Trifolium resupinatum L.} als Zwischenfrucht

In den letzten Jahren hat die Bedeutung von Kleegras-Gemenge zur Fulternutzung
und Grandangung im 2wischenfruchtanbau sehr stark zugenommen. Der Anbau
von Kleegras-Gemengen wurde durch die Entwicklung der Ernte-, Kaonservisrungs-
und Ftterungstechnik von Grundfutter im integrierten Pflanzenbau gefordert. Sie
stellen in der Regel kinstlich geschaffene Pflanzengesellschaften dar {KAMPF st
al., 1981). Kleegras-Gemenge-Arten kommen hauptséchlich als Untersaat und
Stoppelsaat in Frage {NOSBERGER und OPITZ von BOBERFELD, 1986; RENIUS
et al., 1992). So weisen KAMPF et al. {1981) darauf hin, daB das Eiweil-
Energieverhaltnis  der  Kleegras-Gemenge  den flitterungstechnischen
Anforderungen bei der Wiederkauerfiitterung entspricht. Bel der Weidenutzung des
Kleegras-Gemenges entstehen geringere Verdauungsstdrungen bei Wiederkauem
als bei Reinsaaten von Kles. Anderarseits ist bekannt, daf Kieegras-Gemische von
Wiederkauern meist in griBeren Mengen verzehrt werden als Grasreinsaaten
(REED, 1879; VAN SOEST, 1982; GUNN et al, 1991). Dieser Mehrverzehr kann
Uberwiegend zu einer hdheren Energisaufnahme flhren und wird durch héhere
Leistungen refiektiert (FLACHOWSKY et al., 1992). Als' Beigabe zu Klesarten
gignen sich die Graser in dem Gemsenge hesonders gut, und dies fihrt zur
problemiosen Futterverwertung und zu Ertragssteigerungen der Gemenge
(NOSBERGER und OPITZ von BOBERFELD, 1986). Nach Empfehiungen von
BUENFELD (1985} signet sich Kieegras-Gemange am besten zur Baweidung bel
Beginn der Blite, da die Futterstruktur infolge des hdheren Trockenmasse- und
Rohfasergehaltes deutiich besser als bei jingerem Futter ist. So ist die Verfitterung
von frischem Kleegras-Gemenge in Mengen von bis zu 40 kg/Tag im Stall bai
unterschiedlichen Tagesmilchleistungen in der Milchvighf(tterung und von bis zu
30 kg/Tag in der Rindermast mit einem rohfaserrsichen Beifutter {Heu bzw. Stroh)
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maglich (BUENFELD, 1985). Das Kleegras-Gemenge kann ebenfals bei der Schaf-
und Lammerfitterung mit tiglich 3-8 kg unter Zufitterung von Heu und/oder Stroh
2ur Gestaltung bedarfsgerechter Futterrationen eingeseizt werden (GIBB und
TREACHER, 1983; BUENFELD, 1985; SCHULTE-SIENBECK, 1892).

Deutsches Weidelgras (Lolium perenne L.) eignet sich sawcht in Reinsaat als auch
in verschiedenen Mischkombinationen fir den Zwischenfruchtanbau, da die
Standort- und Bodenanspriiche nicht sehr hoch sind (BLATTMANN, 1968,
STAHLIN et al, 1969; BOGDAN, 1970; WETZEL, 1971; BERENDONK, 1983
BERENDONK, 1984, REMIUS et al., 1992). Die Untersuchungen zsigen, daf
Deutsches Weidsigras von den Wiederkéuern wegen der hohen Schmackhaftigkeit
gut aufgenommen wird {KAMPF et al,, 1981, NOSBERGER und QPITZ von
BOBERFELD, 1985; DOVE und MILNE, 1991). GIBB et al. {1981), GIBB und
TREACHER (1883} und VULICH et al. (1891) wiesen nach, daB Deutsches
Weidslgras auch bei der Verfitterung an Milchschafe erfolgreich verwendet werden
kann. Es kann sbenfalls gut sillert werden. Der Gehalt an Rohprotein im Deutschen
Weidelgras betrigt ca. 1418 % id.TM, und der Energiegehalt fallt mit
zunehmendem Aiter des Aufwuchses von 663 auf 477 StE je kg TM (DLG, 1991).

Persischer Klee (Trifolium resupinatum L.) ist als Leguminose im Vorderen QOrient
beheimatet. Kirzere Trockenperioden vermag er zu (berstehen (NOSBERGER
und QPITZ van BOBERFELD, 1986; RENIUS et al., 1992), Er bringt im Gemisch mit
Weldelgras gute Ertrége {MULLER, 1976). Die Verwertung ist durch alle Tierarten
maglich, da der weiche Stengel eine hohe Verdaulichkeit aufweist (HUBNER, 1971;
MCcLAREN und DOYLE, 1988; RENIUS et al, 1992; STOCKDALE, 1892). In der
Regel konnen Kleearten bezliglich ihrer Abbaueigenschaften im Pansen, der
Passagegeschwindigkeit durch den Verdauungstrakt und des Einflusses auf die
Futteraufnahme als ein besonders interessanter Reprasentant der Leguminosen
angesehsen werden (VAN SOEST, 1982; JARRIGE, 1989). Ahnlich wie Deutsches
Weidelgras wird Perserkise vom Wiederkauer sehr gern gefressen und zeichnet
sich durch eine sehr gute Verdaulichkeit {Ober 70 % bei Blihbeginn)., hohen
Rohproteingehalt (18-20 % 1.d.TM) und einen geringen Rohfasergehalt aus
(NOSBERGER und OPITZ von BOBERFELD, 1986; McLAREN und DOYLE, 1988;
STOCKDALE, 1992). Die Untersuchungen mit Schafen {McLAREN und DOYLE,
1988) und Rindern (FLINN et al,, 1985 und STOCKDALE, 1892) haben gezeigt, dal
gute Wachstumsraten mit Persischem Klee erreicht werden kédnnen. Der
Energiegehalt des Perserkiees liegt in Abhangigkeit von der Vegetation zwischen
624 und 561 StE je kg TM (DLG, 1991).
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3 EXPERIMENTELLE UNTERSUCHUNGEN
341 | Material und Methoden

3141 Limmer-Fltterungsversuch 1

3111 Herkunft und Haltung der Tiere

2ur experimentellen Untersuchung dienten 20 unkastrierte und berefts entwdhnte
mannliche Lammer der Kreuzung Merinolandschaf x Schwarzkdpfiges Flsischschaf
aus der Herde eines Schéfers. Beim Ankauf lag das Lebendgewicht der Lammer
zwischen 13,7 und 19,8 kg. Die Kennzeichnung der Tiere erfolgte direkt nach dem
Ankauf durch Tatowieren der Ohrinnenseiten. Nach zweiwdchiger Laufstalihaltung
wurden die Lammer in Einzelkéfige aus siner Stahldraht-Konstruktion umgestalit.
Sie wurden einer Klauenkontrolle unterzogen und durch eine intramuskulire
Behandlung mit dem Breitspektrum-Anthelminthikum Citarin-L 2.5 % (Fa. Bayer,
Leverkusen) entwurmt. Zur Messung der Weizenstroh- und Grlnrapsaufnahme
und zur Umstellung auf die restriktiv angebotenen Versuchsrationen wurde eine
Adaptationszelt von 7 Tagen in den Kéfigen vorgesehen. Danach wurden dig
Lammer unter BerlGcksichtigung der Gewichte in vier Gruppen zu je 5 Tieren
aufgeteitt. Die Gewichte der Lammer lagen zu dissern Zeftpunkt zwischen 15,8 und
21,8 kg. Die Haltung der Tiere war in den Kafigen, deren Boden aus perforierten
Edeistahl-Lochbliechen bestand, ohne Einstreu moglich. Die Grundmafe der Kafige
betrugen 120 cm (1) x 75 em {B) x 100 cm (H). Sie waren nach oben offen
Frisches Wasser stand den Tieren (ber Schalentrénken zur freien Aufnahme zur
Verfigung. Die  Klimaregelung Im  Versuchsraum erfolgte Uber eine
thermostatgesteuerte Warmwasserheizung und temperaturabhéngige Ventilaioren.
Temperatur und relative Luftfeuchte wurden mittsls Schreiber sténdig registriert
und betrugen im Versuchszeitraum 17,5 °C mitlere Tagestemperatur und 80 %
relative Luftfeuchte, Die Beleuchtung erfolgte durch Fenster im natlrlichen Tag-
Nachi-Rhythmus.

31.1.2 Versuchsplan

in einem restriktiven Fiitterungs-/Wachstumsversuch mit 20 LAmmern solite der
Einsatz und die Qualitdt von Doppelnull-Griinraps aus Winterzwischenfrucht als
alleinige Eiweiguelle in der Fitterung von Mastismmern im Vordergrund stehen.
Die Versuchsgestaltung ist in Ubersicht 1 dargestelit.
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(bersicht 1:  Versuchsplan des Wachstumsversuchs mit Grinraps an
Mastiammern (Versuch 1)

versuchsgruppe
Kriterien I il IIT v
Grupdfutter Weizenstroh Weizenstroh Weizenstroh Weizenstroh
- - + Griinraps + Griinraps
Zulage Sojaschrot Harnstoff - -
+ Gerste + Gerste Gerste -
Fiitterung restriktiv restriktiv restriktiv restriktiv
isonitrogen isonitrogen isonitrogen isonitrogen
und iso- und iso- und iso=- nicht iso-

energetisch energetisch energetisch energetisch

Haltung einzeln einzeln einzeln einzeln
Tierzahl 5 5 5 5

Dauer des

Versuches 75 Tage 75 Tade 75 Tage 75 Tage
Untersuchte

Parameter: Mastleistung, Blut- und Pansenphysiologie
3.1.1.3 Gestaltung der Futterrationen

Basisfulter

Bei der Intensiviammermast wird in der Regal Heu zur Ergénzung der Rationen mit
strukturierter Rohfaser eingesetzt. Im vorliegenden Versuch wurde anstelle von
Heu gehéckseltes Weizenstroh angeboten, um ein in semi-ariden Klimaten dbliches
Fitterungsverfahren  zu  simulisren. Der Grlnraps wurde von einem
landwirtschaftlichen Betrieb in der Néhe von Giessen als Winterzwischenirucht
(Sorte Libraska, 00-Qualitat) angebaut. In Grupps |l und IV disnts der Grinraps als
alleinige EiweiBquslle. Als Vergleichsfuttermittel zur EiweiBerganzung wurden
alternativ Solaextraktionsschrot in Gruppe t und Futterharnstoff in Gruppe |l
singesetzt.  Die Rationszusammensetzung solte in diesem Versuch nicht
Hachstisistungen gewahrlsisten, sondern dber (Angere Zeitrdume neben der
Deckung des Erhattungsbedarfes bei L&mmern einen Lebendmassezuwachs von
etwa 100 g/Tag sichern (DLG, 1982). Um ein Verhéfnis von Eiweil (DXF) :
Starkeeinhaiten (StE} von 1 zu 5 in den Gruppen H! und IV 2u garantieren, wurde
die Hdhe der Futterzuteilung jeweils dem Aumahmevermégen der Tiere an
frischem Raps angepafit. Die Hohe der Tagesrationen wurde so zusammengestel,
daB alien Tieren rechrerisch ein energie- und stickstoffidquivalentes Futtarangebot
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zur Verfigung stand und das Eiwei3 (DXP) : StE-Verhalinis (1:5) Uber die gesamte
Fitterungsperiode konstant bleiben konnte. Dennach war es nicht mbglich, bei
Gruppe IV sine isoenergetische Versorgung sicherzustellen, da diese Gruppe nur
mit Grinraps und Weizenstroh gefittert wurde, Die wesentlichen Unterschiedie
zwischen den einzelnen Versuchsrationen bestanden somit in der Herkunit des
Stickstoffs. So betrug der Anteil an natlrlichen Eiweiltragern In Gruppe | in Form
von Sojaextraktionsschrot etwa 17 % gegenliber der Gruppe Il mit 2,1 % NPN Gber
Futterharnstoff. Gleichzeitig war es Ziel der Untersuchung, an Lammern die
Einsatzméglichkeit von Weizenstroh-Rationen mit geringer Nahrstofidichte bei
relativ hohem Anteil an NPN {Harnstoff} vergleichend zu prifen.

Die analysierten Gehalte an TM und XP in den Einzeikomponenten der Futtermitie!
sind in Obersicht 2 zusammengefadt.

Obersicht 2:  Trockenmasse- und Rohproteingshalte der Futtermittel  im
Lammer-Fltterungsversuch 1

Futterkomponente ™ XP in T™™
(%) (%)

1. Einzelfutter
Griinrgps 12,4 24,4
Stroh 94,2 2,1
Gerste 87,2 9,7
Sojaschro§4 87,9 56,8
Harnstoff 99,6 287,5
Miner?lfutterﬁ 97,4 -
Cas04 a7,0 -

2. Futtermisghungen
Gruppe-1I 85,5 16,4
Gruppe-IT 86,5 15,1
Gruppe-11110 85,0 8,5

1 Gronraps, Sone Libragka, "00"-Qualitdt, Winterzwischenfruchy, Dingung 60 kg N/ha

2 Woeizenstrah, gehackselt auf ca. 3,5 cm Lange

3 Wintergerste, geschrotet

4 Sojaextraktionsschrot, teflentschélte Saat, dampferhitzt

5 Futterharnstoff, 98,5 % Hamstoif, BASF AG, Ludwigshafen

6 Mineralfutter fir Schafe, vitaminiert{Josera"Schat-fit"y
Inhaltsstoffe: 8,6 % P; 16 % Ca; 9 % Na; 3 % Mg,
Zusatzstafte je kg: 600000 LE Vit. A; 8000 LE Vit. D3; 600 mg Vit E; 3000 ing Zn; 1200 mg Mn;
600 mg Fe; 10 mg J; 10 mg Co; 10 mg Se

7 Calcium-Sulfat, Semihydrat, gebrannt, CaS0, x 0,5 H20

8 Futtermischung | Sojaextraktionsschrot, pelietiert

9 Futtermischung §l Harnstoff, pellettert

10 Futtermischung lll Gerste, pelletiert

Zulagemischung
Fir dgie Rohprotein-, Energie-, Mineral- und Vitaminzulagen wurden jeweils in den
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Gruppen |, It und [} verschiedene Kraftfuttermischungen erstellt. Wintergerste
diente als zusatzliche Komporente zur energetischen Ergénzung. Alle
Kraftfuttermischungen  enthielten  vitaminiertes Mineraffutter  flr Schafe. Zur
Deckung des Mineralstofibedarfes der Gruppe IV wurde Mineralfutter in 30 g
Gerste vermischt und separat gefittert. Zur Bildung schwefelhaltiger Aminosauren
aus MPN (Harnstoff) durch die Pansenmikroorganismen  wurde  die
Kraftfuttermischung der Gruppe H mit CaS0, als zusétzlicher anorganischer
Schwefel ergéinzt. Die Futtermischungen wurden in Chargen zu je 50 kg in der
institutseigenen  Anlage erstellt. Die Einzelkomponenten (Gerste, Sojaschrot)
wurden- zundchst in  einer Hammermihie (Cramer Technik GmbH,
Leer/Ostfriesland) bei einer SisbgréBe von 3,5 mm geschrotet. Danach wurden die
Einzelkomponenten fir 30 Minuten in einem Prazisions-Trommelmischer gemischt
und mit 1 | Wasser als Presshilfsmittel angefeuchtet. AnschlieBend wurden die
Mischurigen In einer Pelletierpresse (Typ V3/30C, Simon-Heesen BV, Niederlande)
mit Stahimatritze (Purchmesser 3 mm) pelletiert. Nach dem Pelletieren wurden die
Krafifuttermischungen im Kihlreum bei +4 °C zwischengslagert. Ubersicht 3 zelgt
die Zusammensetzung der Krafifuttermischungen in Versuch 1.

Ubersicht 3:  Zusammensetzung der Kraftfuttermischungen in Versuch 1
{Angaben in g/kg}

Futtermittel Versuchsgruppe
I II IIT
Gerste 780 924 950
Sojaschrot 170 - -
Harnstoff - 21 -
Mineralstoffe 50 50 50
cas0, ¥ 0,5 H,0 - 5 -
4 2
3.1.1.4 Versuchsdurchidhrung

Dis Laémmer wurden direkt von der Weide angekauft und waren deshalb nur
almahlich an die Versuchsbedingungen der Verabreichung von Weizenstrch
anzupassen. Am Anfang des Versuches wurden daher gehackseltes Weizenstroh
und Heu gemischt und innerhalb von 15 Tagen wurde der Heuanteil kontinuierlich
reduziert. Trotzdem zeigten alle Gruppen wihrend des Versuches standig
Rickwaagen an Weizenstroh. Die Futtervorlage erfolgte zweimal taglich restriktiv
jeweils um 8.00 Uhr und 16.00 Uhr, um Futterverluste zu vermeiden. Granraps,
Stroh und Kraftfuttermischungen wurden in separaten Eimern angeboten. Der
Grinraps wurde taglich frisch vom Feld geholt, und der Trockenmassegehalt
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wurde unmittelbar nach dem Abholen untersucht. Die Gewichiskontrolle der
Lammer erfolgte in wdchenttichen Abstanden jeweils morgens vor der Fiitterung.
Blut wurde In 24tagigen Abstanden (0., 24., 48., 72, Versuchstag) jewells morgens
um 8.00 Uhr nach einer varhergehenden Niichterungszeit von 16 Stunden aus der
Vena jugularis entnommen. Pansensaftentnahme erfolgte ginmalig 2,5 h nach der
Fitterung mit Hilfe einer Schiund-Sonde. Wahrend der 75tagigen Fitterungs-
periode wurden aliquote Anteile von Grinraps und Weizenstroh gesammelt, um die
verdauiichen Nahrstoffe der entsprechenden Futtermittel zu ermitteln.

31.2 Endmastversuch mit Rapsextraktionsschrot
3.1.21 Versuchsplan und Versuchsdurchilihrung

Die Verfitterung des frischen Griinrapses konnte naturgem&B nur in der daflr
vorgesehenen jahreszeitichen Periode als Zwischenfrucht von Oktober bis Ende
Dezember durchgefiitrt werden. Am Ende der restriktiven Flitterung waren die
Lammer wegen begrenzter Tageszunahmen noch nicht schlachtreif. Aus diesem
Grund solten die Ladmmer mit definierten Kraftfuttermischungen in Form der
Intensivinast auf stwa 40 kg Lebendgewicht weiter geméstet werden, da eing
Schlachtkdrperbewertung  nach  Standard-Intensivmast-Verfahren  und der
Handelsklassenverordnung in der Regel bei ca. 40-42 kg Lebendmasse
durchgefihrt wird. Der Versuchsplan ist in Ubsersicht 4 dargestelit.

Ubersicht 4:  Versuchspian zur Endmast von tammern mit unterschiedlichen

Kraftfuttermischungen
Versuchsgruppe

Kriterien I II IIT Iv
Grundfutter Heu Heu Heu Heu
Zulage Sojaschrot Harnstoff Rapsschrot Rapsschrot

+ Gerste + Gerste (behandelt} (unkehandelt)

+ Gerste + Gerste

Haltung in Gruppe in Gruppe in Gruppe in Gruppe
Tierzahl 5 5 5 5
Mastdauer 33 Tage 33 Tage 37 Tage 35 Tage
Untersuchte

Parameter : Mastleistung, Schlachtkérper, Pansenphysiologie
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Die Lammer wurden nach 4-5 Wochen Intensivmast zu drei Terminen bei nahezu
sinheitlichen Endgewichten (40 kg) geschlachtst und die Schlachtkdrper nach der
Handelsklassenverordnung bewertet. Wegen zunehmenden Interesses an (0-
Rapsextraktionsschrot in der Tlrkel bot sich fiir diesen Mastzeitraum die Frage der
Uberpriifung der Futterqualitat von 00-Rapsextraktionsschrot flir Lammer an.

Da die mittleren Gewichte der entsprechenden Tiere am Ende des
Griinrapsversuches  vergleichsweise nledrig waren, wurden fir diesen
Endmastversuch die beiden vorherigen Grinrapsgruppen (Il und IV) nach Stagiger
Adaptationszeit an die neue Flitterung auf 2 neue gewichtsgleiche Gruppen zuje 5
Lémmern aufgetsilt. Die Gruppen | und il blieben unverdndert. In den
versuchsbuchten befanden sich fast installierte Steingut-Trige zur Futtervorlage
(Gruppen-Futterung). Die Fltterung der Tiere erfolgte zweimal taglich in einem
kontrollierten ad lib. Angebot. Die Rationsgestaltung in der Endmast wurde S0
berechnet, dafl tagliche Zunahmen von etwa 300-350 g erreicht werden konnten.
Zur pansenphysiologischen Oberpriffung der Fiitterung von Rapsextraktionsschrot
wurden 1,5 h nach der Fiitterung Pansensaftsntnahmen durchgefihrt.

31.2.2 Futtermittel und Futtermischungen

Die in der Endmast verwendeten Futtermittel sowie inre TM- und XP-Gehalte sind in
Ubersicht 5 beschrieben.

Wie aus Ubersicht 5 und 6 hervorgeht, wurde zur Rohproteinerganzung atternativ
mit Farmaldehyd behandeltes Rapsextraktionsschrot ("00"-Qualitit) (Gruppe W)
bzw. unbehandeltes Rapsextraktionsschrot ("00"-Qualitat) (Gruppe IV) Im Vergleich
zu Sojaextraktionsschrot und Harnstoff verwendet. Zur energetischen Ergénzung
wurde wie in Versuch 1 Wintergerste eingesetzt. Alle Futtermischungen enthielten
vitaminiertes Mineralfutier flir Schafe. Zusétzlich zu den Kraftfuttermischungen
wurde aus physiologischen Grinden eine geringe Heumenge von taglich etwa
125 g verabreicht. Die Mischungen wurden zu Pellets von 3 mm Durchmesser
(sishe Kapitel 3.1.1.3) gepreft.
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Ubersicht 5:  Trockenmasse- und Rohproteingehalte der Futtermittel im
Endmastversuch
Futtermittel ™ XP in T
(%) (%)

1. Einzelfutter:
Rapsschrot 87,8 37,6
Rapsschrot 89,3 37,8
Sojaschrot 87,9 56,8
Gergte 87,2 95,7
Heu 89,7 7,9
Harnstoff® 99,6 287,5
Minerglstoff7 97,0 -
CasS0, 97,4 -

2. Futtermisshungen:
Gruppe I 86,6 16,6
Gruppe IIi? 26,7 16,8
Gruppe 11{11 86,7 16,9
Gruppe IviZ 86,7 16,9

Rapsextraktionsschrot'00"Qualitit, mit Formaldehyd behandelt, Wulfa-Mast GmbH, Binklage
Rapsextraktionsschrot'00"Qualitat, unbehandelt, Wulfa-M Mast GmbH
Sojaextraktionsschrot, tellentschilt, dampferhitzt

Wintergerste, geschrotet

Heu, gehéckselt

Harmstoff, 98,5 % Harnstoff, BASF AG, Ludwigshafen

O~ ho DN

10 Futtermischung || Hamnstoff-pelfletiert
11 Futtermischung Il Rapsextraktionsschrot (behandelt)-pelletiert
t2  Futtermischung IV Rapsextraktionsschrot (unbehandelt)- pelletiert

Mineralfutter ftir Schafe, vitaminiert (Josera Schat-ftt), Inhaltsstoffe siehe Ubersicht 2
Calcium-Sulfat, Semihydrat,gebirannt, CaS0, x 0,6 H,O
Futtermischung | Sojaextraktionsschrot-pelletiert

Ubersicht 65:  Die Zusammensetzung der Futtermischungen im Endmastversuch
{Angaben in g/ka)
Versuchsgruppe
Futtermittel I II III v
Gerste 780 922 650 650
Sojaschrot 170 - - -
Harnstoff - 23 - -
Rapsschrot - - 300 -
{behandelt)
Rapsschrot - - - 300
{unbehandelt)
Mineralstoffe 50 50 50 50
Ca504 ®x 0,5 H20 - 5 - -
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3.1.3 Liémmer-Fiitterungsversuch 2

3.1.3.1 Herkunft und Haltung der Tiere

Bsim Versuch 2 wurden aus Beschaffungsgrinden je 9 unkastrierte mannlichs und
9 weibliche Lammer der Rasse Schwarzkopfiges Fleischschaf herangezogen,
welche aus einer Herde direkt von der Weide angekauft wurden. Beim Ankauf
waren die Lammer 11-12 Wochen ait und in der Lage, Rauh- und Kraftfutter zu
verwsrten. Das durchschnittiche Lebendgewicht der Tiere lag zu diesem Zeitpunkt
zwischen 17,5 und 24,2 kg. Die Haltung der Lémmer erfolgte wiederum in den in
Versuch 1 (Kapitel 3.1.1.1) beschriebenen Einzelkafigen.

3.1.3.2 Versuchsplan

in diesem Ftterungsversuch solite die Verwertung solcher Futtergemenge
(Perserklee und Deutsches Weidelgras) als EiweiBquelle untersucht werden, die
auch in semi-ariden Klimaten der Tarkei als Winterzwischenfrucht geeignet sind
(MARQUARD, 1891). Als Vergleichs-EiweiBouellen wurden Soja-  baw.
Rapsextraktionsschrot (formaldehydbehandelt) herangezogen.

Ubersicht7:  Versuchsplan zum Wachstumsversuch mit Kleegras im Lammer-
Fiitterungsversuch 2
Versuchsgruppe
Kriterien I I 111
Grundfutter Heu Heu Heu +
- - Kleegras

Zulage Sojaschrot + Rapsschrot + -

GerstetKleie Gerste+Klele gerste
Flitterung restriktiv restriktiv restriktiv

isonitrogen isonitrogen isonitrogen

isoenergetisch iscenergetisch isoenergetisch
Haltung einzeln einzeln einzein
Tierzahl 3+ 3 3 + 3 3+ 3
Versuchsdauer &0 Tage 60 Tage 60 Tage
Untersuchte
Parameter Mastleistung, Schlachtkirperkewertung,

Blut- und Pangenphysiologie
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Zu Beginn des Versuches wurden die L&mmer nach 4tagiger Quarantine- und
Adaptationszeit an das Versuchsfutter auf 3 gewichtsgleiche Gruppen zu je 6
Tieren in die Kafige verteit. Pro Gruppe wurden 3 mannliche und 3 weibliche
Lammer zugeteilt, Die Versuchsgestaltung istin Ubersicht 7 angegeben.

3.1.33 Gestaltung der Futterrationen

Die Ansaat des Kleegras-Gemenges als Winterzwischenfrucht bestand aus 15
kg/ha (43 %) Perserklee (Trifolium resupinatum L) und 20 kg/ha (57 %)
Deutschem Weidslgras (Lolium perenne L.). Das Futtergemenge wurde auf dem
Versuchsfeld "Krofdorfer Feld' des Instituts fir Pflanzenbau der Justus-Liebig-
Universitdt nach der Getreideernte im August ausgesat und war im Oktober
erntefdhig. Das Futtergemenge wurde taglich frisch vom Feld geholt und
gehiackselt verfittert.

Ubersicht 8:  Trockenmasse- und Rohproteingshatte der Futtermittel im
Lémmer-Fitterungsversuch 2

versuchsfutter ™ XP in ™
(%) (%)
1. Einzelfutter:
Kleggras—Gemengel 14,3 22,0
Heu 90,7 11,8
Gersted 88,6 11,3
sojaschrot4 87,2 56,2
Rapsschrot 86,5 38,2
Weizenkleie 90,9 16,5
Mineralfutter’ 97,0 -
2. Futtermisghungen:
Gruppe-I 84,9 16,8
-Gruppe~II 85,0 16,7
Gruppe-I1110 85,1 8,8

puy

Klsegras-Gemenge, Aussaat 15 kg/ha Perserklee + 20 kg/ha Deutsches Weldelgras,
Winterzwischerfrucht, Dilngung 40 kg N/ha

Heu, gehickselt auf ca. 3 cm Lange

Wintergerste, geschrotet

Scjaextraktionsschrot, teilentschéit, dampferhitzt

Rapsextraktionsschrot, mit Formaldehyd bahandelt, Wiifa-Mast GmbH, Dinklage
Weizenkleie, Ludwig Amend Mihle KG, Lahnau

Mineralfutter fir Schafe, vitaminiert (Josera "Schaf-iit"), Inhaltsstoffe siehe Ubersicht 2
Futiermischung | Sojaextraktionsschrot-pelletiont

Futtermischung H Rapsextraktionsschrot (formaldehydbehandelt)-pelletiert
Futtermischung !t Gerste-pellatiert

— 00 bW

o

Als Vergleichsgruppen wurden wiederum alternativ Sojaextraktionsschrot oder
Rapsextraktionsschrot  (formaldehydbehandett) in  den Isonitrogen  und
isoenergetisch ausgerichteten Rationen auf Getreidebasis eingesetzt. Gerste und
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Weizenkisie dienen traditionell in semi-ariden Klimaten der Tirkei als zus&tzliche
Komponents zur energetischen Ergénzung. Im Versuch wurden 200 g (Gruppe |
und ¥) bzw. 50 g {(Gruppe Ill) gehéckssltes Heu pro Tier und Tag angeboten. Alle
Futtermischungen wurden mit vitaminiertem Mineralfutter fir Schafe ergénzt. Die
Kraftfiuttermischung fir Gruppa Il wurde zur Energie- und Mineralstoff-Erganzung
nur aus Gerste und Mineralstoffmischung erstellt. Dis verwendsten Futtermittel
sowie deren TM- und XP-Gehalte sind In Ubersicht 8 dargestelit. Im vorlisgenden
versuch wurde die Futterzuteilung so berechnet, daB die Lémmer eine
Tageszunshme von etwa 200 bis 250 g erreichen solten. Die
Kraftfuttermischungen (Ubersicht 8) wurden in Pellets von 3 mm Durchmesser (s.
Kapite! 3.1.1.3) gepreft. Uber den gesamten Versuchszeitraum erhieiten die
Lammer iscenergetisch und isonitrogen ausgerichtete Futterangebote.

{bersicht9:  Zusarmmensetzung der Kraftfuttermischungen im  Lammer-
Flitterungsversuch 2 (Angaben in g/kg}

Versuchsgruppe
Futtermittel I II ITI
Gerste 750 660 950
Sojaschrot 160 - -
Rapsschrot - 250 -
Weizenkleie 50 50 -
Mineralstoffe 40 490 50

3.1.34 Versuchsdurchiithrung

Die Versuchsdauer umfaBte wiederum die Spanne des mdglichen
Nutzungszeitraumes der angebotenen Zwischenfrucht von Oktober bis Ende
Dezember. Wahrend der 60tégigen Fltterungsperiode wurden wiederum aliquote
Anteile von frischem Kleggras-Gemenge flr sine spétere Verdauungsprifung
sowie fir die Analysen gesammelt und singefroren. Die Fltterung der Lammer
erfolgte zweimat téglich jeweils um 8.00 und 16.00 Uhr. Hierfir wurden Pellets, Heu
und frisches Futtergemenge in separaten Eimern angebotsn. Dis Gewichtskontrolle
der Tiere wurde in wochentlichen Abstdnden jewsils morgens nlchtern
durchgefahrt, Blutentnahmen erfoigten in 20tagigen Abstanden (0., 20., 40. und 60.
Versuchstag) jewells morgens um 800 Uhr nach einer 16stlndigen
Nilchterungszeit aus der Vena jugularis. Pansensaft wurde einmal vor der
Fitterung und 2,5 h nach der Fltterung via Schiundsonde entnormmen. Am Ende
des natlrliich vorgegebenen Fitterungszeitraumnes von 60 Tagen war ein einziger
Schiachttermin nicht moglich, so dal zwei Termine festgelegt wurden. Am ersten
Schlachttermin wurden alle Tiere der Gruppe Il (Kleegras) geschlachtet. Eine
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langere Fotterung war aufgrund des Verderbs des frischen Kleegras-Gemenges
auf dem Feld nicht maglich. Daneben wurden zum Vergleich 3 Tiere der Grupps |
{Sojaschrot) und 3 Tiere der Gruppe [l (Rapsschrot) geschlachtet, die ein
Lebendgewicht zwischen 32-34 kg erreicht hatten. Die restlichen Tiere der beiden
Gruppen wurden noch 21 Tage weltergeméstet, um eine vergleichende
Schlachtkérperbewertung bei fir LAmmermast Ublichen Endgewichten von ca. 40
kg durchzufihren.

314 Verdaulichkeltsprilffungen der Versuchsfuttermittel

3.1.41 Fragesteliung und Versuchsplan

Nach Abschiu? der jeweiligen Filtterungsversuche wurden Differenzversuche an
Schafen zur Erfassung der Nahrstoffverdaulichkeit des gesammelten und
eingefrorenen aliquoten Antsils des Grinrapses und Kleegras-Gemenges sowie
des Weizenstrohs und der Gerste durchgefihrt. Der hierzu verwendete

Versuchsplan ist in Obsrsicht 10 dargesteilt.

Ubersicht 10;  Versuchsplan und Futterzuteilung in den Verdauungsversuchen

Futtermittel Tierzahl Tadgesration Sammelperiode
(g TM/Tier) (Tage)
1. Grinraps
Griinraps + Heu 3 1064 10
Heu 3 1075 10
Mineralfutter 20

2. Kleegras

Kleegras + Heu 3 963 10
Heu 3 999 1D
Mineralfutter 20

3, Welizenstroh und Gerste
Gerste + Heu 3 1058 10
W.Stroh + Gerste 3 1069 10
Mineralfutter 20

3.1.4.2 Versuchstiere und Hattung

Fir die Verdauungsversuche standen 6 ein- bzw. zweijghrige kastrierte mannliche
Tiere (Hammel) der Krauzung Merinolandschaf x Schwarzkopfiges Fleischschaf zur
Verfligung. Die mittieren |ebendgewichte der Tiers im Rapsverdauungsversuch
lagen zu Beginn der Sammelperiode zwischen 40 und 47 kg und bsi der Prifung
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von Keegrasgemenge zwischen 55 und 84 kg. Im Weizenstroh- und Gerste-
Verdauungsversuch betrug das Lebendgewicht der Tiere zwischen 42 und 52 kg.
Die Haltung erfolgte einzeln in Stoffwechselkafigen. Die Tiers wurden mit Hife einer
Kette fixiert und so daran gehindert, sich in den nach oben offenen Boxen zu
drehen. Die Verwendung von perforierten Auftrittsfidchen und trichterformigen
Harnleitblechen ermdglichte die quantitative Sammiung des Harnes. Der Kot wurde
in einem unter den Tieren befindlichen Sammelkasten aufgefangsn.

3143 Durchfilhrung der Verdauungsversuche

Die Durchithrung der WVerdauungsversuche erfolgte in Anlehnung an cdie
methodischen Richtlinien von SCHIEMANN (1881) und dem AusschuBl fir
Bedarfsnormen der Gesellschaft fGr Erndhrungsphysiclogie (GfE, 1881). Nach den
Empfshlungen der GIE (1991) soll die Energiezufubr zum Zweck der Vergleich-
barkeit bel routinemaBigen Untersuchungen im Zusammenhang mit der Energie-
Bewertung im Bersich des 1,2- bis 1,5fachen des Erhaitungsbedarfes und der
Rohproteingehatt in der Ration nicht unter 12 % der Trockenmasse liegen. Dies
wurde mit der eigenen Futterzusammensetzung weitgehend eingshalten. Jeder
Versuch bestand nach der jewailigen Umstellungsperiode von 3 Tagen aus einer
10tagigen Vorperiode und einer 10tAgigen Sammelperiode. Eine langere
Ausdehnung der Verdauungsversuche war aufgrund der begrenzten Menge an
eingefrorenem Grinraps bzw. Kleegrasgemenge nicht mbglich, Vor Beginn der
|eweiligen Vorperiode wurden dis Tiere mit einem intramuskuléren Anthelminthilum
(Citarin-L, 2,5 %, Bayer) behandelt. Die Fitterung der Tiere erfoigte taglich um 8.00
Uhr morgens und um 16.00 Uhr nachmittags mit je einer halben Tagesration.
Wihrend der Vor- und Sammelperiode wurde fir jedes sinzelne Tier sichergestellt,
daf die gesamte Tagesration ohne Rest gefressen wurde. Frisches Wasser stand
den Tieren In separaten GefaBen ad lib, zur Verfligung. Kot und Harn wurden
taglich zweimal gesammelt und bei -25 °C tiefgefroren. Am Ende jeder Vorperiode
wurde einmal vor und 2,5 h nach der FOtterung Blut aus der Vena juguiaris sowie
Pansensaft via Schiundsonde entnommen.

3.2 Gewinnung und Aufbereitung des Analysenmaterials

3.2 Futter

Von jeder frischen Charge des Grinrapses bzw. Kleegras-Gemenges wurden
unmittelbar nach der Emte mehrere Proben gezogen und eine Mischprobe in
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Gefrierdosen bei -25°C bis zur Analyse tiefgefroren. Waéhrend der
Fltterungsversuche wurden frische aliquote Fulterproben flr die spéateren
verdauungsversuche und Analysen gesammelt und in luftdichten Beuteln bei -25°C
tiefgefroren. Nach dem Pelletieren der Kraftfuttermischungen wurden ebenfalls
aliquote  Antelle for die spitere Analyse gesammelt. Am Ende der
Futterungsversuche wurde fir jedes Kraftfutiergemisch eine gepoolte
Gesamtprobe erstelit, in einer Mihle (1 mm Sieb, Zentrifugaimihle Cyclotec 1093
Sample Mill, Tecator AB, Schweden) gemahien und bis zur spéteren Analyse
eingefroren. Etwaige Futterreste wurden jeweils taglich vor der morgendlichen
Fiitterung eingesammeit und bis zur spatersn Analyse eingefroren. Im Versuch 1
wurden die Weizenstrohriickwaagen fir jedes einzelne Tier mit der
Zentrifugalmiihle gemahlen und dann zu je einer Sammelprobe vermischt. FOr die
Probenaufbersitung zur Nitratbestimmung im Grlnraps bzw. Fuftergemengs
wurden die gefrorenen Proben aufgetaut, in einer Mihle zerkleinert und
homogenisiert. Zur Bestimmung der Glucosinolate im Griinraps wurden dle Proben
ohne Zerkleinerung der Blatter und Stengel im bellfteten Trockenschrank bei 80 °C
getrocknet (ZOBELT, 1990). Anschlisfend wurden sie zur Glucosinolatanalyse
mittels HPLC {(MARQUARD, 1985) eingesstzt.

322 Biutpiasma

Die Blutentnahme erfolgte bei allen Versuchen jewsils morgens um 8.00 Uhr nach
siner varhergehenden Nichterungszeit von ca. 16 Stunden. Die Blutentnahme war
jeweils Innerhalb einer Stunde abgeschlossen, so daB tageszeitlich bedingte
Einflisse aut die Blutparameter zu vermsiden waren. Die Blutentnahme wurde bei
allen Terminen von derssiben Person durchgeflihrt, um systematische Fehler
niedrig zu halten. Die Entnahme srfolgte aus der Vena juguleris mit Hilfe steriler
Einmalkandlen (Grdfe 1,2 X 40) direkt in heparinisierte 10-ml-Zentrifugenrdhrchen.
Das Blut wurde in einem Kihlbehalter mit Eis ins Labor gebracht und sofort in einer
Kihizentrifuge (Varifuge RF, Fa. Heraus, Osterode) 15 Minuten bel +4°C und 3000
U/min zentrifugiert. AnschiieBend wurde das Blutplasma in 2-ml-Kunststoff-
ReaktionsgefiRe {Fa.Eppendorf, Hamburg) abpipettiert und sofort bei -35°C bis zur
Analyse tiefgefroren.

323 Pansensaft
Die Pansensaftentnahme erfolgte einmal 2,5 h postprandia! im Versuch 1 und 1,5 h

postprandial im Endmastversuch. Dagegen wurde im Versuch 2 Pansensaft vor
und 2,5 h nach der Fitterung entnommen. Die Pansensaftentnahme war jeweils
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innerhalb einer Stunde abgeschlossen, so daB tageszeitiich bedingte Einfilisse auf
die Pansenparameter zu vermeiden waren. Wegen der Belastung der Lammer
wurden mehrere Wiederholungen mit der Schlundsonde vermieden. Die Sonde
wurde in Zusammenarbeit mit GEISHAUSER im Institut flr Tiererndhrung
angefertigt, Sie besteht aus einem Sondenkopf, einer Zugfederspirale und einsm
darin verlaufenden Saugschiauch, Uber einen Schnefiverschiuf wird die Sonde an
eine Saug-Druck-Pumpe angeschlassen (GEISHAUSER, 1880). Der damit
entnommene Pansensaft wurde in einem Kihlbehélter ins Labor gebracht und
unmittelbar bei 7000 U/min 10 Minuten lang zentrifugiert (Zentrifugs RGSC, Servall
Instruments, Bad Homburg). Der Uberstand wurde in eine 50-ml-Plastikflasche mit
VerschluB abpipettiert.

3.24 Kot und Harn

Wihrend der Sammelperiode der Verdauungsversuche wurde der Kot zweimal
thglich gesammelt und 20 % der Gesamtmenge bei -25°C eingefroren. Nach
Beendigung jeder Sammelperiods wurde die gesamte Kotmenge gewoger und im
noch gefrorenen Zustand in einem Edelstahicutter (Typ SM 45, Krémer & CGrebe
GmbH u. Co. KG, Biedenkopf-Wallau) homogenisiert. AnschlieBend wurde ein
aliquoter Tell des Homogenats in handelsiblichen Plastikgefrierdosen bis zur
weiteren Analyse bei -25°C eingefroren. Der abgesetzte Harn wurde zur
Vermeidung von Stickstoffveriusten in einer Vorlage aus 50 mi einer 20%igen
Schwefelsdure aufgefangen, die tagliche Menge gewogen und jewells 10 % der
Gesamtmenge durch medizinische Watte in Kunstoffflaschen filtriert und bei -25°C
eingefroren. Auch die Harnproben wurden am Ende des Versuches gepoolt und
bis zur Analyse in Plastikfiaschen mit luftdichten Schraubverschiiissen eingefroren.

.25 Schlachtkérperbewertung

Bei einem Mastendgewicht von etwa 40 kg wurden die Tiere nach 16stindiger
Nichterung geschlachtet. Danach wurde die Bauchdecke mit L&ngsschnitt
gedifnet und die Organe entnornmen, AnschlieBend wurde das Gewicht der
warmen Schlachtkorper festgestelit. Dieser Wert, im Vergleich zum Lebendgewicht,
ergibt die Ausschlachtung in Prozent. Im Gemengeversuch wurde zusétzlich die
Kotelettflache (Musculus fongissimus dorsi) zwischen der 12. und 13. Ripps und
das Nierenfett ermittelt. Zur Messung der Kotelettflache wurde die Anschnittfliche
mit aufgelegtem Transparentpapier nachgezeichnet und dann planimetrisch
ausgewertet. Weiterhin fand eine subjektive Beurteilung der Schlachtkdrperqualitat
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nach den Kriterien der DLG-Mastleistungsprifung fir Limmer statt (KROGMAIER,
1888). Dazu wurden die Ausbildung von Keule, Rlcken-Lende, Hals und

Fettabdeckung sowie das Nierenfett nach einer Punkteskala {Obersicht 11)
bewertst.

Obersicht 11:  Schlachtkérperbewertung von LAmmern nach dem Punkissystem
{max. 50 Punkie)

Markmal Punkte Multiplikationsfaktor

ausbildung Keule 1-5 3
Ausbildung Riicken, Lende 1-5 3
Ausbildung Hals 1-5 2
Fettabdeckung 1 -5 1
Nierenfett 1 -5 1

Zusatzlich wurde die amtliche Handelsklassenbewertung flir Milchlammfleisch (VO
{tbar gesetzliche Handelsklassen fir Schaffleisch iF. v. 18.12.1986, BGBI |, 5. 2624)
herangezogen. Die Schiachtkérper wurden hierbei entsprechend der Ausbildung
der wertbestimmenden Kdrperpartien in Handelsklassen eingeordnet (E = beste
Auspragung; | = gute Auspragung; Il = mittlere Ausprégung und lll = nicht den
Anforderungen von E, | und 1l entsprechend). Innerhalb der Handelsklassen E bis
It erfolgte eine zusatziiche Finstufung entsprechend dem Fettansatz in g = gering,
m=mittel und s=stark (WASSMUTH, 1983; SCHLOLAUT und
WACHENDORFER, 1892). Um die Handelsklassenbewertung mit siner Punkizahl
zu versehen und mit dem Punktesystem vergleichen zu kénnen, wurde die Klasse
E mit der Zahi 0,5, | mit 1, Il mit 2, il mit 3 berechnet und so zur Mittelwertbildung
herangezogen.

3.3 Analyiische Methoden
3.34 Bestimmung der Rohnahrstofte und Geriistsubstanzen

Die Ermittlung der Trockenmasse in Futter und Kot sowie der Gehalte an Rohasche
(XA), Rohfett (XL) und Rohfager {XF) erfoigte mit Hilfe der Weendsr Analyse nach
den VDLUFA-Methoden (NAUMANN und BASSLER, 1988). Fir die
Rohfstiextraktion wurde anstelle von Dietylether das Losungsmittel Dichlormethan
eingesetzt. Die Stickstoffanalyse in Futter, Kot und Harn wirde nach der Kleldahl-
Methode mit einem Kjel-Foss-Automaten (Kjel-Foss-Automatik 16210, A/S N. Foss
Elektrik, Danemark) durchgefilhrt. In den Futtergemenge- und Grinrapsproben
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wurde auch die salzséursunlosliche Asche (HCLUA} nach der amtfichen Methode A
(VDLUFA-Methode) bestimmt, um den Verschmutzungsgrad der Futterproben zu
ermitteln. ADF, NDF, Celiulose, Hemicellulose und Lignin wurden zur
Differenzierung der GerUstsubstanzen im Fulter und Kot zus3iziich mittels
Detergentienanalyse {(GOERING UND VAN SOEST, 1970; NAUMANN & BASSLER,
1988) untersucht.

3.3.2 Nitratbestimmung In Futter und Biutplasma

Die Nitratbestimmung im Griinraps erfolgte sowoh! mittels HPLC als auch nach der

Kylenol-Metnode (BALKS und REEKERS, 1860). Im Futtergemenge wurde die

Nitratbestimmung nur mittels HPLC durchgefihrt. Hierflr wurden ca. 5 g frische

Probe in einem 250-ml-MeBkolben mit 100 ml Kupfersuffatldsung (1 %} 30 Minuten

geschittelt (Schitteimaschiene GFL-3015, Burgwedel). Die Filtration erfolgte bei

schwachem Unterdruck durch ein Rdhrchen, das eine 10 cm hohe Schicht

Aluminiumoxyd (nitratfrei) enthielt. Dieses Filtrat wurde zur Bestimmung des

Nitrates nach der Xylsnol-Methode bzw. mittels HPLC eingesetzt. Zur

Nitratbestimmung im Plasma mittels HPLC wurden die Proben zunéchst aufgetaut

und hamagenisiert. Danach wurde 200 gl Plasma mit 400 pl reinem Methanol und
400 ul bidest. Wasser gemischt. Das Zentrifugieren erfolgte bei 3000 U/min 10
Minuten. Das Zentrifugat wurde anschiieBend durch ein Membranfiter (0,2 um)
filtriert. Das Filtrat wurde zur Bestimmung des Nitrates in Zentrifugenr&hrchen

abpipsttiert. Die technische Ausstattung der HPLG ist in Ubersicht 12 dargesteilt.

Ubersicht 12  HPLC-Bedingungen bei der Nitratanalyse

Gerdte : HPLC-Gradienten-Pumpe Merck, L6200A
Probengeber, Merck AS 4000
Uv~-VIS Detektor, Merck L4250
DAD-Detektor, Merk 4500
HPLC~-Bedingungen

Detektion : 214 nm

Vorsiule : Lichrospher 100 RP-8e, 5 um, 4 nm
Trennsiule : Lichrospher 100 RP-15, 5 gm, 25 cm
FlieBrate 1 0,7 ml/min

Druck : 100 bar

Einspritzvolumen : 20 pl

MeBbereich : 0,1 - 0,5 mg/100 ml

Retentionszeit : 9,9 min

Peakabsicherung : Diodenarray-Detektion
Scan zwischen 200-250 nm

Eluent : Pic A (Waters Nr.8418%) 0,0025 m (pH 6)
Acetonitril (90/10, wv/v)
Pic A = Tetrabutylammoniumphosphat
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333 Glucosinolatbestimmung

Die Bestimmung der Glucosinofate im Grinraps erfolgte mittels HPLG im institut flr
PHlanzenbau der  Justus-Liebig-Universitét-Giessen  (MARQUARD, 1985
MARQUARD und SCHLESINGER, 1985). Hierfir wurden getrocknets Proben
eingesetzt, Die HPLC-Bedingungen der Glucosinolatanalyse sind in Ubersicht 13
dargestelit.

{Ubersicht 13: HPLC-Bedingungen bel der Glucosinolatanalyse

sdule 3 ET 2001/8/4 Nuc. 5 Cl8
Gradient ! Wasser : Acetonitril
Eguilibrierung t 99 ;1

In 19 min auf : 80 : 20

3 min :+ Konstant

In 3 min auf 199 1

FluBrate : 1,5 mlfmin

Detektion : UV, 229 nm

3.34 Bruttoenergiebestimmung

Die Energiebestimmung in Futter und Kot erfolgte in einem adiabatischen und
computergesteuerten Bombenkalorimeter (IKA-Kalorimeter, Typ 400, Janke &
Kunke!l KG, IKA-Werk, Staufen/Breisgau und Computer Epson HX-20, IKA-
Labortechnik) nach der bei ROTH und BECKER (1956) beschriebenen Methadik.
Es wurden zunachst |uftgetrocknets Proben mit Hilfs einer Pastilenpresse (Fa.
Janke & Kunkel) zu klsinen Pellets gepreBt. Die pillenfGrmigen Praben wurden
dann in einem Verbrennungstitchen (C-12 PE, 40 X 35 mm , IKA-Analysentechnik,
Haitersheim) mit sinem Zinddraht {11 cm) an den Elektroden der Bombe befestigt
und anschlisBend in sinem Quarztiegel des Kalorimeters entzOndet. Aus der
Temperaturdifierenz wurde der Brennwert der Probe mit Hilfe des Computers als
Kalorie bzw. Jouls berechnet.

335 Mineraistoffbestimmung

Zur Veraschung der getrockneten Grinraps- und Futtergemenge-Proben wurden
die hierfir verwendeten Quarztiegel zunéchst in 20%iger Salpeterséure ausgekocht
und bel 700 °C im Muffelofen vorgegliht. Die Herstellung der Aschelbsungen aus
den Futterpflanzen erfolgte nach der Trocken-Veraschungs-Methode. Etwa 3 g
Futterprobe  wurden dazu in die Quarztiegel eingewogen. Die
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Veraschungstemperatur im- Muffslofen von anfangiich 250 °C wurde in Schritten
von 50 °C lber einen Zeltraum von 3 Stunden auf 450 °C erhdht. Die Dauer der
Veraschung betrug 18 Stunden. Nach dem Veraschen wurden die Proben
zurlickgewogen und 10 m! 3N HCI {suprapur} zugesetzt. AnschlieBend wurden die
Praben fir 10 min auf ginem 100 °C heiBen Wasserbad erhitzt und Uber aschefreie
Rundfiter in einen 100-mi-MeBkolben filtriert. Die Bestimmung des
Phosphorgehaltes aus der Ascheldsung erfolgte nach der kolorimetrischen
Methode (NAUMANN und BASSLER, 1988). Die Gehalte der anderen Mineralstoffe
(Ca, Mg, Na, K, Zn, Fe, Cu, Mn} wurden mit elnem Atomabsorptions-
spektrophotometer (Philipps, PU 8400 X} bestimmt.

3.3.6 Blutuntersuchungen
3361 Harnstotf und Gesamteiweid

Der Harnstoffgehait im Plasma wurde mit einem Testsatz nach der
Urease/Berthelot-Reaktion  (Test-Kombination  Harnstoff, Best-Nr. 124770,
Boehringer) ermittelt. Die Bestimmung des Gesamt-EiweiBes im Plasma erfolgte
nach der Biuret-Methode (Test-Kombination, Best-Nr. 124281, Boehringer).
Hierbei bildet EiweiB im Plasma mit Kupfer-lonen in alkalischer Ldsung einen Farb-
Komplex. Die Extinktionen wurden mittels Spektralphotometer (PYE UNICAM SP6-
550 UV/VIS, Philipps) bei einer Wellenlénge von 546 nm erfafit, '

3.3.6.2 Glucose

Die Glucosebestimmung in Blutplasma erfolgte mit einem Testsatz nach der
Glucose-Oxidase-Methode (GOD-PAP-Methode) (Merckotest, Best.-Nr. 14365).
Die Extinktion der Probe wurde bei 546 nm mit einem Spekiralphotometer
gemessen.

3.36.3 Gesamtlipide und Triglyceride

Die Gesamtlipid-Bestimmung im Plasma wurde ebenfalls mit einer Test-
Kombination {Merckatest, Best.-Nr. 3321) durchgefilhrt. Hierfir wurde das Plasma
ohne vorherige ErtsiweiBung mit konzentrierter Schwefelsdure erhitzt und
anschliefend mit Phosphorséure-Vanilin-Reagenz umgesetzt. Die Plasma-Lipide
bilden bei disser Sulfaphosphovanilin-Reaktion einen rosa Farbstoff. Fir die
Bestimmung der Triglyceride im Plasma stand eine vollenzymatische GPO-FAP-
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Methode zur Verfigung (Merckotest, Best-Nr. 14354). Mit Hilte spezislier Lipasen
werden Triglyceride enzymatisch zu Glycerin und freien Fettséuren hydrolysiert.
Das Glycerin wird weiter umgesetzt. Die Extinktion wurde photometrisch bei 546
nm Welleniange gemessen.

3.3.7 Pansensaftuntersuchungen
3.3.71 pH-Wert und Ammoniakkonzentration

Dle pH-Wert-Bestimmung des Pansensaftes wurde sofort nach der Entnahme mit
Hife eines Digital-MeBgerates mit Glaselektrode (WTW, Wissenschattlich-
Technische Woerkstatten, Weilheim) durchgeflhrt. Zur Bestimmung des
Ammaniakgehaltes im Pansensaft dienten 2-3 ml des erhaltenen Zentrifugats
unmittelbar nach der Entnahme. Die Bestimmung erfolgte Ober ein
Mikrodiffusionsverfahren (VOIGT und STEGER, 1967). Mit diesem Verfahren
wurden filichtige N-Verbindungen erfaft und als Ammoniak bestimmt.

3372 Konzentration filichtiger Fettsauren

Zur Bestimmung der flichtigen FettsBuren im  Pansensaft mitiels
Gaschromatographie (GC) wurden die Proben unmittelbar nach dem Zentrifugieren
mit einem internen Standard gemischt (STANIEL und DAVIES , 1981). Ubersicht 14

zeigt die GC-Arbeitsbedingungen.

Ubersicht 14:  GC-Bedingungen zur Analyse filichtiger Fettsauren

Gerdte : GC, Fa Carlo Erba, Chrompack, c¢p 9000
Detektion ! FID {Flammenionisationsdetektor}
Trennsdule : Kapillars#dule PERMABOND FFAFP-DF-0,25

10 m X 0,32 mm ID Hersteller:Macherey-
Nagel, Diliren, Art.-Nr. 723340

Trigergase : Hy
Trigergasstrom : 2,8 ml/min/Vordruck: 15 kPa
Brenngase : Hy: 60 kPa= 25 ml/min

synth. Luft: 50 kPa= 150 ml/min
Injektionsvolumen : 1 ul Injektion : Split-Injektion
Temperaturprogramm : 1. 102 °C 4 min
2. % °C/min auf 130 °C
3. 130 °C 5 nmin
4, Stabilisierungszeit 1 min.
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Als interner Standard wurde Grotonséure (300 mg/100 mli} in Verdinnung mit 5 mi
o-Phosporsaure eingesetzt. Anschiiefend wurde 0.6 ml Pansensaft mit 0,3 ml
internem Standard in einem Eppendarf Cup gemischi und bei 14000 U/min 2
Minuten lang zentrifugiert (Eppendorf, Centrifuge 5414). Der Uberstand wurde zur
Bestimmung der filichtigen Fettséuren abgenommen und zur Analyse gingesetzt.

3.4 Statistische Auswertung

Dis deskriptive Aufoereitung der Daten wurde mit dem
Tabellenkalkulationsprogramim MULTIPLAN (Version 4.0) durchgefihrt. Die
Graphiken wurden mittels des Graphikprogrammes HG (Harvard Graphics, Version
2.3) erstelit. Die weitere statistische Auswertung der Versuchsergebnisse erfolgte
it Hitfe des Programmpaketes SPSS (Statistical Package for the Social Sciences)
als PC-Version 3. In den vorliegenden Untersuchungen wurde die einfaktorielle
Varianzanalyse (SPSS/PC+ ONEWAY) mit COCHRAN'S C- und BARTLETT-Box-
Test durchgefihrt, da hier Einzeleffekte des Futters in der Ration miteinander
verglichen werden. Falls weniger als drei Datenreihen zu vergleichen waren, wurde
der t-Test fiir unabhéingige Beobachtungen durchgeflhrt. Da bei den vorliegenden
Untersuchungen manchmal ungleich besetzte Gruppen vorkemen, wurde der
Scheffe-Test zur statistischen Absicherung der Differenzen zwischen den
Gruppenmitteiwerten angewendet. Die anerkannten Irrtumswahrscheinlichkeiten
wurden wie folgt gekennzeichnet:

P< 10 % = P< 0,1 Symbol (*) als Trendangabe
P< 5 % = P< 0,05 Symbol * signifikant

P< 1 % = P< 0,01 Symbol ** hochsignifikant
P< 0,1 % = P< 0,001 Symbol *%#% hbchstsignifikant

Generell wurden die Ergebnisse aus der einfaktoriellen Varianzanalyse angegeben.
Wetterhin wurden die Ergebnisse des Versuchs 2 durch die zweifaktorielle
Varianzanalyse (SPSS/PC+ ANOVA) erganzt, wenn dort signifikante Effekte
bezlglich Geschlecht und Grupps nachgewiesen werden konnten. Die
Interpretation der statistischen Ergebnisse srfolgte in Anlehnung an BAUER (1986),
PFEIFFER (1987) und BROSIUS (1988).

Dia in den Tabellen angegebenan Ergebnisse stellen jewsils den Gruppenmittelwert
(M) sowie die Standardabweichung {SD) der Einzelwerte dav.
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4 VERSUCHSERGEBNISSE
4.1 Ergebnisse des Limmer-Fitterungsversuches 1
4,11 Versuchsverlauf und Klimadaten

In den ersten Versuchstagen traten bei den Lammern der Harnstoffgruppe
vereinzeit Durchfiile auf, die mdglicherweise auf die Futterumsteliung und die
Eingewdhnungsphase an die Kafighaltung zurlickzufihren waren. Die an Durchiall
erkrankten L&mmer wurden mit einem oral zu applizierendsn Antidiarrhoikum
(Enterosediv, Fa. Norden Laboratories) behandelt. Ab dem 5. Versuchstag wurden
keine Durchfdlie mehr beobachtet. Weizenstrohrickwaagen traten in allen
Versuchsgruppen bis zum Ende des Versuches auf, Aufgrund der Stressbelastung
bet der Verwendung der Schlundscnde sowie nur geringer Mengen Pansensaft vor

der Fitterung wurden die Pansensaftproben generell nach der Fitterung
entnommen.

Wiahrend des Fitterungsversuches von Grinraps wurden von der Versuchsfeld-
Wetterstation-Giessen  (Krofdorfer Feld) folgende Klimadaten gemessen
(Unersicht 15).

Ubersicht 15:  Monatsmittelwerte an Klimadaten in den Versuchsmonaten von
August 1880 bis Januar 1891 (Versuch 1)

Monat Niederschlag Luftfeuchtigkeit Temperatur
in mm in % in °C
August 1990 38 71,9 19,8
September 74 86,4 12,5
Oktober 81 87,2 16,6
November 82 93,2 5,2
Dezembey 66 93,5 1,4
Januar 1991 58 90,3 1,9

Obwoh! die Rapsaussaat bereits Ende Juli 1990 stattfand, verschob sich durch den
unginstigen Witterungsverlauf (Trockenheit) der optimale Schnittzeitpunkt zur
Versuchsfltterung in den Monat Oktober. Bei niedrigen Temperaturen im
Dezember 1990 und Januar 1981 herrschte naBkalte Witterung vor. So liegen die
Niederschlagsmengen in den Monaten Oktober, November und Dezember 1830
sowie im Januar 1991 etwas Uber dem langjahrigen Mittel. in den Monaten
Bezember 1980 und Januar 1891 wurden 17 Frosttage gemessen. Unter Schnee-
und Frostfall wurde der Versuch so lange wie mdglich weltergefihrt. Ab Mitte
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Dezember 1990 war der Grinraps jedoch wegen frith kommendem Schnesfali und
Frost fiiterungsuntauglich. Die Grinrapsfltterung wurde daher insgesamt auf 75
Tage begrenzt.

4.1.2 Nihrstotfgehalte der Fuiterkomponenten

Die Nahrstoff- und Bruttosnergiegehalte aus den Laboranalysen der
Einzelfuttermittel ungd Kraftfuttermischungen sind in Ubersicht 16 dargestelit. Die
Einzeldaten der Nahrstoffigehalte und der Gerlistsubstanzfraktionen sind in den
Tabellen 1A und 2A im Anhang aufgeflhr,

Ubersicht 16: Analytisch ermittelte N#hrstoff- und Bruttoenergie-Gehatte der
verwendeten Futtermittel (Versuch 1)

Futtermittel ™ oM Xp XL XF XX XA, GE
% in % der ™ MI kg TM

Einzelfutter:

Grinraps M 12,4 83,0 24,4 5,0 11,3 42,4 17,0 17,1
(n =22y & 0,9 1,7 2,1 05 1,1 2,2 1,7 0,5
Weizenstroch 24,2 92,5 2,1 1,7 49,5 48,3 7,5 17,8
Gerste 87,2 97,5 9,7 2,5 5,1 80,2 2,5 18,3
Sojaschrot 87,9 93,0 56,8 1,5 6,8 28,0 7,0 19,5
Mischfutter:

Gruppe I 85,5 92,6 16,4 2,1 5,1 69,0 7,4 17,3
Gruppe II 86,5 92,9 15,1 2,0 4,8 71,0 7,1 17,0
Gruppe IIT 85,0 91,4 8,5 1,9 4,9 76,1 8,6 16,8

Wie aus Ubersicht 18 und Abbidung 1 hervorgsht, betrugen dis
Trockenmassegehalte der Grinrapsproben im Laufe der Vegetation im Mittel um
12,4 % mit sinem Schwankungsbereich von 11 % bis 14 % (Anhangstabelle 1A).
Die variierenden Trockenmassegehalte des Grinrapses dirften auf die
Verénderungen von Temperatur, Niederschiag und Luitfeuchtigkeit zurickzufGhren
sein (Ubersicht 15). Der Gehalt an crganischer Masse lag zwischen 80 und 86 %
i..TM. Die Rohfasergehalte bewepgten sich zwischen @ und 13 % i.d.TM. Die
Granrapsproben  zeigten durchschnittich 4 % salzs@ureuniSsliche Asche
(HCLUA = Sand) mit Maximal- 6,9 % und Minimalwerten 1,1 % (Anhangstabelle
1A). Wie aus der Ubersicht 16 weiter hervorgsht, wies der verwendete Grinraps im
Laufe der Vegetation mit durchschnittlich ca. 24 % Rohprotein i.d.TM sinen
vergleichsweise hohen N-Gehalt und mit ca. 11 % Rohfaser einen niedrigen Anteil
an Strukturkomponenten auf. Damit erméglichte der Grlinraps eine ausreichende
Eiweif-, aber keine ausreichende Rohfaserversorgung der Eammer bei alleiniger
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Verfitterung. Die Bruttoenergiegeheite in den Proben lagen zwischen 16,1 und
17.8 MJ/kg TM.

30;—
L

25W

% der Trockenmasse
!
20F

L ! 1 (] b 1 1 L 1 1 1 1 1 1 11 1 1 1. 1

1 4 7 10 13 17 21 25 29 32 36 40 44 47 50 53 56 60 64 68 71 75

VERSUCHSTAGE
—— TROCKENMASSE (TM) — ROHPROTEIN (XP)
—*= ROHFASER {(XF) —5— ROHASGHE (XA)

Abbildung 1:  Rohnéhrstoffgehalte im Griinraps wahrend der Monate Oktober bis
Mitte Dezember 1990 (n = 22)

Aus Abbildung 1 1a8t sich erkennen, dafl der Rohproteingehalt in der TM des
Grinrapses im Verlauf der Vegetationsperiode eine steigende Tendenz aufweist.
Weizenstroh als traditionslie Futtergrundlage stelite mit 41 % Rohfaser i.d. TM den
Hauptstrukturlieforantan dar. Das eingesetzte Weizenstroh lag mit ca. 2 %
Raohprotein und 48 % N-freien Extraktstoffen deutlich unter den Werten der anderen
Futtermittel. Die stirkersiche Gerste diente mit 80 % N-freien BExdrakistoffen als
leicht 16sliche Kohlenhydratquelle fiir die Pansenmikroorganismen. Weiterhin lagen
die Kraftfuttermischungen mit Gehaiten an Trockenmasse von etwa 85 %,
organische Masse von stwa 92 % idTM in &hnlichen Bereichen. Die
Futtermischungen | und Il wissen mit 16 % sinen nahezu doppeit so hohen Gehalt
an Rohprotein auf wie die Mischung [Il (8.5 %).

413 Mineralstoffgehalt des Griinrapses

Die Analyse der Mengen- und Spurenelsmentgehalte in den untersuchten 22
Granrapsproben ist in Ubersicht 17 dargesteltt.
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Obersicht 17:  Mittlers Mengen- und Spurenelemeritgehalte in Grinraps wahrend
der Monate Oktober bis Mitte Dezember 1980 (n = 22)

Mengenelemente Spurenelemente
(4/kyg TH) (mg/kg TM)
Ca P Mg Na K Fe Zn Mn Cu
M 12,5 5,1 1,9 0,8 36,5 1489 41,9 75,6 5,9
SD 2,6 0,5 0,2 0,3 5,5 466 2,1 13,2 0,9
Max. 17,6 6,2 2,4 1,6 47,6 2174 51,9 85,9 7,5
Min. g,0 4,2 1,4 0,3 24,5 481 33,4 41,3 4,7

Der Gronraps erweist sich mit 13 g Ca/kg TM als besonders Ca-reiche
Futterpfianze. Beim Phosphorgehatt des Grinrapses zeigen sich nur geringe
Schwankungen im Laufe der Vegetation. Die P-Konzentrationen lagen in einem
Bereich von etwa 4 bis 8 g P/kg TM. Das aus diesen Ergebnissen abgeleitste Ca :
P Verhalinis betrug 2,4:1. Bei der Spurenelementanalyse im Grinraps zeigten sich
bei der Bestimmung von Eisen groBe Schwankungen, die eventuell auf
Kontamination des Futters mit Boden bei der Ernte zurGckzuflhren sind. Die
Einzeldaten der Mineralstoffe sind in Tabslle 3A im Anhang aufgefihrt,

41,4 Nitrat- und Glucosinolatgehalt des Griinrapses

Nitrat

Die mittels HPLC- und Xylenolmethode analysierten Nitratgehalte in den
untersuchten Griinrapsproben sind in Ubersicht 18 und Abbildung 2
zusammenfassend dargestelit. Die Einzeldaten der Nitratgehalte sind in Tabelle 4A
im Anhang aufgefihrt.

Wie aus Ubersicht 18 hervorgeht, wurde bei der NOg-Analyse von Griinraps im
Laufe der Vegstation ein mittierer Nitratgehalt von ca. 1,5 % id.TM mit
Maximaltwerten von 3,2 % i.d.TM nach der Xylenol-Methode ermittelt. Bei den
HPLC-Analysen lagen die mittlersn Nitratgehalte von ca. 1,0 % id.TM mit
Maximaiwerten von 2,8 % etwas niedriger. Sowoh! nach der Xylenol-Methode als
auch nach der HPLC-Methode wurden die hdchsten Nitratgehalte am 7.
Versuchstag gemessen. Im Gegensatz dazu wurden die niedrigsten Gehailte an
Nitrat nach der Xylenol-Methode am B0. und mittels HPLC-Methode am 4.
Versuchstag analysiert.
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Ubersicht 18;  Durchschnittliche sowie minimale und maximale Nitratgehalte in
Grinrapsproben (in % der FM und TM)

Futter ™ Analysen- Nitratgehalt (%)
% methede n M 8D Min. Max.
Grinraps 12,4 HPLC 22 0,12 0,07 9,05 0,35
100 0,99 0,57 0,43 2,92
12,4 Xylenol 22 0,19 0,08 0,10 0,38
100 1,49 0,58 0,82 3,21

% Mitrat bezogen aut TM

1 4 7 10 13 17 21 25 29 32 36 40 44 47 50 53 56 60 64 6& 71 75
VERSUCHSTAGE

T XYLENCL —+HPLC

Abbidung 2:  Nitratgehalt in GrlGnraps wahrend der Monate Oktober bis Mitte
Dezember 1990 (i.d.TM, n = 22)

Glucosinolat

Die mitteis HPLC an vier verschiedenen Probeterminen in der Rapsgrinmasse
analysierten Glucosinolatgshatte {GSL) sind Ubersicht 19 zu entnshmen.

Wie sich daraus erkennen I&3t, lagen die GSL-Gehalte in den untersuchten
Grunrapsproben zwischen 0,88 und 5,50 pmol/g TM. Die GSL-Gehalte in der
Rapsgrinmasse stiegen im Oktober 1880 von 1,78 umol/ g TM auf 5,50 yumol/g TV
deutlich an, wobsei sich eine Reduktion der GSL-Gehalte auf 3,1 umol/g TM im
Novemnber 1980 (50. Versuchstag) einstelite. Die niedrigste GSL-Konzentration
wurde im Dezember 1990 (71. Versuchstag) mit 0,98 1mol/g TM festgesteilt.
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Ubersicht 19:  Glucosinolatgehalte (umol/g TM) in der Grinmasse von Fulterraps
zu verschiedenen Probeterminen

Glucesinolat Versuchstag
umel/fg TM 10 32 50 71
~Progoitrin 0,46 1,82 0,93 0,26
-Glucoallyssin 0,19 0,98 0,39 0,03
-Gluconapoleiferin 0,78 0,10 0,16 0,04
-Gluconapin 0,24 0,69 0,33 0,03
-4-0H-Glucobrassicin 0,01 0,01 0,01 0,01
-Glucobrassicanapin 0,00 0,05 0,03 0,00
-Glucobrassicin 0,30 1,29 0,34 0,02
-Gluconasturtiin 0,38 0,22 0,65 0,41
-s4-Methoxy-glucobrassicin 0,06 0,16 0,14 0,06
-Neoglucobrassicin 0,08 0,19 0,10 0,13
Gesamt-GSL~Gehalt M 1,79 5,50 3,09 0,98
sD 90,09 0,28 0,08 0,02
Alkenyl—-GSL 1,3% 3,86 2,49 0,78
Indol-GSL Q0,45 1,64 0,60 0,21
Indol-Verhiltnis 3,0:1 2,4:1 4,2:1 3,8:1
415 Mastleistungsergebnisse
4.1.5.1 Fuiter- und Néhrstoffaufnahme

In Ubersicht 20 sind die Fulter- und Nahrstoffauinahmen der Lammer Uber den
75tagigen Versuchszeitraum dargesteiit. Wie sich erkennen 1a8t, waren die TM-,
OM- und Energieaufnahmen (StE) in Gruppe IV (Grinraps ohne Kraftfutter-
Erganzung) Gbsr das Gesamtiutter hochstsignifikant (p < 0,001) gegeniber den
Gruppen [, Il und Ili herabgesetzt. Gruppe | (Sojaschrot), Gruppe It (Harnstoff) und
Gruppe |l (Grinraps-Gerste) befanden sich Ober den Gesamtversuchszeitraum auf
einem verglsichbaren TM- und Energleaufnahmeniveau. Zwischen den
Versuchsgruppen 1l und Il bestanden beim OM-Verzehr hochsignifikante
(p < 0,01) Unterschiede.

Uber die Gesarntration beeinfluten unterschiedliche TM-Aufnahmen direkt die
Menge des verzehrien Rohproteins. So wurde die XP-Aufnahme durch den
srhbhten Grlnrapsverzehr in Gruppe IV hochstsignifikant (p < 0,001} auf 104
g/Tag gegenilber 89, 82 bzw. 80 g/Tag in den Gruppen L, H bzw. I erhéht.
Beziglich der XP-Aufnahme waren aber auch zwischen den Gruppen li und | bzw.
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11l signifikante (p < 0,05) Differenzen zu verzeichnen. Die Energisaufnahme lag in
der nur mit Grinraps versorgten Gruppe IV hochstsignifikant niedriger (350 StE pro
Tag) as in den Gruppen |, Il und Il (465, 456 und 466 StE pro Tag).

Ubersicht 20;  Mittlerer Verzehr an TM, OM, XP (g/Tier/Tag) und StE Gber
Griinraps, Weizenstroh und Mischfutter (Versuch 1)

versuchsgruppe {n = 5/Gruppe)
IT III I

Futterverzehr I
M 5D M sD M sD M sSD
TM-Aufnahme aus:
Grunraps - - 235 22 403 12
Weizenstroh 191 2 198 2 130 2 199 8
Mischfuttar 521 2 523 4 351 0] 26 )]
Gesamtaufnahme 712 3 721 8 715 22 628 19

OM-nufnahme aus:

Griinraps - - 195 19 334 10

Weizenstroh 176 2 183 2 120 2 186 7

Mischfutter 482 2 485 3 321 o 25 0
Gesamtaufnahme 658 2 668 4 635 18 545 16
XP-Aufnahme aus:

Grinraps - - 57 5 98 3

Weizenstroh 4 0 4 o] 3 0 4 3

Mischfutter 85 0 78 1 30 0 2 0
Gesamtaufnahme 89 s 82 1 90 5 104 3
S$tE-Aufnahme aus:

Griinraps - - 159 15 273 8

Weizenstroh 53 1 55 1 36 1 55 2

Mischfutter 412 2 401 3 271 0 22 -
Gesamtaufnahme 465 2 456 3 466 15 350 10

I-I1 I-II1 I-IV IT~III II-1IV III-IV

TM-Aufnahme - - kkk - ok * ok
oM-Aufnahme - {%*) Tk & *kk k&
XP-Aufnahme * - kkk * *dk *kE
StE-Aufnahme - - ok - *hk [ TY)

4152 Tagliche Zunahme und Fuiterverwertung

in Obersicht 21 sind die Anfangsgewichte, Endgewichte und mittleren taglicher
Zunahmen in den einzelnen Versuchsgruppen Gber den 75tagiger
Fitterungszeitraum aufgefihrt. Zur besseren Vergleichbarkeit der taglicher
Zunahmen und der Futterverwartung wurden ebenfalls die Relativwerte dargestelt
wobei die Kontroligruppe (1) als Bezugsbasis (100 %) diente.
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Die durchschnittlichen Anfangsgewichte der Ladmmer lagen bei 18,7 kg. Wie aus
Ubersicht 21 zu entnehmen ist, blieben die mit Grinraps versorgten Gruppen 1l
und IV mit 26,7 und 24,3 kg im Wachstum zu Versuchsende gegenlber den
Vergleichsgruppen | und | mit 28,6 und 27,5 kg zurlick. So waren signifikante
Differenzen (p < 0,05) zu Versuchsends zwischen der Gruppe | und IV zu
verzeichnen. Die héchste tigliche Zunahme zeigte die Sojagruppe (133 g/Tag),
gsfolgt von der Harnstoffgruppe (117 g/Tag).

Ubersicht 21°  Lebendmasse und tagliche Zunahme der L&mmer Ober den
75tagigen Versuchszeltraum in Versuch 1 (n = 5/Grupps)

Versuchsgruppe Anfangs— End- Tagliche Tdgliche
gewicht Gewicht Zunahme Zunahme
(ka) {kg) (9) (Rel., %)
I M 18,7 28,6 132,8 100
8D 2,1 1,0 16,0
IT M 18,7 27,5 117,1 88
8D 1,7 1,5 8,7
II11 M 18,7 26,7 105,9 80
8D 2,1 2,5 15,4
v M 18,7 24,3 75,3 57
ap 1,9 1,7 7,9
I-11 - - -
I-ITI - - *
I-IV - * de ke
II-III - - -
IT-IV - (*) PEYs
III-IV - - *

Die tagliche Zunahme der Gruppe IV war bei der Verfiitterung von Grlnraps
héchstsignifikant (p < 0,001) gegenlber den Gruppen | (Sojaschrot} und I
(Hamstoff) bzw. tendenziel gegendber der Gruppe |l (Grinraps-Gerste)
verschlechtert, Welterhin waren signifikante Differenzen (p < 0,05) zwischen den
Gruppen | und lil nachweisbar,

Ubersicht 22 zeigt der Futter- und Energieaufwand sowie die PER-Werte (Protein
Efficiency Ratio). Wie daraus hervorgeht, erzielte die Sojagruppe (1) in der
Futterverwertung (TM- und OM-Aufwand) sowie in den PER-Werien die besten
Ergebnisse, gefolgt von der Harnstoffgruppe (Il). Der Futteraufwand war bei der
nur mit Griinraps versorgten Gruppe [V mit durchschnittiich 8,4 kg Trockenmasse
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bzw. 7,3 kg organische Masse pro kg Gewichiszuwachs im Vergleich zur
Sojagruppe (5,4 kg Trockenmasse und 5,0 kg organische Masse) hdchstsignifikant
(p < 0,001) unterschiedlich. Zwischen den Gruppen Il und IV waren heim TM-
Aufwand hochsignifikante (p < 0,01) Differenzen und beim OM-Aufwand ebenfalls
signifikante Differenzen (p < 0,05) feststellbar.

Ubersicht 22:  Futteraufwand und PER (kg Zuwachs/kg XP-Aufnahme) Ober den
75tagigen Fitterungszeitraum (Mersuch 1)

Versuchsgruppe
Kriterien I II ITX v
Futteraufwand :
™ (kg/kg Zuwachs) M 5,43 6,18 6,84 8,41
SD 0,75 0,46 0,80 0,73
Rel., % 100 114 126 155
OM (kg/kg Zuwachs) M 5,02 5,73 §,08 7,29
228] 0,69 0,44 a,71 0,70
Rel., % 100 114 121 145
Energieaufwand :
k&8tE/kxg Zuwachs M 3,55 3,91 4,45 4,68
SD 0,48 0,30 0,52 0,44
Rel., % 100 110 125 132
PER (kg Zuwachs/kg M 1,49 1,43 1,18 0,72
XP-Aufnahme) Sb 0,18 0,10 0,14 0,07
Rel., % 160 96 79 48
I-I1 I-IIT I-IVv II-IIT IT=-IV III-IV
™ (kg/kg) - {*) *kk - ek 4
oM (kg/kqg) - - *k % - * (%)
kStE (kg/kg) - * *x = (*) -
PER (kg/kg) - * EhE {*) ETT" *kk

Zusétzlich war ein signifikanter Einflul der Ration auf den Energieaufwand zu
erkennen. So bendtigte die Sojagruppe (1) durchschnittich 3,6 KStE fOr 1 kg
Gewichtszuwachs, wéhrend bei der nur mit Grinraps versorgten Gruppe (V)
4,7 kSIE je kg Zuwachs erforderlich waren. Beziglich der PER lagen dis Werte
insbesondere bel der nur mit Grinraps versorgten Gruppe erheblich niedriger,
wahrend bei der Sojagruppe (l) aus 1 kg Futterprotein ein durchschnittlicher
Gewichtszuwachs von etwa 1,5 kg Lebendmasss resultierte (p < 0,001). Zwischen
den Gruppen I und IV bzw. 1l und W wurden bezlglich der XP-Ausnutzung
hachstsignifikante {p < 0,001) Differenzen nachgewiesen.
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4.1.6 Ergebnisse der Blutuatersuchungen
4.1.6.1 Harnstoff- und GesamteiweiBgehalte

In Ubersicht 23 sind die Harnstoff- und Gesamteiwsifgehalte des Blutplasmas an
den vier Entnahmeterminen im Versuch 1 aufgefihrt.

Ubersicht 23:  Harnstoff- und Gesamteiweilgehalte des Blutplasmas der Lammer
im Versuch 1 {n = 5/Gruppe)
Harnstoffgehalt des Plasmas (mg/dl)

Versuchsgruppe Versuchstag
0 24 48 o 72
I M 36,4 42,7 32,3 30,5
8D 7,3 11,7 7,2 5,0
I M 33,6 30,4 31,0 33,9
sD 7,3 0,8 1,3 2,2
IIT M 38,5 37,2 26,3 26,1
SD 8,3 2,5 1,2 4,6
v M 37,9 32,6 26,5 27,4
&D 3,3 3,2 3,0 2,4

keine signifikanten Differenzen

GesamteiweiBigehalt des Plasmas (g/dl)

Versuchsgruppe versuchstag
0 24 48 72
I M 6,49 5,96 5,93 5,83
sD 0,40 0,44 0,42 0,25
II M 6,05 5,69 6,12 5,91
sD 0,35 0,70 0,50 0,20
ITI1 M 5,69 5,63 5,75 5,48
sD 0,24 0,93 0,11 0,11
Iv M 6,12 5,92 5,95 5,58
sD 0,82 0,61 0,60 0,54

keine signifikanten Differenzen

wie sich aus den Daten erkennen |38t, blieben die Harnstoff- und
Gesamteiweiligehalte des Blutplasmas durch die Fiitterung unbeeinflugt. Vor allem
hinsichtlich des Harnstoffgehaltes des Blutplasmas waren hohe tisrindividueile
Schwankungen zu verzeichnen. Am 24. Versuchstag lagen die Harnstoff-Werte mit
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Ausnahme der Sojagruppe (I) niedriger als beim Versuchsbeginn. Zwischen der
Sojaschrot- und der Harnstoffgruppe waren am 24, Versuchstag tendenzielle
Unterschiede bsz20(glich des Harnstoffgehaltes zu erkennen (p < 0,10). Die
Harnstoffgehalte des Plasmas lagen am 48. und 72. Versuchstag in den Gruppen
lIlund IV nicht gesichert niedriger als dis der Gruppen | und il

wie in Ubersicht 23 ebenfalls dargestelt, lag der GesamteiwsiB-Gehalt des
Biutplasmas in der Sojagruppe (1) zu Versuchsbeginn mit 6,5 g/di am hachsten.
Am 24. Versuchstag sank der GesamteiweiB-Gehalt des Plasmas in sadmtiichen
Versuchsgruppen leicht ab. Zu Versuchsende Ilagen die mittieren
GesamteiweiBgehalte zwischen 5,5 - 5,9 g/dl Plasma. Zwischen den einzelnen
Versuchsgruppen iassen sich zwar tendenzielle Differenzen erkennen, die jedoch
nicht statistisch gesichert sind.

4.16.2 Glucose- und Gesamtlipidgehalte

Die Glucose- und Gesamtlipid-Konzentrationen des Blutplasmas sind in Ubersicht
24 aufgeflbrt, Die Gehalte an Glucose im Blutplasma lagen am 24. Versuchstag bel
samtlichen Gruppen niedriger als bei Versuchsbeginn. Am ersten Versuchstag lag
der mitlere Glucosegehalt samtlicher Versuchsgruppen zwischen 71-86 mg/dl
Plasma, zu Versuchsende zwischen 79-83 mg/dl. Es waren jewells relativ hohe
tierindividuelle Abweichungen.zu verzeichnen. Die Glucosegehalte der Gruppen ||
und IV befanden sich am 48. und 72. Versuchstag auf einem vergleichbaren
Niveau. Bei der nur mit Grinraps versorgten Gruppe (IV} lag der Glucosespiegel
des Plasmas tendenziell héher als bei den Ubrigen Versuchsgruppen.

Der Gesamt-Lipidgehalt des Plasmas ergab bei einfaktorieller Varianzanalyse am 0.
und 24. Versuchstag keine signifikanten Differenzen. Am 24, Versuchstag lagen die
Gesamt-Lipidgehalte bei allsn Grupppen niedriger als an den 0., 48. und 72.
Versuchstagen. So waren die Konzentrationen an Gesamtlipiden im Plasma am 48.
Entnahmetag und am 72, Entnahmetag durch die Verfitterung von Grinraps ohne
Kraftfutter-Erganzung (Gruppe IV) hochsignifikant (p < 0,01) bzw. hdchstsignifikant
(p < 0,001) gegendber den Gruppen |, If it reduziert.
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Obersicht 24: Glucose- und Gesamtiipidgehalt des Blutplasmas der La&mmer im
Versuch 1 (n = 5/Grupps)
Glucosegehalt des Plasmas (mg/dl)

Versuchsgruppe Versuchatag
0] 24 48 72
I M 77,6 62,4 72,1 81,3
&b 6,1 3,0 4,5 2,2
IT M 71,0 66,3 67,8 79,5
8D 8,9 3,8 4,6 2,2
ITT M 82,3 68,9 73,2 82,8
sh 7,1 6,9 5,3 1,7
v M 85,6 67,4 73,8 83,2
sD 13,3 6,1 3,4 1,8
kelne signifikanten Differenzen
Gesamtlipidgehalt des Plasmas (mg/dl}
Versuchsgruppe Versuchstag
Q 24 48 72
I M 281,4 208,7 259,7 276,98
sD 18,5 25,6 6,8 4,4
II M 280,5 191,4 260,9 272,2
sD 20,5 18,1 6,8 8,0
III M 255,9 199,8 261,7 268,3
sD 38,4 27,4 21,7 9,4
v M 265,1 190,7 212,0 224,5
sD 38,8 17,8 23,5 19,4
I-II - - - -
I-III - - - -
I-1Vv - - *k kk
II-III - - - -
II-1IV - - k¥ v
ITI-IV - - *& ohk

41.6.3 Nitratgehaite

(bersicht 25 zeigt den Nitratgehalt des Bluiplesmas an  den  vier
Entnahmeterminen. Der Nitratgehalt des Blutplasmas lag zu Versuchsbeginn
zwischen 35 und 49 pmol/l. Zu Versuchsbeginn waren 2zwischen den
Versuchsgruppen keine signifikanten Differenzen feststelibar. Am 24. Versuchstag
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ist eine allgemeine tendenzielle Redulktion der Nitratkonzentration des Plasmas
auffallend. Am 48. Versuchstag wies die Griinraps-Gruppe IV signifikant (p < 0,05)
héhere Nitratkonzentrationen im Plasma als die anderen Gruppen auf. Am 72
Versuchstag war die Nitratkonzentration bel der Grinraps-Gruppe (IV) ebenfalls
am hdchsten. ‘Sie unterschied sich signifikant (p < 0,05} von der Gruppe |.

Ubersicht 25:  Nitratkonzentration (umol/) des Blutplasmas wahrend der
Grinraps-Fatterung in Versuch 1 (n = 5/Gruppe)

Versuchsgruppe Versuchstag
0 24 48 72
1 M 37,4 16,4 18,5 12,1
SD 11,4 6,1 9,6 3,9
II M 41,8 22,5 8,2 15,8
5D 8,3 5,9 4,5 5,7
III M 49,2 27,0 15,2 18,2
SD 8,8 5,2 5,1 2,2
v M 35,8 23,7 22,0 27,6
sD 10,9 6,1 5,8 13,8
I-IT - - - -
I-IIT - (%) - -
I-IV - - - *
ITI-I1X - - - -
II-IV - - * -
III-IV - - - -
41.7 Ergebnisse der Pansensaftuntersuchungen
4.1.7.1 pH-Wert und Konzentration an Ammoniak und fiiichtigen
Fettsduren

Im Ubersicht 26 sind pH-Werte und Konzentration an Ammoniak und filichtigen
Fetts&uren im Pansensaft dargestsiit.

Wie sich daraus erkennen |aBt, blieben die pH-Werte durch dis Filtterung
unbeeinfluBt und lagen im Mittel zwischen 5,6 und 6,0. Die dargesteliten mittleren
NHg-Konzentrationen im Pansensaft konnten den srwarteten Unterschied
zwischen der mit Grinraps versorgten Gruppe (V) und der Soja- bzw.
Harnstofivariante deutlich machen.
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Ubersicht 26: Der pH-Wert und die Konzentration an Ammoniak und fliichtigen
Fetts#uren im Pansensaft von LAmmern im Versuch 1

Versuchsgruppe {(n = 3/Gruppe)x
I I v

Pansenkenndaten I I II
pH-Wert M 5,21 5,59 5,63 5,96
5D 0,24 0,23 0,52 G,19
NH3—Gehalt M 12,1 13,6 17,5 27,9
(mmol/1} sD 0,2 0,8 0,8 ¢,8
Essigsdure M 53,0 52,8 58,1 61,
(C2, Mol %) sD a,3 0,5 0,2 0,6
Propionsdure M 35,1 37,9 26,6 25,4
(C3, Mol %) SD 0,5 1,2 0,5 0,8
Iso-Buttersdure M P32 0,35 0,32 0,49
({I-C4, Mol %) 5D 0,04 0,06 0,05 0,14
Buttersdure M 8,6 6,5 12,2 10,7
{C4, Mol %) SD 0,6 0,8 0,5 0,3
Iso-Valeriansdure M 0,24 0,18 0,20 0,63
(I-¢C5, Mol %) SD 0,03 0,05 ,04 0,16
Valeriansdure M 2,79 2,27 2,53 0,92
(c5, Mol %) =] 0,51 0,5 0,45 0,19
Gesamt-FFS M 99,1 102,9 81,2 117,2
(mmol/1) sD 1,0 2,2 1,6 2,3
I-II I-I1I I-1IV IT-IIY II-IV III~IV
pH-Wert - - - - - -
NH, - dkk *kk *kk H*kk ek
c2 - *kk * &k k%% =%k kkk
c3 * k% *dk *kx *hk -
I~-Ccd - - - - - -
c4 * kekk * *R¥ *kk (*)
I-05% - - *k - &k k%
c5 - - * % - * *
GFFS - dedk kkk *kk ek k *kk

XWoerte stammen von Pansensaftproben am 63. Versuchstag 2,6 b nach dem Filtterungsbeginn

Die ruminale NHg-Konzentration war in der vorliegenden Untersuchung bei
Verfutterung von Grinraps (Gruppe [it und IV) mit etwa 18 bzw. 28 mmel/l am
héchsten. Die mittlere Konzentration an Ammeniak der nur mit Grdnraps
versorgten Tiere (Gruppe V) lag hochstsignifikant Gber jener der Versuchsgruppen
I bis HE (12 mmol/l; 14 mmol/l; 18 mmol/l). Ebentfalls erhdht {p < 0,001) wurde die
NHg-Konzentration durch die Verfiitterung von Grinraps plus Gerste (M)
gegendber den Gruppen | (Sojaschrot) und Il (Harnstoff). Weiterhin lag Gruppe I
mit einer NHg-Konzentration im Pansensaft von 12 mmol/i tendenziell etwas
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niedriger als Gruppe 1. Wis Ubersicht 26 welter zeigt, beeinfiuBten die
unterschiedlichen Rationen die Gesarntkonzentration und molaren Anteile der
Einzelfettsduren in der Panserfiissigkeit bei den LAmmern sshr deutiich. So waren
die Gesami-FFS-Konzentrationen im Pansensaft durch die Verfifterung von
Grinraps (Gruppe [V) hochstsignifikant (p < 0,001} gegeniiber dan
Versuchsgruppen 1, % und Iil erhdht. Im Gegensatz dazu wurde die GFFS-
Konzentration durch die Ergénzung von Grlnraps mit Gerste (Gruppe HI)
gegenUber den Versuchsgruppen | und Il herabgesetzt. Gruppe | und Il zeigten
lediglich tendenzielle Unterschiede. Weiterhin lag der Essigsaureanteil in Gruppe IV
mit 62 Mol % deutlich héher als der der anderen Gruppen (p < 0,001). Es zeigte
sich auch sin hdchstsignifikanter Unterschied zwischen Gruppe Il und den
Gruppen | und H. Weitere Signifikanzen traten beim Anteil an Propion- und
Butterséure auf. Bei der Propionsdure ergab sich fir die Harnstofigruppe (1) mit
38 Mol % ein hichstsignifikanter Unterschied zur Gruppe Nl mit 27 Mol % bzw.
Gruppe IV mit 25 Mol %. Beim Butterséureanteil lassen sich héchstsignifikante
Differenzen zwischen den Gruppen Il und den Gruppen | bzw. l erkennen.

4.2 Ergebnisse des Endmastversuches mit Rapsextrakilonsschrot

4.2.1 Néhrstoffgehalte der Futterkomponenten

Dis Néhfstoffgshalte der im Endmastversuch verwendeten Einzelfuttermittel und
der Kraftfuttermischungen sind in Uhersicht 27 dargestelit.

Ubersicht 27:  Nahrstoft- und Bruttosnergiegehalte der in der Endmast
verwendsten Futtermittel

Futtermittel T™ oM XP XL XF XX XA GE
% in % der ™ MI/kg T™M

Einzelfutter:

Rapsschrot 87,8 92,0 37,6 4,5 16,2 33,0 8,0 19,5
(behandelt)

Rapsschrot 89,3 92,9 37,8 4,9 15,0 34,4 7,1 19,6
(unbehandelt}

Sojaschrot 87,92 93,0 56,3 1,5 €,8 28,0 7,0 19,5
Gerste 87,z 97,5 9,7 2,5 5,% 80,2 2,5 18,3
Heu 85,9 92,5 7,9 3,1 30,3 51,6 7,5 17,86
Mischfutter:
Gruppe I 86,6 92,3 16,3 2,5 5,3 68,3 7,7 17,4
Gruppe II 86,7 92,6 16,8 2,4 4,8 68,7 7,4 16,9
Gruppe III 86,7 90,8 16,9 3,7 8,6 61,6 9,2 17,6
Gruppe IV 86,7 91,5 16,9 3,6 8,2 62,9 8,5 17,7
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Die Kraftfuttsrmischungen wiesen vergleichbare Gehalte an organischer Masse
{ca. 92 % ) und Rohprotein (etwa 16 % i.d.TM) auf. Die Rohproteingehalte der
Rapsextraktionsschrote (behandelt bzw. unbehandelf) lagen bei ca. 37 %, die
Rohfasergehalte bei ca. 15 %. Im Verglsich dazu wurden im Sojaextraktionsschrot
héhere Rohproteingehalte (etwa 57 %) und niedrigere Rohfasergehalte (ca. 7 %}
gefunden. In den Kraftfuttermischungen wurde anhand der Anteile der
Einzeffuttermittel (Tabellenwerte) ein Gehalt an Nettoenergie von 675, 657, 636 und
536 StE/kg AM in den Gruppen |, 1, Il und IV berechnet.

4,22 Tigliche Zunahme und Futterverwertung

Wie aus Ubersicht 28 zu entnehmen ist, erreichten die Tiere in der Endmast in
Gruppe Il {formaldehydbehandeltes Rapsschrot) eine mittlere tagliche Zunahme
von 328 g, und lagen damit numerisch héher als die der Versuchsgruppen | (299
a), Il (304 @) und IV {310 g). Diese Differenzen konnten statistisch nicht abgesichert

werden.

(Ibersicht 28: Lebendmasss und tagliche Zunahme sowie Futter-Verwertung der
Lammer wahrend der Endmastperiode

Versuchsgruppe (n = 5/Gruppe)
Iv

Kriterien I II ITI
Anfangsgewicht M 31,0 30,2 28,3 28,4
(kg) sD 2,1 1,6 2,6 2,3
Endgewicht M 40,8 40,2 40,4 39,1
(kep) sD 1,3 0,6 1,3 2,1
Thgl. Zunahme M 298,9 303,8 328,1 310,0
(g) sD 33,6 47,2 89,5 68,2
Rel., % 1900 102 110 104
PER (kg/kg) M 1,73 1,73 1,74 1,70
Rel., % 100 100 101 98
kStE/kg Zunahme M 2,74 2,59 2,40 2,51
Rel., % 100 94 88 92

keine signifikanten Differenzen

im Aufwand der Energie (StE) und des Rohproteins (PER) bestanden zwischen
den Gruppen gewisse, allerdings nichtsignifikante Unterschiede. So bendtigte die
Gruppe mit geschitztem Rapsschrot durchschnittich 2,40 kStE for 1kg
Gewichtszuwachs, wihrend die Sojaschrotgruppe bei 2,74 kStE lag.
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423 Pansenphysiclogische Parameter

Die Ergebnisse der pansenphysiologischen Parameter des Endmastversuches
sind in Ubersicht 29 angegeben.

Ubersicht 29:  Mittlere pH-Werte sowie mittiere Gehalte an Ammoniak und
flichtigen Fetiséuren Im Pansensaft wvon Lammern im

Endmastversuch

Versuchsgruppe (n = 3/Gruppe)x

Pansenkenndaten I II IIT Iv
pH-Wert M 6,15 6,72 6,84 6,40
8D 0,39 0,23 a,15 0,05
NH3-Geha1t M 8,38 8,04 6,67 8,27
(miol/1) sD 1,12 1,21 0,39 1,85
Essigsiure M 45,0 40,9 46,5 47,6
(Mol %) 5D 5,8 3,2 2,5 0,7
Propionsdure M 36,4 38,9 42,5 41,5
(Mol %} sD 9,3 4,8 1,5 i,1
Iso-Buttersaures M 0,47 0,74 0,45 0,77
(Mol %) 5D 0,16 0,32 0,03 0,16
Buttersdure M 10,9 6,04 7,49 6,62
(Mol %) ] 8D 4,1 ' 1,17 1,30
Iso-Valeriansdure M 0,45 0,86 0,47 1,45
(Mol %) sD 0,09 0,42 0,06 1,04
Valerians3ure M 3,77 2,48 2,45 2,72

(Mol %) SD 0,10 1,27 1,06 R
Gesant~FFS M 95,0 65,4 68,2 73,1
(mmol/1) SD 23,5 4,0 5,0 7,3
I-IX I-III I-1Vv TII-IIT I1-IV III-IV

pH - * - - - -

NH - - - - - -

3

cz - - - - - -

c3 - - - - - -

I-c4a - - - - - -

c4 * - (*) - - -

I-C5 =~ - - - - -

cs - - - - - -

GFFS k% [T * - - -

XWerte stammen von Pansensaftproben am 26, Versuchstag 1,5 h nach dem Flitterungsbeginn

Wie aus Ubersicht 29 hervorgeht, lagen die pH-Werte in allen Gruppen zwische
6,2 und 6,8 in physiologischem Normalbereich. Die Sojaschrot- (1) und geschutzt
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Rapsschrotgruppe () unterschieden sich beziiglich der pH-Werts signifikant
(p < 0,05) voneinander. Die Konzentration an Ammoniak im Pansensaft lag
zwischen 87 und 8,4 mmol/l, wobei eine tendenziele Reduktion der NHg-
Konzentration im Pansensaft der Gruppe Il festzustellen ist. Der Anteil an Essig-
und Propinsdure lag in den beiden Rapsschrotgruppen (Il und V) mit etwa
47 Mol % bazw. 42 Mol % hiher als in den Soja- und Harnstoffgruppen. Es konnten
jedoch weder fir Essigsdure noch fir Propionséure signifikante Differenzen
zwischen den Versuchsgruppen festgestellt werden. Nur beziglich dss
Buttersaureanteils ergaben sich zwischen Gruppe | und 1l signifikante Differenzen
{p < 0,05). Der hachste Gehalt an Gesamt-FFS wurde in Gruppe | (Sojaschrot)
gemessen, die sich damit statistisch gesichert von Il und Il (p < 0,01) bzw. Gruppe
IV {p < 0,05} unterschied.

4.2.4 Schiachtkirperbewertung

Ubersicht 30 zeigt die Ergebnisse der Schlachtkérperbewertung und die
Einstufung in die Handelsklassen. Die Schlachtk&rpergewichte der Sojagrupps (i)
lagen mit 19,4 kg im Vergleich zu den beiden Rapsschrotgruppen (1l und V)
arheblich hoher. Die Gruppe IIf (behandeltes Rapsschrot) zeigte mit 18,7 kg
Schiachtgewicht etwas bessere Ergebnisse als die Gruppe IV {unbehandeltes
Rapsschrot) mit 17,7 kg. Die Schiachtausbeuts, dis sich aus dem Quotienten aus
Schlachtkérpergewicht und  Nichterngewicht berechnet, zeigte ebenfalls
Unterschiede zwischen der Sojaschrot- (47,5 %) bzw. Harnstoffgruppe (47,7 %}
und den Gruppen mit Rapsschrot mit 48,4 % und 45,3 %. Allerdings konnten in den
Schiachtdaten weder fir das Schlachigewicht (18-19 kg) noch fir die
Schlachtausbeute  (45-48 %) signifikante  Differenzen  zwischen den
Versuchsgruppen festgestellt werden. Die Punktebewertung von Keulen, Riicken-
Lenden, Kamm-Schulter, Fettabdsckung und Nierenfett sowie Gesamtpunkten
{(Ubersicht 30) Ober die sinfaktoriella Varianzanalyse ergab ebenfalls ksine
signifikanten Unterschiede (p > 0,05). Bei der Einstufung der Gruppen nach
Bemuskelung erhiett die Sojagruppe (I) mit 4,4 Punkten die tendenziell hohere
Notierung, wahrend bei dieser Gruppe mit 2,2 Punkten eine niedrigere
Fettabdeckung zu verzeichnen war, Die Gesamtbewertungspunkte lagen fir die
Sojagruppe () mit 37,2 am hachsten und fiir die Gruppe unbshandelies
Rapsschrot mit 31,4 am nledrigsten. In der Handelsklassensinteilung der
Schiachtkorper erhielten die Gruppen Sojaschrot {I) und geschitztes Rapsschrot
(I} eine bessere Bewertung als die Harnstofigruppe (I} und die Grupps
unbehandsltes Rapsschrot (V).
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Upersicht 30:  Schlachtwertdaten und Punktebewertung der Ldmmer am Ende
des Endmastversuches

Versuchsgruppe {n = 5/Gruppe)
II III Iv

Schlachtwertdaten I
Niichterngewicht, kg M 40,8 40,2 40,4 39,1
SD 1,3 0,6 1,3 2,1
Schlachtgewicht, kg M 19,4 19,1 18,7 17,7
(warm) 5D 0,8 1,0 0,7 1,1
Schlachtausbeute, % M 47,5 47,7 46,4 45,13
sD 1,3 2,2 2,5 1,1
Ausbildung der
Keulen M 4,4 4,2 3,8 2,8
(x 3) 5D 0,6 0,8 0,8 1,5
Riicken-Lenden M 3,8 4,0 3,6 3,2
(x 3) sD 0,8 0,7 1,1 1,3
Kamm-Schulter M 3,6 3,2 3,8 3,6
(x 3) SD 0,6 1,3 0,8 0,9
Fettabdeckung M 2,2 3,0 2,6 2,8
(= 1) sD 0,8 0,7 0,6 1,1
Nierenfett M 2,8 2,8 2,6 3,4
{(x 1) SD 1,5 Q0,8 1,3 1,1
Bewertungspunkte M 37,2 36,2 35,0 31,4
{Gesamtpunkte, max.50) SD 5,9 4,1 + 9 ;2
Handelsklassenpunkte M a,9 1,1 0,9 1,86
(E=0,5;I=1;1I=2;III=3) SD 0,2 0,6 0,2 0,6
keine signifikanten Differenzen
4.3 Ergebnisse der Verdauungsversuche zu Versuch 1
4.3.1 Verdaulichkeit von Rohnahrstoffen und Geriistsubstanzen

In Ubersicht 31 ist die in vivo-Verdaulichksit von Rohnéhrstoffen, Bruttoenergie unc
Ger{isisubstanzfraktionen der Versuchsfuttermittel Griinraps, Weizenstroh unc
Gerste aufgefihrt. Negative Verdaulichkeiten werden bei der Berechnung gieict
Null gesetzt und sie deuten auf Unverdaulichkeit der Fraktionen hin. Die
Einzeldaten aus den Differenzversuchen befinden sich in den Tabellen 17A, 18A
19A, 20A, 21A und 22A im Anhang.
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Ubersicht 31: In vivo-Verdaulichkeit von Rohnéhrstoffen, Bruttoenergie und
Geriistsubstanzen im Differenzversuch (Versuch 1, n = 3)

Grinraps 12,4 3 T
Nihrstoff/Energie/ vQ (%) in 1 kg T (in g)
Geriiastsubstanz M sp Rohndhrstoff verd.Ndhrstoff
™ 75,8 0,6 1000,0 768,1
OM 84,2 0,5 830,5 699,5
®P 84,8 1,4 243,8 206,7
XL 63,7 1,2 50,0 31,8
XF 79,6 4,2 113,0 90,0
XX 88,2 a,1 423,7 373,8
XA 44,1 2,5 169,5 74,7
GE 82,1 1,2 17,1 MJ -
DE - - - 14,0 MT
NDF 64,3 0,8 238,9 153,5
NDFafr 78,1 1,2 211,2 165,0
ADF 76,9 1,4 227,1 174,6
ADFafr 91,5 1,1 209,9 192,40
ADL 0,0 0,0 14,0 a,0
Cell 93,3 1,1 195,6 182,5
Hcell 0,0 0,0 1,3 0,0
Weizenstroh 94,2 % T™
Nihrstoff/Energie/ VO (%) in 1 kg T™ (in g)
Gerxriistsubstanz M sD Rohndhrstoff verd.Ndhrstoff
™ 54,7 1,4 1000,0 546,90
oM 57,3 0,7 925,0 530,0
XP 20,6 2,7 20,6 4,2
XL 28,2 6,6 16,5 4,7
XF 57,3 1,8 404,9 232,1
XX 55,1 1,1 483,0 266,1
XA 22,0 10,8 75,0 16,5
GE 54,9 2,0 17,5 MJ -
DE - - - 9,83 MJ
NDF ) 69,5 2,1 743,0 516,0
NDFafr 70,5 1,86 743,0 523,5
ADF 69,3 1,4 507,4 3b1,6
ADFafr 71,9 0,8 477,8 343,3
ADL 0,0 0,0 47,7 ¢,0
Cell 74,9 0,2 426,3 31%,2
HCell 67,9 3,8 265,2 180,1
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Fortsetzung Ubersicht 31:

Wintergerste 87,2 § T™

Nihrstoff/Energie/ Vo (%) in 1 kg ™ (in g)
Gerlistsubstanz M sD Rohndhrstoff verd. Nahrstoff
™™ 81,5 i,2 1000,0 814,5
oM 83,0 1,2 975,0 809,5
xp 65,1 0,5 96,8 63,0
XL 83,7 65,7 25,0 20,9
XF 25,8 1,0 50,9 13,1
XX 20,8 1,5 802,3 728,2
Xa 20,7 3,4 25,0 5,2
GE 82,1 1,7 18,3 MJ -
DE - - - 15,0 MJ
NDF 58,8 2,3 176,5 103,8
NDFafr 54,% 4,2 176,5 97,0
ADF 74,2 4,5 55,0 40,8
ADFafr 69,6 5,6 56,9 39,6
ADL 0,0 0,0 7,5 0,0
Cell 61,8 6,7 49,9 30,8
HCell 48,8 2,7 119,86 58,3

Die Verdaulichkeit der Trockenmasse in Grinraps lag bei 76 %, die des
Weizenstrohs bei ca. 55 %. FOr Wintergerste wurde eine Trockenmasse-
Verdaulichkeit von ca. 81 % gemessen. Die hochste Verdaulichkeit der
organischen Masse- und der Rohproteine wurde mit 84 % und 85 % im Grlinraps
ermittelt. Ebenfalls zeigte Grinraps eine hdhere Rohfaser-Verdaulichkeit (BO %) als
Weizenstroh (57 %) und Gerste (26 %). Die Verdaulichkeit der Bruttoenergie beim
Grinraps liegt mit ca. 82 % etwa auf dem Niveau der OM- und XP-Verdaulichkett,
bei Wintergerste (82 %) und Weizenstroh (55 %) auf dem Niveau der TM-
Verdaulichkeit. Die Verdaulichkelt der ADF (77 % lisgt beim Grinraps hdher als die
der NDF {64 %). Hemiceliulose zeigte beim Grlnraps rechnerisch negative und vor
allem stark schwankende scheinbare Verdaulichkeitswerte. Ebenfalls wurden far
Rahlignin (ADL), das unverdaulich ist, negative Verdauungskostfizierten gefunden.
Die NDF-Verdaulichkeit bei Weizenstroh und Wintergerste liegt zwischen 70 % und
59 %. Waizenstroh wies mit 8¢ % eine niedrigere ADF-Verdaulichkeit auf als
Wintergerste (74 %).

4.3.2 Die Berechnung des energetischen Futterwertes

Aus den Ergebnissen der Verdauungsversuche und den ADF- bzw. XF-Gehalter
wurden folgende Parameter des energetischen Futterwertes berachnet bzw.
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geschétzt: Umsetzbare Energie (ME), Nettoenergie-Laktation (NEL) und
Starkeeinheiten (StE).

Die Berechnung des Gehaltes an ME aus den verdaulichen Nahrstoffen erfolgte
anhand folgender Farmel (SCHIEMANN 1972, DLG 1991).

ME (MJ/kg TM) = 0,0152 DXP + 0,0342 DXL + 0,0128 DXF + 0,0159 DXX

Zur Bestimmung der Umsetzbarkeit {g) wurde neben der ME die im
Bombenkalorimeter ermittelte Bruttoenergie (GE) in den Futtermitteln zugrunde
gelegt (q = (ME / GE) x 100).

Die Berechnung der NEL erfolgte entsprechend der Formel (DLG 1891):
NEL (MJ/kg TM) = 0,6 x (1 + 0,004 (q - 57)) x ME {MJ/kg Th}

Der Gehalt an Starkeeinheiten wurde aus den verdaulichen Nahrstoffen nach
folgender Formel (DLG, 1991} berechnet:

StE {le kg TM) = 0,94 DXP + 1,91 DXL + DXF + DXX-¢c

¢ = Rohfaserabzug fir Grundfutter
DXP = g verdauliches Rohprotein/kg TM
DXL = g verdauliches Rohfett/kg TM
DXF = g verdaufiches Rohfaser?kg ™

DXX = g verdauliche N-freie-Extrakistoffa/kg TM

Weiterhin wurden zur Berechnung der NEL- bzw. StE-Gehalte In
wirtschaftseigenem Futtermittel auf der Basis des ADF- (KIRCHGESSNER, 1987}
und XF-Gehaltes (KIRCHGESSNER und KELLNER, 1981) folgende Schatzformein
angewandt:

NEL (MdJ/kg TM)= 9,23 - 0,105 ADF
NEL (MJ/kg TM)= 8,69 - 0,110 XF
StE (je kg TM)= 1013 - 14,72 ADF
SIE (je kg TM)= 956 - 16,51 XF

ADF= % inder TM
XF = % inder TM

Die umsetzbare Energie (ME) des Grinrapses lag bel 11,3 MJ/kg TM. For
Weizenstroh wurde eine umsetzbare Energie von 7,43 MJ/kg TM, tir Gerste von
13,4 MJ/kg TM ermitteit. Die Berechnung der Umsetzbarkeit der Bruttoenergie (q)
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ergab 66,5 % bei Griinraps, 42,5 % bei Weizenstroh sowie 73,5 % bel Gerste.

Obersicht 32:  Umasetzbarkeit der Ensrgie (q) sowie Gehalte an ME, NEL (in

MJ/kg TM} und SIE (e kg TM} der im Versuch 1 verwendstsn
Futtermitteln

Futter q ME NEL (MJ/kg TM) StE (je kg TH)
(%) |(MI/kg TM)| in aus aus in aus aus
vivo ADF XF vivo ADF XF

Griinraps 66,5 11,3 7,07 6,84 7,44 686 679 769
Weizenstreh 42,5 7,43 4,20 3,90 4,24 276 266 287
Wintergerste 73,5 13,4 8,58 - - 820 - -

Bei der Berechnung der Nettoenergie-Laktation (NEL) aus den in vivo-Daten
ergaben sich Werte von 4,20 MJ/kg TM fir Weizenstroh und 8,58 MJ/kg T™ fir
Wintergerste. Die NEL des Grlnrapses betrigt 7,07 MJ/kg T™M. Werden die
Versuchsfuttermittel auf der Basis der Stérkeeinheiten (StE) aus den in vivo-Daten
bewsrtet, erglbt sich ein Variationsbereich von 278 StE/kg TM bei Weizenstroh bis
820 StE/kg TM bei Wintergerste. Der StE-Gehalt des Grinrapses liegt bei 686
StE/kg TM. Bei der Schitzung der NEL- und StE-Gehalte mit Hilfe des ADF- bzw.
XF-Gehaltes von Griinraps und Weizenstroh als erklarende Varlable treten teilwelse
erhebliche Abweichungen auf. Dabeirliegen die aus dem XF-Gehalt geschaizten MJ
NEL sowie StE sowohl bei Grinraps als auch bei Weizenstroh generell héher als
die aus dem ADF-Gehalt berechneten Werte.

4.3.3 Pansensaft- und Blutergebnisse wihrend des Griinraps-
Verdauungsversuches

Wie aus Ubersicht 33 hervorgeht, sank der pH-Wert des Pansensaftes der mit
Grinraps + Heu gefitterten Hamme! von etwa 7.5 vor dem Fittern auf etwa 6,6
nach dem Fittern im Verdauungsversuch ab. im Gegensatz dezu stieg die
Konzentration an Ammoniak deutiich ven 9 mmol/| vor der Fitterung auf ca. 28
mmol/| nach der Fltterung an, wihrend bet reiner Heu-Flttarung ein NHg-Anstieg
von ca. 7 mmoi/l auf 12 mmoi/! beobachtet wurde. Der Gehalt an Gesamt-FFS
wurde durch die Verfltterung von Grinraps + Heu von 49 mmol/l vor der
Fitterung auf 108 mmol/l nech der Fitterung gesteigert. Der Anteil ar
Propionsaurs wurds sbenfalls von 14,8 Mot % auf 19,4 Mol % bei Grinraps + Hau-
Fitterung erhdht. Wis aus Ubersicht 33 ebenfalls zu entnshmen ist, lagen alle
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Kenndaten des Plasmastoffwechsels zur Uberpriifung des Gesundheitszustandes
der Tiere im physiologischen Normalbereich, So waren bsl  den
Konzentrationswerten von Harnstoff, GesamteiweiB, Glucose und Gesarntlipiden im
Blutplasma keine nennenswerten Verénderungen festzustslien.

Ubersicht 33; Pansensaft- und Plasmakenndaten von Schafen wiéhrend des
Verdauungsversuches mit Griinraps

versuchsgruppe {n = 3/Gruppe)®
Kriterium Vor der Filtterung Nach der Flitterung
Raps+Heu Heu RapstHeu Heu
Pansenkenndaten:
pH-Wert M 7,53 7,47 6,58 6,85
sD 0,16 0,13 0,08 0,16
NH,~-Gehalt M 9,33 7,37 27,6 11,5
(mmol/1) sD 0,982 0,31 0,9 0,4
Essigsiure M 68,7 71,1 68,0 70,6
{Mol %) 8D 3,2 2,3 0,6 0,1
Propionsiure M 14,8 14,7 19,4 18,5
(Mol %) $D 1,3 1,4 0,2 0,9
Iso-Buttersdure M 1,52 1,55 0,57 0,74
(Mol %) _ 5D 0,26 0,18 0,24 0,01
Buttersdure M 11,9 9,54 10,4 8,13
{Mol %) SD 1,8 0,982 0,4 0,86
Iso-Valerians#ure M 2,26 2,37 0,80 0,87
(Mol %) sD 0,35 0,32 0,19 0,08
Valeriansaure M 0,84 0,74 0,87 1,30
(Mol %} 5D 0,17 0,14 0,08 0,10
Gesamt-FFS M 48,6 52,4 108,3 85,1
(mmol/1) sD 1,9 2,0 2,7 1,3
Plasmakenndaten:
Harnstoff M 37,7 25,1 38,0 25,6
{mg/dl) sD 3,0 1,2 4,1 0,6
Gesamt-EiveiB M 6,60 6,25 6,50 6,09
{gsdl) sh 0,06 0,09 0,33 0,1
Glucose M 75,1 68,2 76,1 70,0
(mg/dl) sD 2,6 4,7 9,8 4,1
Gesant-Lipide ¥ 300,5 278,9 286,7 277,9
(mg/dl} 5D 14,3 10,5 2,3 5,3

X\Warte stammen von Pansensaft- und Blutproben am 9. Tag vor und 2,5 h nach der Fitterung in der
Vorpertoda
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434 N-Bilanz

Ubersicht 34 zeigt sowohl die retinierten Stickstoffmengen in % des
aufgenommenen N als auch die absoluten N-Bilanzen wéhrend der 10tagigen
Sammelpsriode. Die tégliche Stickstoffaufnahme in der Vor- und in der
Sammelperiode der Tiere aus der Grinraps + Heu-Gruppe lag bei ca. 33 g. Die mit
dem Grinraps aufgenommenen hohen Stickstoffmengen bewirkten eine erhdhte
N-Ausscheidung iiber den Harn, Die retinisrte N-Menge in % der N-Aufnahme war
in beiden Gruppen mit 21 % bzw. 23 % jedach nicht sehr unterschiedlich.

Ubersicht 34: Mittlere N-Aufnahme, N-Ausscheidung und N-Bilanz bei Hammeln
im Grinraps-Verdauungsversuch

Griinraps + Heu Heu
{n = 3) (n = 3)

N=-Aufnahme M 32,94 20,51
(g/Tag)
N-pusscheidung

i. Kot M 7,02 7,92

(g/Tag) SD 0,35 .

2. Harn M 18,86 7,92

{g/Tag} sD 0,46 0,84
N-Bilanz M 7,06 4,67
(g/Tag) 5D 0,69 0,43
N-Bilanz M 21,43 22,59
(% der N-Aufnahme) sSD 2,08 2,32
4.4 Ergebnisse des Limmer-Fiitterungsversuches 2
4.41 Versuchsverlauf und Klimadaten

Dis Lammer nahmen im Fltterungsversuch 2 das Versuchsfutter gut auf. Es trater
vomn Beginn bis zum Ende des Versuches keina Stdrungen auf.

Im Vergleich zum langjahrigen Mittel zeichnete sich das Jahr 1991 durch relath
niedrige  Niederschlagsmengen und einen trockenen Herbst aus. Die
Luftfeuchtigkeit war im Jahre 1991 niedriger als 1990. In den Monaten Novembe
und Dezember 1991 herrschte eine kalte Witterung vor. Bei Minimaiterperature
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von -5,8 °C im November und -11,7 °C im Dezember wurden 10 bzw. 19 Frosttage
beobachtet. Im Januar wurden an 14 Tagsn Minustsmperaturen gemessen.
Aufgrund dieser ungOnstigen Witterungsbedingungen wurde der Versuch
insgesamt auf 60 Tage {von 25.10 bis 22.12 1981) begrenzt, um die Verfiitterung
von fotterungsurtauglichem  Kleegras-Gemenge zu vermeiden. Folgende
Witterungsverlaufe wurden in den betreffenden Versuchsmonaten in der
Versuchsfeld-Wetterstation-Giessen gemessen.

Ubersicht 35: Monatsmittelwerte an Klimadaten in den Versuchsmonaten von
August 1891 bis Januar 1992 (Versuch 2)

Monat Niederschlag  Luftfeuchtigkeit Temperatur

in mm in % in °C
August 1991 3,9 61,7 19,6
September 39,3 67,7 16,1
Oktober 35,3 79,0 3,6
November 51,7 84,0 4,5
Dezember 44,3 83,0 0,5
Januar 1992 17,86 79,2 1,8

442 Nahrstotftgehalte der Futierkomponenten

In Ubsersicht 36 ist die Zusammensetzung der verwendeten Einzefuttermitte! und
Kraftfuttermischungen angegeben. Die Einzeldaten der N&hrstoffgehalte und der
Geristsubstanzen sind in den Tabellen 24A und 25A im Anhang aufgefiihrt. Der
Verlauf der Nahrstoficiniagerung wéhrend der Vegetationsphase ist in Abbildung 3
dargestelit.

Wie aus Abbildung 3 hervorgeht, stieg der Trockenmassegehalt des Kleegras-
Gemenges im Vegetationsverlauf von 11 auf 18 % i.d.FM. Weiterhin wies das
verwendste Kleegras-Gemenge mit durchschnittlich 22 % XP i.d.TM {Ubersicht 36)
einen hohen EiweiBgehalt und mit ca. 17 % XF id.TM einen vergleichsweise
gUnstigen Gehalt an strukturierter Rohfaser auf. Mit zunehmendem Reifezustand
zeigte das Kieegras-Gemenge eing abnehmende Tendenz im Rohproteingehalt. So
fislen die Rohproteingehalte im Laufe der Vegetation von 26 % auf 20 % i.d.TM.
Den héchsten Wert zeigten die Proben 1 und 2 (25 und 26 % XP) im sehr frilhen
Schnittzeitpunkt. Der mittlere Rohfsttgehait im Kleegras lag bei 3,8 % i.d.TM. Der
mittlere Rohaschegehalt des Kleegras-Gemenges war mit nahezu 20 % i.d. TM sehr
hoch, da das frische Kleegras bei unglnstigen Witterungsbedingungen teilweise
mit Erde verschmutzt war. Die Kleegrasproben zeigten im Mittel 7,8 % HCLuUA
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(Sand) mit 10,1 % Maximal- und 2,1 % Minimalwerten (Anhangstabeslle 24 A},

Ubersicht 36;  Analytisch ermittelte Gehalte an Nahrstoffen und Bruttoenergie
(GE) der verwendeten Futtermittel (Versuch 2)

Futter ™ oM Xp XL XF XX Xn GE
% in % der ™ MT/kg T

Einzelfutter:

Kleegras ™M 14,3 80,3 22,2 3,8 16,6 37,7 19,7 15,9
(n=20) 8D 2,2 2,3 1,6 0,4 a,9 2,4 2,3 0,8
Heu 90,7 91,1 11,8 2,9 25,5 50,9 8,9 17,7
Gerste gg,6 97,5 11,3 2,8 4,5 79,0 2,5 18,0
Sojaschrot 87,2 93,0 56,2 1,5 7.4 28.0 7,0 19,3
Rapsschrot 86,5 91,4 38,2 4,6 15,6 32,9 g,6 19,3

(behandelt)
Weizenkleie 90,9 93,3 16,% 3,4 12,7 61,1 6,7 18,7

Mischfutter:

Gruppe I 84,9 91,7 16,8 2,8 5,0 67,1 8,3 17,4
Gruppe II 85,0 91,0 16,7 3,7 7,4 63,2 9,0 17,5
Gruppe III 85,1 91,3 8,8 2,0 5,0 75,4 8,7 17,2

o % der Trockenmasse

25
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VERSUCHSTAGE
—— TROCKENMASSE (TM) — ROHPROTEIN (XP)
—- ROMFASER (xF} “5- ROMASCHE (XA)

Abbildung 3:  Rohnéhrstoffgehalte im Kleegras-Gemenge von Ende Oktober bis
Ende Dezember 1891 (n = 20}
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Das als Strukturiieferant eingesetzte Heu wies sinen Rohfasergehalt von 26 %
i.d.TM auf. Die stérkereiche Gerste stellte mit 78 % N-freien Extraktstoffen eine gute
Energiequelte dar. Als Eiweiquelle in den Kraftfuttermischungen diente
Sojagxtraktionsschrot mit §6 % XP-Gehalt und Rapsextraktionsschrot
{formaldehydbehandeity mit 38 % XP-Gehalt .d.TM. Weizenkleie wurde als
traditionelle Futtergrundiage der semi-ariden Klimate als weitere Komponente in
den Kraftfuttermischungen eingesetzt. Die Kraftfuttermischungen bewegten sich
mit etwa 17 MJ/kg Bruttoenergie in &hnlichen Bereichen. Die Mischungen | und !l
hatten mit ca. 17 % einen nahezu doppelt so hohen Gehalt an Rohprotein (XP) wie
die Mischung II} {2 % XP).

4.4.3 Mineralstoffgehalt des Kleegras-Gemenges

Die Analyse der Mengen- und Spurenelementgehaite In den Kleegras-
Gemengeproben (n = 20} istin (bersicht 37 aufgefuhrt.

Unersicht 37:  Mittiere Gehalte an Mengen- und Spurenelementen in Kleegras von
Ende Oktober bis Ende Dezember 1891 (n = 20}

Mengenelemente Spurenelemente
(g/kg TH) (mg/kg TH)
Ca P Mg Na K Fe Zn Mn cu
M 10,3 4,48 2,66 3,58 29,4 4632 51,1 158,5 11,8
sD 2,6 D,42 0,25 1,54 4,8 1804 5,8 49,9 1,0

Max. 16,1 5,12 3,06 5,97 39,8 7010 65,7 231,92 13,5
Min. 6,4 3,85 2,15 1,26 22,4 781 42,2 75,9 10,6

Das Kleegras-Gemange erwies sich mit ca. 10 g Ca/kg TM und 4,5 g P/kg TM als
Ca- und P-reiche Futterpflanze. Bei den analysierten Ca-Gehalten des Kleegras-
Gemenges waren Schwankungen von Probe zu Probe zu erkennen. Das Verhaltnis
von Ca zu P {2,3:1) ist mit konventionellen Grundfuttermitteln in guter
Ubereinstimmung. Der Magnesiumgehalt lag mit etwa 2,7 g/kg TM im
Normalbereich, ebenso der Na- und K-Gehalt. Der Eisengshalt zeigte erhebliche
Schwankungen, die auf die Verschmutzung mit Boden zurlckzuflhren sein
diirften. Die Zink- und Kupferkonzentrationen lagen mit 51 bzw. 12 mg/kg TM im
Normalbereich. Der mittlere Mn-Gehalt betrug etwa 158 mg/kg TM. Die
Einzeldaten der Mineralstoffe sind in Tabelle 26A im Anhang aufgefuhrt.
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444 Nitratgehalt des Kleegras-Gemenges

Die mittels HPLC ertmitteiten Nitratgehalte in den Kleegras-Gemengeproben sind in
Ubersicht 38 und die Einzelergebnisse in Tabetle 4A im Anhang angegeben.

Ubersicht 38. Durchschnittiche, minimale und maximale Nitratgehalte in den
Kisegras-Gemengeproben {in % der FM und TM)

Probenmaterial ™ Nitratgehalt (%)
% n M sD Min. Max.
Kleegras-Gemenge 14,3 20 0,10 0,04 0,03 0,18
100 20 0,73 0,03 0,19 1,49

Der Verlauf des Nitratgehaltes (HPLC-Methode) in den Kleegrasproben von Ende
Oktober 1891 bis Ende Dezember 1991 ist in Abbildung 4 dargestelit.

'} Nitrat bezogen auf TM

i
1,4:"

1,25

L L 1 1 L 1 1 L 1 1 L] 1] 1 1 1 1 1 1
1 4 7 10 13 16 19 22 26 20 32 35 38 41 44 47 50 53 56 60
VERSUCHSTAGE

Abbildung 4:  Nitratgehalt in Kleegras-Gemenge von Ende Oktober bis Ende
Dezember 1991 (1.d.TM)

wie aus Ubersicht 38 hervorgeht, wies das Klsegras-Gemenge im Laufe des
Aufwuchses einen mittleren Nitratgehalt von 0,73 % i.d.TM mit Maximalwerten vor
etwa 1,5 % und Minimalwerten von ¢a. 0,2 % i.d.TM auf. Die hochsten Nitratwerte
wurden in den Proben 2 {4. Versuchstag) und 6 (18. Versuchstag) festgestellt.
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4.4.5 Mastleistungsergebnisse
4.4.5.1 Futter- und Nihrstoffaufnahme

Die von den La&mmern verzehrten Nahrstoff- und Futtermengen sind in Bezug auf
TM, XP, OM und StE in Obersicht 39 und die Einzelergebnisse in Tabelle 27A im
Anhang dargestellt.

Obersicht 39:  Mittlerer Verzehr an TM, OM und XP (g/Tag/Tier) sowie StE Gber
Kleegras-Gemenge, Heu und Mischfutter (Versuch 2)

Versuchsgruppe (n = &6/Gruppe}
Futterverzehr I II IIT
M sD M 3D M SD

T™M-Aufnahme aus:

Kleegras-Gemenge - - - - 519,3 28,3
Heu 181,55 0,0 176,7 4,7 31,8 0,0
Mischfutter 720,4 1,0 743,2 5,4 386,8 5,8
Gegamtaufnahme 901,9 1,0 919,99 7,3 937,7 6,7
OM-Aufnahma aus:
Kleegras-Gemenge - - - - 416,7 22,9
Heu 165,3 0,0 160,9 4,3 29,0 0,0
Mischfutter 660,6 0,9 676,5 4,9 353,4 5,3
Gesamtaufnahme 825,99 0,9 B837,5 6,7 799,1 5,8
XP-Aufnahme aus:
Kleegras-Gemenge - - - - 114,1 6,2
Heu 21,4 0,0 20,9 0,6 3,8 0,0
Mischfutter 120, 0,2 124,1 0,9 32,0 Qa,5
Gezamtaufnahme 142,3 0,2 145,00 1,1 149,9 1,5
StE-Aaufnahme aus:
Kleegras-Gemenge - - - - 327,3 17,9
Heu 8z,4 0,0 80,2 2,2 14,4 0,0
Mischfutter 571,2 0,8 567,5 4,2 312,9 4,7
Gesamtaufnahme 653,6 0,8 647,7 4,7 654,86 6,7
I-IT I-IIT II~ITIT
T™™=-Aufnahme dkk *kk hokk
OM-Aufnahme * *kk L
XP-Aufnahme *x hdkk L2
StE-Aufnahme - - -

Die Gesamtirockenmasse-Aufnahme in den Gruppen | und Il betrug 802 bzw. 920
g/Tag. Die mit frischem Kleegras versorgten Tiere (Gruppe W) zeigten mit 938
@/Tag héhere TM-Aufnahmen. Zwischen allen drei Versuchsgruppen bestanden
dabei statistisch gesicherte Differenzen (p < 0,05). Beziiglich der OM-Aufnahme
unterschied sich die Gruppe | (Sojaschrot) signifikant {p < 0,05} van der Gruppe |,
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und die Gruppe lil hichstsignifikant (g < 0,001) von den Gruppen | und Il. Dig
mittiere XP-Aufnahme betrug in Gruppe | 142 g/Tag, in Gruppe Il 145 g/Tag und in
Gruppe 1l 150 g/Tag, wobei zwischen allen drei Versuchsgruppen statistisch
gesicherte Differenzen bestanden.

Bezlglich der Energieaufnahme (StE) bestanden zwischen den Versuchsgruppen
keine signifikanten Differenzen (p > 0,05).

4.45.2 Téagliche Zunahme und Futterverwertung {Versuch 2)

In Obersicht 40 sind die Anfangs- und Endgewichte sowie die mittieren téglichen
Zunahmen wahrend der 60tagigen Fitterungsperiode in Versuch 2 dargestelt.
Dariiber hinaus werdsen die relativen taglichen Zunahmen berechnet, wobei die
Kontrollgruppe (Gruppe [} als Bezugsbasis (100 %) diente.

Ubersicht 40:  Lebendmasse und tégliche Zunahme der L&mmer bei Beginn und
Ende des Versuchs 2 (n = 6/Grupps)
Versuchsgruppe Anfangs-  End- Tdgliche Tégliche
gewicht gewicht Zunahme Zunahme
(kg) (kg) (g} (Rel., %)
I M 20,5 34,7 235,8 100
8D 2,7 2,6 23,7
1T M 20,7 34,5 231,1 98
5D 2,3 1,5 27,5
III M 21,1 32,1 183,9 82
sD 2,1 2,7 24,6
I-I1 - - -
I-I1T - - *
II-III - - *

Die Tiere der Soja- (I} und Rapsschrotgruppe (1) erreichten in der Mastperiode
mittlere tagliche Zunahmen von 236 g bzw. 231 g und lagen damit um stwa 5C
g/Tag hoher als die Lammer der Kleegrasgruppe (lIl}. So war die tagliche
Zunahme der Kisegrasgruppe (W) signifkart (p < 0,05) gegenOber der
Kontroligruppe (1) bzw. Rapsschrotgruppe (i) reduziet. 2wischen der
Versuchsgruppen | und 1l bestanden keine signifikanten Differenzen.
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Der FEutteraufwand wurde als kg TM- und OM-Aufnehme pro kg Zuwachs
berechnet sowie die PER {kg Zuwachs/kg XP-Aufnahme) ermittelt (Ubersicht 41).

(bersicht 411  Futteraufwand und PER (kg Zuwachs/kg XP-Aufnahme) im
Vearsuch 2 (n = 6/Gruppe)

Versuchsgruppe
Kriterien I II IIT
Futteraufwand:

T™ (kg/kg Zuwachs) M 3,86 4,03 5,17
sD 0,41 0,48 0,67

Rel., % 100 104 134
OM {(kyg/kg Zuwachs) M 3,54 3,67 4,40
SD 0,37 0,44 0,58

Rel., % 100 i04 124

Energieaufwand:
kStE/kg Zuwachs M 2,80 2,84 3,60
5D 0,30 0,34 0,48
Rel., % 100 igl 129
PER (kg Zuwachs/ M 1,66 1,59 1,23
kg XP-Aufnahme) SD 0,17 0,19 0,16
Rel., % 100 96 74
I-IT I-I1T II-IIT

™ (ka/kg) - ekd *k

oM (kg/kg) - * {*)

kStE (kg/kg) - *% *

- Fkk * %k

PER (kg/kd)

Wie aus [bersicht 41 hervorgeht, bestanden zwischen der Soja- (I) und
Rapsschrotgruppe () bezlglich des TM- bzw. OM- und Energie-Aufwandes sowie
der PER-Werte kelne signifikanten Differenzen. Tendenziell lag jedoch die Gruppe |
etwas besser als die Gruppe Il. Der TM- bzw. OM-Aufwand wurde durch die
Verfitterung von Kleegras-Gemenge in Gruppe Ill signifikant gegeniiber der
Sojaschrot- und der Rapsschrotgruppe verschlechtert,

Oer Energieaufwand - berechnet auf Basis StE - war in der Klsegrasgruppe (lIl) mit
3,60 kStE fir 1 kg Gewichtszuwachs signifikant verschlechtert gegeniiber den
Gruppen | und Il Die Werta flr den XP-Aufwand - gemessen als PER -
unterschieden sich in der Sojaschrot- (Gruppe [} und formaldehydbehandetten
Rapsschrotgruppe (I) mit 1,66 und 1,59 héchstsignifikant bzw. hochsignifikant von
denen der Kleegrasgrupps il (PER = 1,23).
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446 Ergebnisse der Blutuntersuchungen
4.4.61 Harnstoff- und Gesamteiweilgehalte

Obersicht 42 zeigt die Harnstoff-und Gesamteiwsifgehsite des Blutplasmas an den
vigr Entnahmeterminen des Versuches 2.

Ubersicht 42:  Harnstoff- und Gesamteiweifigehalte des Blutplasmas der Lammer
im Versuch 2 (n = B/Gruppe)
Harnstoffgehalt des Plasmas (mg/dl)

Versuchsgruppe Versuchstag
0 20 40 60
I M 26,6 35,8 56,1 40,8
sD 3,3 11,4 6,8 2,2
II M 26,2 42,4 54,2 50,0
ED 2,0 8,0 5,5 9,6
III M 27,1 28,5 42,4 32,2
5D 3,1 3,4 7.5 7,1
I-II - - - -
I-III - - * -
IT-I1X - * * *k
GesanmteiweiBgehalt des Plasmas (g/dl)
Versuchsgruppe Versuchstag
o] 20 40 60
I M 6,40 5,76 6,09 6,15
: sD 0,33 ¢,40 0,16
II M 6,60 6,18 6,35 6,33
sD 0,54 0,68 0,66
IIT M 6,30 5,25 5,73 5,90
5D 0,28 0,55 0,47 0,44

keine signifikanten Differenzen

Zu Versuchsbeginn wurden in allen Versuchsgruppen relativ niedrige Plasma-
Harnstoff-Konzentrationen (28-27 mg/dl Plasma) gemessen. Bei der
2. Blutentnahme {20. Versuchstag) bestanden beziglich des Harnstoffgehaltes im

Plasma zwischen den Gruppen Il (Rapsschrot) und Ill {Kleegras) signifikante
Unterschiede (p < 0,05).
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Die Klesgras-Gruppe (lIl} zeigte mit 42,4 mg Harnstoff/dl am 40. Versuchstag
signifikant {p < 0,05) niedrigere Harnstoff-Konzentrationen als die Sojagruppe (1)
(56,1 mg/dl} und die Rapsschrotgruppe (Y} (54,2 mg/dl). Am B0. Versuchstag war
die Konzentration an Harnstoff bei den mit Kleegras-Gemenge gefiitterten Tieren
hochsignifikant niedriger als bei den Tieren der Rapsschratgruppe (50 mg/dl).

Wie aus Ubersicht 42 ebenfalls hervorgeht, wurden bel den Gesamteiweil-
Konzentrationen des Blutplasmas zu  keinem  Zeitpunkt  signifikante
Gruppendifferenzen gefunden. Allerdings tag Gruppe Ill (Kleegras) am 40. und B0.
Versuchstag tendenziell etwas niedriger als Gruppe | und Il Auf die gesamts
Futterungsperiode bezogen zeigte die Gruppe Il {geschitztes Rapsschrot) in der
Tendenz hohere Konzentrationen an Gesamteiweis als die Kontroligruppe 1.

4.4.6.2 Glucosegehalie

Die Gehalte an Glucose im Biutplasma (Ubersicht 43) stiegen wahrend des
60tagigen Versuchsverlaufs an. So lagen die Plasma-Glucosskonzentrationen bei
Versuchsbeginn in alien Gruppen tendenziell niedriger als an den anderen
Versuchstagen. In der Sojagruppe (I) war dabei der deutlichste Anstieg des
Blutglucosespiegels in den ersten 40 Versuchstagen feststellbar. Dennoch war
zwischen dsn einzelnen Versuchsgruppen Uber den 60tagigen Versuchszeitraum
keine signifikante Gruppendifferenz zu verzeichnen.

Ubersicht 43; Glucosegehalt des Blutplasmas von Ladmmern in Versuch 2
(n = 6/Gruppe)
Glucosegehalt des Plasmas (mg/dl)

Versuchsgruppe Versuchstag

o} 20 40 60

I M 63,9 70,5 81,4 80,7

5D 2,4 3,1 4,9 5,1

II M 62,3 75,1 74,4 77,1

SD 3,5 4,8 8,7 7,1

III M 61,3 71,4 76,8 77,0

SD 2,2 3,3 3,8 4,5

keine signifikanten Differenzen
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4.4.6.3 Gesamtlipid- und Triglyceridgehailte

Die mittleren Gesamtlipid- und Triglycerid-Konzentrationen des Blutplasmas sind in
Tabelle 44 zusammengestellt. Es 148t sich entnehmen, daB fir keine der Gruppen
ein vom Gesamtverlauf abweichendes Verhalten der Gesamtlipid-Konzentration
vorlag. Die Gesamtlipid-Konzentrationen des Plasmas lagen bei allen Gruppen am
20. Versuchstag niedriger als an den anderen Versuchstagen.

Ubersicht 44:  Gesamtlipid- und Triglyceridgehalte des Blutplasmas der Lammer
im Versuch 2 {n = 6/Gruppe)
Gesamtlipidgehalt des Plasmas (mg/dl)

Versuchsgruppe Versuchstag
o] 20 40 60
I M 245,7 198,2 216,3 247,1
8D 23,0 11,5 16,1 &,0
iI M 260,7 197,6 201,7 243,8
sD 40,0 24,5 18,0 10,1
III M 250,0 1%6,6 197,2 237,2
8D 30,7 17,3 7,1 25,8

-keine signifikanten Differenzen

Triglyceridgehalt des Plasmas (mg/dl)

‘Versuchsgruppe : Versuchstag

o Q 20 40 60
I M 19,0 17,5 19,4 19,2
5D 3,5 3,1 5,1 3,5

II M 17,5 21,4 20,1 23,4
3D 0,6 2,4 2,2 2,6
III M 16,5 18,0 16,2 18,1
: SD i,6 2,6 0,9 2,4
I-IT - (*) - -

I-III - - - -

II-III - - - *

Die Triglycerid-Konzentration im Blutplasma wies im Versuchsverlauf einen
kontinuierlichen Anstieg in der Rapsschrotgruppe {It) auf. Am 20. Versuchstag lag
die Konzentration an Triglyceriden in der Gruppe () tendenziell hdher als in
Gruppe (). Zum Versuchsende (60. Versuchstag) war ein signifikanter Unterschied
{p < 0,05) zwischen der Rapsschrot- (1) und der Kleegras-Gruppe (lll) feststelibar.
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Die Gruppe Il (Kieegras} zeigte jedoch, bezogen auf die gesamte
Fittterungsperiode, gegenlber der Sojaschrot (I)- und der Rapsschrotgruppe (If)
niedrigere Gesamtlipide bzw. Triglyceride.

4.4.7 Ergebnisse der Pansensaftuntersuchungen
4.4.71 pH-Wert und Konzentration an Ammonlak und fliichtigen
Fettsduren

Die mittleren pH-Werte sowise Ammoniak- und FFS-Konzentrationen des
Pansensaftes vor und nach der Fitterung sind in Ubersicht 45 dargestelli. Die
dargesteilten Ergebnisse des Pansensaftes zeigen, daB die NHg-Konzentration im
Pansensaft in allen Gruppen nach der Fltterung anstieg. Die pH-Werte lagen vor
der Fiitterung in allen Gruppen bei ca. 7,5 und sanken postprandial ab. Weder vor
der Fitterung noch nach der Fltterung konnten dabei signifikante Differenzen
zwischen den einzelnen Versuchsgruppen festgestellt werden. Var der Fitterung
waren bei der ruminalen Ammoniak-Konzentration hochsignifikante Differenzen
{p < 0,01) zwischen der Kigegras- {I!l) und der Soja- (I) bzw. Rapsschrotgruppe (1)
zu verzeichnen. Die Gruppe | (8,9 mmol/l) unterschied sich kaum von Gruppe 1
(8,5 mmol/l), lag jedoch in der Tendenz etwas hdher. Nach der Fitterung
differierten die NHg-Kanzentrationen im Pansensaft in allen Versuchsgruppen
hachstsignifikant (p < 0,001). So wurde die ruminale NHS-Konzentration durch dis
* VerfUtterung von Klesgras-Gemenge in Gruppe |ll hdchstsignifikant (p < 0,001)
gegeniiber den Versuchsgruppen | und Il erhdht, Die NH4-Konzentration in Gruppe
Il {geschiltztes Rapsschrot) war auflerdem auch hdchstsignifikant (p < 0,001)
niedriger als in Gruppe |.

Der Essigsfureanteil im Pansensaft der Kleegrasgruppe (|l lag vor der Fitterung
mit ca. 58 Mol % signifikant niedriger {p < 0,05) als der der Rapsschrotgruppe (1)
mit 63 Mol % sowie tendenziell {p < 0,10) niedriger als der der Sojagruppe (I} mit
62 Mol %. Bei der Propionséure waren keine signifikanten Differenzen feststellbar.
Bei der Buttersdure-Konzentration waren zwischen Gruppe IIl (14 Mol %) und
Gruppe | (6,2 Mal %) bzw. Gruppe Il (8,0 Mol %) héchstsignifikante (p < 0,001)
Differenzen zu beabachtsn. Der Gehalt an Gesamt-FFS lag vor der Filtterung in der
Kieegrasgruppe (Ill) mit ca. 56 mmol/l am hdchsten und hochsignifikant (p < 0,01)
(ber den Versuchsgruppen | {48 mmol/l) und Il (48 mmol/l). Nach der Fitterung
bewegte sich der Anteil an Essigsdure im Pansensaft zwischen 84 Mol % (Gruppe
I} und 81 Mal % (Gruppe IIt}. Der Propionséureanteil lag mit 17 Mot % bei der
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Sojagruppe () am hochsten und bei der Rapsgruppe (i} mit 15 Mol % am
niedrigsten. Es konnten allerdings weder fir die Essig- und Propionséure noch flr
die Buttersaure signifikante Differenzen zwischen den Versuchsgruppen festgestellt
werden. Die Konzentration an Gesamt-FFS war nach der Flitterung in der
Sojagruppe (1) mit 135 mmol/l signifikant héher als in der Rapsgruppe (I} mit
122 mmol/l {p < 0,05). Die Kleegrasgrupps {I!1) lag mit 130 mmol/I dazwischen.

Ubersicht 45:  pH-Werte und Gehalt an Ammoniak und fllichtigen Fettsauren des
Pansensaftes der LAmmer im Versuch 2

Versuchsgruppe (h = 6/Gruppe)™
IT

Pansenkenndaten I IIT
Vor Nach Vor Nach Vor Nach
pH-Wert M 7,57 5,96 7,57 6,00 7,43 6,17
sD 6,23 0,10 0,23 0,08 0,33 0,37
NH3-Gehalt M 8,93 12,7 8,49 9,99 6,32 19,9
{mmol/1l) sb 0,70 0,5 ¢,72 0,87 0,39 1,3
Essigsdure M 61,8 61,7 63,3 63,7 58,4 60,5
(Cz, Mol %) s 3,2 2,5 2,4 3,1 1,5 3,4
Propionsdure M 24,0 16,8 23,4 14,9 21,2 17,3
(C3, Mol %) sD 2,3 3,2 2,0 i,7 2,3 1,6
I-Buttersdure M 2,03 0,81 1,74 1,09 1,32 1,29
({I-C4, Mcl %) 5D 0,46 0,37 0,51 . o, 0,11
Buttersdure M 6,2 16,8 5,8 15,8 14,4 17,0
(C4, Mol %) sD 2,1 2,0 1,1 1,1 2,8 2,0
I-Valeriansidure M 1,68 ¢,35 1,60 0,57 1,42 0,56
(I-C5, Mol %) sD (45 P 0,39 0,08 0,39 0,13
Valeriansadure M 4,31 3,77 4,23 4,00 3,30 3,24
(C5, Mol %) sb 0,86 0,71 ©,81 0,72 0,88 1,80
Gesamt-FFS M 48,2 134,8 46,0 122,2 55,7 130,4
{(mmol/1l) SD 3,1 5,3 3,3 6,3 5,1 6,7
I - II I - 1III IT - III
pH-Wert - - - - - -
NH3 - *dkk * % *kw ek EE xS
cz - - (*) - * -
c3 - - - - -
I-C4 - - * * - -
C4 - - TS - k% -
I-C5 - - - - - -
c5 - - - - - -
GFFS - * *& - o -

XWerte stammen von Pansensaftproben am 50. Versuchstag vor und 25 h nach dem
Fiterungsbeginn
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44.8 Schiachtkdrperbewertung nach Kleegrasfiitterung

in Obersicht 46 sind die Kriterien fiir die Schlachtkirper-Beurteilung der am Ende
des B0t4gigen Versuchses geschlachteten 3 bzw. 6 Lammer je Gruppe dargestellt.

Ubersicht 46: Schlachtwertdaten und Punktebewertung der Lammer am 60.
Versuchstag in Versuch 2

Versuchsgruppe
Schlachtwertdaten I II III
(n = 3) {n = 3} (n = 6)
Nlichterngewicht, kg M 34,7 34,5 32,1
sb 2,6 1,5 2,7
Schlachtgewicht, kg M 16,4 16,4 15,2
(warm) 8D 1,0 1,3 1,5
schlachtausbeute, % M 47,6 47,8 47,3
3D 1,6 1,2 1,7
Kotelettfliche, cm? M 14,2 15,0 14,0
sD 0,9 0,7 1,4
Nierenfett, g M 365,3 340,3 288,3
sD 107,1 44,1 86,8
Ausbildung von
Keulen M 4,0 4,0 3,8
(% 3) SD 1,0 1,0 1,2
Rﬁckeﬁ—Lenden M 4,0 4,0 3,5
{(x 3} sD 1,0 1,0 1,1
Ramm—Schulter M 4,0 4,0 3,2
{x 2) sD 1,0 1,0 0,8
Fettabdeckunyg M 3,0 3,3 3,3
{(x 1) sD 0,0 0,6 0,8
Nierenfett M 2,3 2,3 2,3
(x 1) sb 0,6 0,6 0,8
Beweartungspunkte M 37,3 37,7 34,
(Gesamtpunkte, max.50) 5D 8,0 8,5 7,
Handelsklassenpunkte M 1,2 1,2 1,7
(E=0,5;I=1;II=2;III=3} 5D ¢,8 0,8 0,8

keine signifikanten Differenzen

Schlachtgewicht, Schiachtausbeuts, Kotelettfiiche und Nierenfett zeigien keine
signifikanten Differenzen zwischen den Versuchsgruppen. Die Schilachtgewichte
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der Tiere bewegten sich zwischen 15,2 und 16,4 kg. Die Schiachtausbeute lag
zwischen 47,3 und 47,8 %. FUr das Nierenfettgewicht zeichnete sich die Tendenz
ah, daB die Sojagruppe (I) mit im Mittel 365 g etwas stérker verfettet war. Die
Kleegras-Gruppe (111} hatte mit 288 g den geringsten Nierenfettanteil.

Wis aus Ubersicht 46 weiterhin zu entnehmen ist, ergab die Punktebewertung von
Keulen, Ricken-Lenden, Kamm-Schulter, Fettabdeckung und Nierenfett Ober die
ginfaktorielle Varianzanalyse ebenfalls keine gesicherten Unterschiede zwischen
den Versuchsgruppsn. Hierbel erhielten die Soja- (I} und Rapsschrotgruppe (I1) bei
der Aushildung von Keulen, Ricken-lenden und Kamm-Schufter mit jeweils
4 Punkten die tendenziell héhere Notierung, wihrend bei den Kleegras-Tieren (1)
mit 3,8 Punkten eine etwas niedrigere Bewertung vorlag. Bei der
Gesamtpunktebewertung zeigte die Soja- und Rapsschrotgruppe mit 37 Punkten in
der Tendenz hohere Werte gegenlber der Kleegras-Gruppe (111) mit 34 Punkten.

449 Ergebnisse der Endmast nach Versuch 2

4.4.9.1 Téagliche Zunahme, Fulterverwertung und
Schlachikdrperbewertung

in Ubersicht 47 sind die Ober den 21tagigen Endmastzeitraum bei den
verbleibenden drel LAmmern je Gruppe erzietten Wachstumskriterien dargestelit.

Zwischen Sojaschrot- (1) und Rapsschrotgruppe (Il zeigten sich keine statistisch
gesicherten Unterschiede, wobei die geringe Gruppengréfe mit nur drei Tieren zu
beachten ist. Die Tiere aus der Scjaschrotgruppe (I} hatten mit 249 g tendenziell
bessere tagliche Zunahmen als die der formaldehydbehandelte Rapsschrotgruppe
{i) mit 222 g. Weiterhin zeigte die Sojaschrotgruppe (I} bei den Parametern der
Futterverwsrtung tendsnzieli bessere Ergebnisse als die formaldehydbehandsite
Rapsschrotgruppe (H).




75

Ubersicht 47: Lebendmasse, tagliche Zunahme und Futterverwertung  von
Lammern Giber den 21tagigen Endmastzeitraum

Versuchsgruppe (n = 3/Gruppe)
I I

Kriterien
anfangsgewicht, kg M 34,9 34,9
sD 3,5 1,2
Endgewicht, kg M 40,1 39,5
8D 4,8 2,2
THgl. Zunahme, ¢ M 249,2 222,2
sD 63,4 77,6
Rel., % 100 89
Futterverwertung:
T (kg/kg Zuwachs) M 4,71 5,83
sD 0,95 2,16
Rel., % 100 124
oM (kg/kg Zuwachs) M 4,32 5,30
sD Q,87 1,96
Rel., % 100 123
kStE/kg Zuwachs M 3,48 4,17
SD 0,69 1,853
Rel., % 100 120
PER (kg Zuwachs/kg M 1,01 1,16
Xp-aufnahme) 8D 0,37 0,35
Rel., % 100 115

Keine signifikanten Differenzen (t-Test)

Ubersicht 48 zelgt die Schlachtwertdaten der Lémmer in der Endmast.

Wie aus den Ergsbnissen der Schlachtkérperbewertung am Ende des
81. Versuchstages hervorgeht, hatte keine der gepriiiten Rationen einen
signifikanten Einflud  auf Schlachtikérper, Schiachtausbeute und Koteletiflache
sowie Nierenfettanteil. Allerdings war die Sojaschrotgruppe (1) mit 412 g Nierenfett
tendenziell stérker verfettet als dis Rapsschrotgruppe () mit 318 g. Bei der
Klassifizierung der Schlachtkdrper mittels Punktebewsrtung waren insgesamt keine
gesicherten Gruppendifferenzen feststelibar. Grupps | {Sojaschrot) zeigte jedoch in
der Tendenz etwas bessere Ergebnisse ais Gruppe I (geschitztes Rapsschrot).
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Obersicht 48:  Schlachtwaridaten und Punktebewertung der Lammer Ober den
21tagigen Endmastzeitraum (Versuch 2)

Versuchsgruppe (n = 3/Gruppe)
I II

Kriterien
Hiichterngewicht, kg M 40,1 39,5
sD 3,5 1,2
Schlachtgewicht, kg M 20,1 19,5
(warm) sD 2,0 g,9
Schlachtausbeute, % M 50,3 49,4
8D 1,0 1,4
Kotelettfliche, cm® M 16,7 16,8
SD 1,3 1,4
Nierenfett, g M 412,3 318,0
8D 170,7 182,7
Ausbildung von
- Keulen M 4,3 4,0
(% 3) sD 0,6 0,0
- Riicken-Lenden M 4,7 4,0
(x 3) 8D 0,7 0,0
- Kamm-Schulter M 3,7 3,7
(x 2) sh 1,2 0,6
Fettabkbdeckunyg M 3,3 3,0
(% 1} sD 1,2 0,0
Nierenfett M 2,3 3,3
{x 1) 8D 0,6 1,2
Bewertungspunkte M 40,0 37,7
{Gesamtpunkte, max.50) 8D 4,4 2,3
Handelsklassenpunkte M 0,7 1,0
(E=0,5;I=1;1I=2;11I=3) SD 0,3 0,0
keine signifikanten Differenzen (t-Test)
4.4.10 Ergebnisse der Verdauungsversuche zu Versuch 2

4.4.10.1 Verdaulichkeit von Rohnahrstoffen und Geriistsubstanzen

Ubersicht 49 zelgt die Verdaulichkelt der Rohnahrstoffe, der Bruttosnergie sowi
der Gerlstsubstanzen des Kleegras-Gemenges und des Heues. D
Einzelergebnisse befinden sich in den Tabellen 39A, 40A und 41A im Anhang.
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Ubersicht 49:  In vivo-Verdaulichkeit von Rohndhrstoffen, Brutto-Energie und
Ger{istsubstanzen im Differenzversuch zu Versuch 2 {n = 3)

Kleegras-Gemenge 14,3 % TM

Nihrstoff/Energie/ Vo (%) in 1 kg ™M (in g}
Gerilstsubstanzen M SD Rohnahrstoff verd.Ndhrstoff
™ 68,3 0,44 1000,0 582,5
oM 78,0 0,13 802,5 625,9
XP 76,3 1,05 222,4 169,7
XL 65,6 1,64 38,2 25,1
XF 70,3 1,65 166,3 116,9
XX 82,3 1,01 375,6 309,1
XA 0,0 0,00 197,5 0,0
GE 72,0 0,61 15,9 MJT -
DE - - - 11,4 MJ
NDF 58,9 1,45 372,2 219,0
NDFafr 75,9 2,19 329,2 249,9
ADF 37,2 2,55 266,9 59,2
ADFafr 71,9 3,25 225,9 162,5
ADL 0,0 0,00 22,7 0,0
Cell 88,9 0,74 203,3 180,7
HCell 85,0 1,82 103,3 87,8

Heu 90,7 ¥ ™™

Nihrstoff/Energie/ v (%) in 1 kg ™ ({in q}
Geriistsubstanz M sD Rohndhrstoff verd.Ndhrstoff
™ 60,7 1,29 1000,0 607, 2
oM 64,8 0,93 910,8 589,8
%P 61,2 3,08 118,1 72,2
XL 63,3 1,65 28,8 18,2
XF 60,3 1,00 255,0 153,6
XX 67,9 0,58 508,49 345,8
XA 19,5 6,15 89,2 17,4
GE 61,4 0,31 17,7 MJ -
DE - - - 10,8 MT
NDF 57,9 0,95 541,7 319,6
NDFafr 50,0 0,95 538,1 322,9%
ADF 38,0 2,33 270,2 102,6
ADFafr 42,4 6,85 251,23 106,7
ADL 0,0 0,00 28,6 0,0
Ccell 50,8 0,44 230,3 140,0
HCell 75,4 1,06 286,8 216,3

im Kleegras-Gemenge lag die scheinbare Verdaulichkeit der Trockenmasse bel ca.
88 %, im Heu bei 61 %. Die Verdaulichkeit der organischen Masse und des
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Rohproteins in Klsegras lagen bei ca. 78 % bzw. 76 %. Die Verdaulichkeit der
Bruttoenergie im Kleegras-Gemenge betrug 72 %, das Niveau der Rohfaser-
Verdaulichkeit lag bei 70 %. Die NDF-Verdaulichkeit des Kleegras-Gemenges
betrug 58 %, die ADF-Verdaulichkeit 37 %. Rohcellulose- und Hemicelulose-
Verdaulichketten liegen mit 89 % bzw. 85 % beim Klesgras-Gemenge auf hohem
Niveau. Flr Heu ergab sich eine NDF-Verdaulichkeit von ca. 58 % und eine ADF-
Verdaulichkeit von 38 %. Die Verdaulichkeit der Rohcellulose und Hemicellulose in
Heu war mit 81 % bzw. 75 % niadriger als in Kleegras-Gemenge.

4.4.10.2 Berechnung des energetischen Futterwertes

Aus den verdaulichen Nahrstoffen sowie den ADF- und XF-Gehaiten wurden dis
Umsetzbare Energie (ME), die Nettoenergie-Laktation (NEL) und die
Stérkeeinheiten (StE) analog der Beschreibung in Kapitel 4.3.2 berechnet bzw.
geschatzt (Ubsrsicht 50).

Ubersicht 50;  Umsetzbarkeft der Energie sowie Gehaite an ME, NEL {(MJd/kg TM)
und StE {je kg TM) in Kleegras-Gemenge und Heu

- Futter q ME NEL (MI/kg TM) StE (je kg TM)
(%) {(MI/kg TM)| in aus aus in aus aus

vive ADP XF vivo ADF XF

Kleegras 62,0 9,86 6,03 6,43 6,86 627 620 681
Heu 52,1 9,19 5,41 6,39 5,B9 455 615 535

Die Umsetzbare Energie des Kleegras-Gemenges lag in einem Bereich von
9,86 MJ/kg TM. Bei der Berechnung der Nettoensergie Laktation (NEL) aus den
verdaufichen Nahrstoffen ergibt sich ein Gehalt von 6,03 MJ NEL/kg TM. Etwa
éhnliche NEL-Werte wurden aus dem ADF-Gehalt (8,43 MJ/kg TM) ermittelt,
wéhrend sich anhand des XF-Gehaltes mit 6,86 MJ NEL/kg TM eine
Uberschitzung ergab. Die in vivo-Daten des Kleegras-Gemenges ergaben
627 StE/kg TM. Die Schétzung aus dem ADF-Gehalt lag mit 820 StE/kg T™
wasentlich naher am in vivo-Wert als der aus dem XF-Gehalt geschétzte Wert von
681 StE/kg TM. Fir Heu wurden aus den verdaulichen Nahrstoffen 8,2 MJ ME, 5,4
MJ NEL und 455 StE je kg TM berechnet. Die Schatzung aus den XF-Gehalten unc
insbesondere aus den ADF-Gehalten flhrte dabel zu einer erheblicher
Uberschiatzung der Energiewerte des Heues.
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44103 Pansensatt- und Blutergebnisse wihrend des Kleegras-
Gemenge-Verdauungsversuches

Ubersicht 51 zeigt die ermittelten Paramater aus Pansensaft- und Blutproben.

Ubersicht 51:  Pansensaft- und Plasmakenndaten von Schafen wéhrend des
Verdauungsversuches mit Kieegras-Gemenge

Versuchsgruppe (n = 3/Gruppe)x

Kriterien Vor der Filitterung Nach der Filitterung
Gemenge+Heu Heu Gemenge+Heu Heu
Pansenkenndaten:
pH-Wert M 7.83 7,57 6,85 6,64
SD 0,25 0,06 0,31 0,40
NH,-Gehalt M 9,70 7,25 17,45 9,13
{mmol/1) SD 0,45 0,91 0,34 ;65
Essigsdure M 69,5 69,5 69,1 71,5
(Mol %) sD 0,7 1,6 1,8 2,2
Propiongfure M 19,0 19,8 18,1 17,9
(Mol %) SD 1,2 0,7 c,.8 1,4
Iso-Buttersdure M 1,81 1,64 1,51 1,21
(Mol %) sD 0,12 0,21 0,45 0,22
Buttersiure M 7,01 6,78 10,41 8,25
(Mol %) 8D 1,26 2,01 2,44 1,19
Iso-Valeriansdure M 1,73 1,52 1,30 1,16
(Mol %) sD 0,24 0,03 0,10 0,03
Valeriansidure M 0,88 0,79 1,01 0,74
{Mol %) sD 0,06 0,11 0,11 0,07
Gesamkt-FFS M 46,0 50,7 79,5 79,0
(mmol/1) 5D 0,8 2,1 2,6 2,8
Plasmakenndaten:
Harnstoff M 36,2 20,2 37,2 21,2
{mg/dl) SD 0,6 1,0 0,5 0,6
Gesamt-EiweiB M 6,45 6,55 6,24 6,49
{g/dl) sD 0,38 0,47 0,22 0,31
Glucose M 64,6 64,3 65,1 64,9
(mg/dl) sD 3,9 4,0 2,5 6,6
Gesamt-Lipide M 289,8 291,1 280,3 298,0
(myg/dl) sD 27,9 24,0 10,1 9,8

Xwerte stammen von Pansensaft- und Blutproben am 9. Tag in der Vorperiode vor und 2,5 h nach
dem Filtterungsbeginn
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Wie aus Ubersicht 51 zu entnehmen ist, sank dsr pH-Wert des Pansensaftes von
7.8 bzw. 7,6 vor der Fitterung auf 6,8 bzw. 8,6 nach der Fltterung bei beiden
Gruppen ab. Im Gegensatz dazu stieg die NHg-Konzentration im Pansensaft der
mit Kleegras + Heu gefltterten Hammel von ca. 10 mmol/i vor der Fiitterung auf
ca. 17 mmol/| nach der Fltterung an, wahrend bei reiner Heu-Fiitterung ein NHg-
Anstieg von 7 mmol/l auf 8 mmoi/l beobachtet wurde. Bei den Anteilen an Essig-,
Propion- und Buttersiure waren teilweise geringe Anderungen im Pansensaft
feststellbar, Die Konzentration an Gesamt-FFS stieg bei beiden Gruppen von 46
bzw. 51 mmol/l vor der Fltterung auf 78 mmol/i nach der Fitterung an. Der Gehalt
an Harnstoff bewegte sich in der Kieegras-Gruppe vor und nach der Flitterung
zwischen 36 und 37 mg/dl. Die reine Heugruppe hingegen lag bei 20-21 mg/dl.
Wie aus Ubersicht 51 weiterhin ersichtlich ist, waren bez(glich der Gesamteiweif3-,
Glucoss- und Gesamtlipid-Konzentration im Plasma keine unphysiologischen
Anderungen festzustellen.

44104 N-Bilanz

Die Ergebnisse der N-Bilanz wéhrend der 10tigigen Sammelperiode zeigt
Ubersicht 52. Die tégliche N-Aufnahme der Klsegras + Heu-Gruppe lag bei 24 g.
Die N-Ausscheidung Gber den Harn wurde durch die Verfitterung von Kleegras im
Vergleich zu den Heu-Tieren srhiht. Der retinierte N in % der N-Aufnahme lag in
der Kleegras-Gruppe mit 18 % niedrigsr als in der Heugruppe mit 30 %.

Ubersicht 52:  Mittlere N-Aufnahme, N-Ausscheidung und N-Bilanz bei Hammeln
im Kleegras-Verdauungsversuch

Kleegras + Heu Heu
(n = 3) (n = 3)
N-Aufnahme M 23,98 20,58
(g/Tag)
N-Ausscheidung
1. Kot M 6,96 7,86
(g/Tag) sD 0,13 0,44
2. Harn M 12,78 6,63
(g/Tag) 5D 0,47 0,39
N=-Bilanz M 4,24 6,09
(g/Tag) SD 0,42 6,51
N-Bilanz M 17,68 29,61

(% der N-Aufnahme) sD 1,77 2,46
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5 BISKUSSION
5.1 Analytische Ergebnisse von Grilnraps und Kleegras
5.1.1 Rohnéhrstofte und Geriistsubstanzfraktionen

Die analytisch ermittelten Rohnéhrstoffgehalte der untersuchten Zwischenfrichte
Grinraps und Klesgras-Gemenge werden im folgenden mit den Litsraturangaben
sowie Futterwerttabellen verglichen.

Die Trockenmassegehaite der untersuchten Grinrapsproben (n = 22) im
Versuch 1 (siehe 4.1.2) wiesen eine Variation zwischen 11 % und 14 % L.d.FM auf,
wobei ein TM-Abfall zwischen dem 80, und 71. Versuchstag auffélt. Diese
Schwankungen im TM-Gehalt des Griinrapses dlrften durch den Witterungsverlauf
{Upersicht 15) bedingt sein. So wurds in meshreren Untersuchungen darauf
hingewiesen, daB die TM-Gehalte und -Ertrage der Futterpflanzen im Spatherbst
ganz entscheidend von den Temperatursn abhangig sind (WERMKE, 1975;
BECKHOFF, 1976; JELMINI und NOSBERGER, 1978; BERENDONK ,1982a). Die
mittleren TM-Gehalts im untersuchten Grinraps stehen im Einklang mit den
Untersuchungen von BECKHOFF (1976), BERENDONK (1982a) und BECKHOFF
und POTTHAST (1984), die allerdings ansteigende TM-Gehalts (zwischen 7 % und
15 %) mit zunehmendem Alter feststellten. Auch die Befunde von ZOBELT (1980),
die zeigten, daB sich der TM-Gehalt im Griinraps zwischen 9 % und 15 % bewegte,
werden durch die vorliegendsn Versuchsergebnisse bestétigt. Obwohl in den
eigenen Ergsbnissen kein deutlicher TM-Anstieg festgestelt wurde, stimmen die
TM-Gehaite im Mitte! mit den DLG-Wiederkauertabelisn (1991} Uberein.

Da Untersuchungen Ober den TM- und Néhrstoff-Gehalt von Kleegras-Gemenge in
der Literatur zum Vergleich kaurn vorliegen, erfolgte die Oberschiégige Berechnung
der Nahrstofikonzentration aus den prozentualen Aussaatgewichis-Anteilen von
Perserkiee (43 %) und Deutschem Weidslgras (67 %). Das Kleegras-Gemenge
(Versuch 2) zeigte wahrend des Vegetationsverlaufs einen kontinuierlich
ansteigenden TM-Gehalt von 11 % bis 18 % Ld.FM. Dieser Befund steht in
Ubersinstimmung mit den Angaben der DLG-Tabellen (1991), in denen ein TM-
Gehalt von 15 % bis 17 % aufgeflhrt wird,

Die Gehalte an organischer Masse, Rohprotein, Rohfett und N-freien-Extrakistoffen
stimmen, wie In Abbiidung 5 (cbere Grafik) dargestelt, in den untersuchten
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Granrapsproben (n = 22) mit den Tabelenwerten {NAS, 1971; NEHRING et al.,
1872; DLG, 1991) recht gut (bersin. Der Futterwert von Futterpflanzen 188t sich mit
Hilfe des Rohproteingehaltes bis zu einem bestimmien Grad beurteilen. Der Gehalt
an Rohprotein ist vom Entwickiungsstadium, Witterungsablauf und bel
Pflanzengemischen von der botanischen Zusammensetzung abhéngig (WERMKE,
1875, HUBNER, 1971, DEMES, 19889).

% der Trockenmasse
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o = NOER =
Org. Masse Rohprotein Rohfett Rohfaser NfE
(GRUNRAPS)
Bl Eigene Ergabnlase HAS (1971}
MEHRING &t al.{1972} BZA ora {1991}

o % der Trockenmasse

0 ! N 1 SN0 ‘&\ H
Org. Masse  Rcohpretein Rohfett Rohfaser NEE
{KLEEGRAS)
B Eigene Ergebnisse  L50 NEHRING et al(1972) T bLe (1951)

Abbildung 5:  Rohnéhrstoffgshalte in Grirraps (obere Grafik) und in Kleegras-
Gemenge (untere Grafik) im Vergleich zu Tabellenwerten (NAS,
1971; NEHRING et al,, 1872; DLG, 1991).
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Die Rohprotein-Gehalte der untersuchten Grinrapsproben (n = 22} zeigten eina
Varigtion zwischen 21 % und 28 % i.d.TM {durchschnittlich 24 %) mit ansteigender
Tendenz im Versuchsverlauf. Diese gravierenden Verénderungen der Rohprotein-
Gehalte im Grinraps lassen sich so interpretieren, daB neben dem
Vegetationsstadium die Witterungbedingungen (Ubersicht 15} einen Einflud auf
den XP-Gehalt haben dirften. So deuten die Untersuchungen von WERMKE
(1975} darauf hin, daB eine negative Korrelation zwischen der Temperatur und dem
XP-Gehalt bestaht, und daB ein Anstieg der Niedsrschlfige zu einer Erhdhung des
XP-Gehaltes fuhrt. Erganzend weisen die Befunde von BERENDONK (1982a)
darauf hin, dal die Entwicklung des Winterrapses bei niedrigen Temperaturen
stagniert. In GeféBversuchen von DEMES (1889) konnte der XP-Gehalt in jungem,
extremn mit Stickstoff versorgtem Grinraps auf bis zu 40 % .d.TM gesteigert
werden. Die Untersuchungen von ZOBELT (1890), die sich auf Rapssorten der 0-
Qualitat (21 % XP i.d. TM) und der 00-Qualitat (22 % XP 1.d.TM} beziehen, werden
durch die voriiegenden Daten bestétigt. BERENDONK (1882h) berichtet, daB das
Blatt rohproteinreicher als der Stengel ist und dadurch die blattreichen Sorten
{Winterraps) insgesamt rohproteinreicher sind als die blattarmeren (Sommerraps).
Der XP-Gehalt des Klsegras-Gemenges aus dem Versuch 2 (Abbildung 3) fiel mit
zunshmendem Vegetationsstadium von 25 % auf 20 % ab. Dies steht im Einklang
mit den DLG-Tabellenwerten (1991).

Die untersuchten Grinrapsproben wiesen einen einheitiichen Rohfasergehalt von
durchschnittlich 11 % auf und liegen damit um etwa 2-4 Prozentpunkte unter den
Tabellenwerten (NAS, 1871; NEHRING et al., 1972; DLG, 1991). Ahnliche Befunde
wurden auch von BECKHOFF (1878) und von ZOBELT (1990) mit etwa 14 % sowie
von BERENDONK (1982a) mit etwa 15 % Rohfaser i.d.TM erhoben. Wsiterhin
zelgen die Untersuchungen von BERENDONK (1882a), daB der Rohfasergehalt im
Stengel des Grinrapses hoher liegt als im Blatt. Dadurch sind die biatireichen
Winterrapssorten insgesamt rohfaserérmer als die biattarmen Sommerrapssorten.
Die in den eigenen Untersuchungen ermittelten niecrigen Rohfasergehalte im
Vergleich zu den Tabellenwerten kdnnten auf ein glinstigeres Blatt-Stengel-
Verhéitnis der eingesetzten Winterrapssorten zurlckzufihren sein.

Wie aus Abbildung 5 ebenfalis ersichtlich ist, liegen die Resultate der eigenen
Untersuchungen bei der organischen Masse und der NfE-Fraktion etwa 5-7
Prozentpunkte unter den Tabellenwerten. Der durch die Verschmutzung erhohte
Rohaschegehalt der Proben scheint die Ursache fir den gegenlber den
Literaturangahen reduzierten Gehalt an organischer Masse und NfE zu sein.
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Aus den Befunden zur Nahrstoffkonzentration im Grinraps kann geschlossen
werden, daB die niedrigen Trockenmasse- und Rohfaser-Gehalte sowie die relativ
hohen Rohproteinwerts, wie sie im Verlauf der Fitterungsversuche in den Monaten
Oktober bis Mitte Dezember 1880 aufgetreten sind, bei der Verfliterung von
Gronraps  in der Wiederkduererndhrung ohne gleichzeitigen Einsatz von
rohfaserreichem Beifutter zu erndhrungsphysiologischen Problemen  fiihren
kénnen (BUENFELD, 1885; ZOBELT, 19980; SCHULTE-SIENBECK, 1992). Diese
Problematik dirfte, bedingt durch die hdhere TM-Aufnahme, in der Rinderfiitterung
noch griBere Bedeutung haben als in der Lémmerfitterung.

Wie aus Abbildung & hervorgeht, ergeben dis Gerlstsubstanz-Analysen bl
GrUnraps mit 24 bzw. 21 % einen niedrigeren NDF- bzw. ADF-Gehalt in der
Trockenmasse als bei Kleegras-Gemenge (37 bzw. 27 %), wie auch WAGENER
(1982) festgestellt hat. Bezlglich der Analysenvorschritt ist anzunehmen, dafB der
Ascheanteil jeweils in den GerJstsubstanziraktionen enthalten Ist (GOERING und
VAN SOEST, 1970; RANFFT et al., 1976). Entsprechend wurden auch die
varliegenden Ergebnisse der Detergentienfraktionen mit dem jewsiligen
Ascheanteil (Anhangstabelle 2A und 25A) dargestsilit.

% der Trockenmasse
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Abbildung 8:  Mittlere Giehalte an GerGstsubstanzen in Gronraps und in Kleegras-
Gemenge im Vergleich zu Rapssilage (WAGENER, 1989) unc
Weidegras (RANFFT et al., 1976)

Der Anteil der Hemicellulose (HCal!) bei Kleegras-Gemenge liegt mit rund 10 % de
Trockenmasse im Verglsich zu Literaturwerten relativ niedrig (KIRCHGESSNEE
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und KELLNER, 18281; SCHONER und PFEFFER, 1985) Der Gehalt an
Hemicellulose in Gronraps ist in OUberginstimmung mit den Ergebnissen von
WAGENER (1989) auBerordentlich gering.

Obwohl die Hemicellulose nach der Weender-Analyse wegen ihrer
Léslichkeitseigenschaften {berwisgend in der NfE-Fraktion erfat wird und beim
Wiederksuer als gut verdaulich angesehen wird, gibt es in der Literatur sehr
unterschiedliche Auffassungen bezlglich inrer Struldur und Verwertbarkeit (VAN
SOEST, 1967). VAN SOEST (1964) teilt die Hemicellulose in zwei Gruppen, namlich
ginen ligrifizieten und einen ligninfreien  Antell, ein.  Anhand  der
Detergentienanalyse 1&Bt sich vermuten, daB es sich bei den sehr geringen
Gehaiten an Hemicsliulose in Grinraps um eine analytisch nicht vollig einheitliiche
Gruppe handelt, die zum Teil in der Ligningruppe (ADL} miterfaft wird, Dicse
Vermutung stiitzt sich auch auf Untersuchungen von VAN SOEST (1964).

Der nach VAN SOEST ermittelte Antsil an Ligninen lag Im Grinraps bei 1,4 % der
TM. Er liegt damit niedriger als der im Kleegras-Gemenge mit 2,3 % der TM und der
in heterogen zusammengesetzten Grundfuttermittein von 3,7 % (n = 46) bis 4,2 %
(n = 80) der Trockenmasse (KIRCHGESSNER et al,, 1977; KIRCHGESSNER und
KELLNER, 1981).

Der mit etwa 20 % i.d.TM im Grinraps und Kleegras-Gemenge ermittelte
Purchschnittswert flir Rohcelluiose (Celi) nimmt sine mittlere Steflung im Vergleich
zu den von KIRCHGESSNER und KELLNER (1981) sowie SCHONER und
PFEFFER (1985) fir gine Vislzahl von Grundfuttermitteln angegebenen Werten ein.

51.2 Nitrat- und Glucosinolaigehalt

Aus Ubersicht 53 und den Abbildungen 2 und 4 geht hervor, dal die Nitrat-
{n = 22) und Glucosinolat-Gehalte (n = 4) in der untersuchten Rapsgrinmasse
und ebenfalis der Nitratgehalt im Kleegras-Gemenge (n = 20) gravierende
Schwankungen aufweisen, die laut Literaturangaben offensichtiich nicht nur auf das
jewellige Vegetationsstadium, sondern auch auf die Witterungsbedingungen
(Ubersicht 15 und 35) zurlckzufihren sein darften (LIEBENOW, 1871g
WEISSBACH und HEIN, 1976; VETTER und STEFFENS, 1877; WIESNER et al,,
1979). So zeigen die Befunde von MARQUARD et al. (1988) und DEMES (1989),
daB unter unglinstigen  Vegetationsbedingungen  die  Nitrat-  und
Glucosinolatgehalte von Grinraps nachhaltig beeinflubt werden. Erfahrungen von
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WIESNER (1985} zeigen, daB im Frihjahr bei der Beweidung junger und stark mit
Stickstoff gedingter Futterpflanzen nach einer kalten Witterung mit hohen
Nitratgehalten gerechnet werden muB. Ebenfalls wurde von MESZAROS (1980) bei
ungdnstigen Witterungsbedingungen im Grlnraps ein bis zu dreieinhalbfach
héherer Nitratgehalt ermittelt als unter gunstigen Bedingungen. Vergleichbare
Befuncde von HORNICKE et al. (1974) und WIESNER (1985) deuten hingsgen
darauf hin, daB auBer Temperaturschwankungen auch eine trockene Sommer-
witterung zu einer nachfolgenden starken Nitratspsicherung in Futterpflanzen fihrt.

Ubersicht 53: Vergleich der Glucosinolate (Grimraps) und Nitratgehalte in
Grinraps und  Kleegras-Gemenge nach  verschiedenen
Literaturangaben urnd eigenen Ergebnissen

Futter/Sorte NG, GSEL (umol/g TM} hutor
(% der TM)!| Alkenyl Indol Gesamt
GUNRAPS :
Libraska-0¢
{Xylenol} 1,49 2,12 G,73 2,85 Eigene
{HPLC) 0,99 - - - Ergebnisse
Belinda-0 5,40 7,50 3,26 10,76 DEMES
Arabella-00 5,23 1,50 4,91 6,41 (1989)
Rubin-~00 4,58 1,31 2,92 4,23
Santana-00 2,00 1,82 2,05 3,87
Liragriin-0 0,08 8,60 6,00 14,50 ZOBELT
Liratop-00 1,06 0,65 0,77 1,42 (1990)
akela-00 - 20,0 10,0 30,0 STEPHANI
Petranova-00 - 29,0 6,0 35,0 (1985)
Grinraps 1,93 - - - POHLMANN
(1881)
Grinraps 2,00 - - - MESZAROS
(19280}
GEMENGE:
Kleegras
(HPLC}) 0,73 - - - Eigene
Ergebnisse
D. Weidelgras
1.Hutzung 0,28 - - - ELLES
2.Nutzung 0,73 - - - (1989

Die bei der Nitratanalyse im GrOnraps gewonnensn Ergebnisse zeigen, daB die
Xylenol-Methode vergleichsweise hodhere Nitratwerte als die HPLC-Methode
aufweist. Aufgrund der methodischen Schwierigkeiten und des hoher




a7

Arbeitsaufwandes erscheint daher die Nitratbestimmung mit 1, 2, 4-Xylenol nach
BALKS und REEKERS (1980} nicht empfehlenswert, falils eine HPLC-Anlage
vorhanden ist. Auf jeden Fall sollte bei vergleichender BetrachiLing der Nitratwerte
von Futterpflanzen die Methodik berlicksichtigt werdesn.

Die hdchsten Nitratgehalte in der untersuchten Rapsgriinmasse wurden sowohl
nach der Xylenol-Methode als auch mittels HPLC bei am 7., 32, und 47.
Versuchstag entnommenen Proben festgestslt. POHLMANN (1981) fand einen
mittleren Gehalt von 1,93 = 1,8 % NOg i.d.TM (n = 18) mit der semiquantitativen
Schnellmethode (Testsatz) in Grinraps. In Untersuchungen von ZOBELT et al.
(1986} wurde festgestelit, dal die Nitrat-Konzentration des Grinrapses (Xylenol-
Methode) im Herbst bis zu ca. 4,6 % i.d. TM erreichen kann. Auch in Versuchen von
MARQUARD et al. (1988) konnten dhnlich hohe Nitratgehalte in den Blattern junger
Rapspflanzen festgestellt werden. Bei Freilandversuchen von DEMES (198%9)
ergaben sich flr die Sorten Belinda (0-Qualitat), Arabella bzw. Rubin (00-Qualitét)
Nitratgehalte von 1,22 %, 0,52 % bzw. 1,06 % Ld.TM (Xylenol-Methode). Die
entsprechenden Glucosinolatgehalte dieser Sorten betrugen 21,8, 11,9 bzw. 6,5
Mmel/g TM und lisgen damit sehr erheblich Ober den eigenen Ergebnissen.
Demgegeniiber ergaben die Untersuchungen von ZOBELT (1980) fir die 0-Sorte
Liragriin 0,78 % und die 00-Sorte Liratop 1,08 % NOg sowie 14,5 bzw. 1,42 umol
Glucosinolat/g TM. In diesem Fall liegt der Glucosinolatgehalt bei 00-Sarte Liratop
niedriger als in den varliegenden Analysenergebnissen.

Uber den kritischen Grenzwert des GSL-Gehaltes in der Rapsgrinmasse, ab dem
Schadigungen heim Wiederkéuer beobachtet werden, gibt es in der Literatur wenig
Hinweise. Nach Angaben von GUSTINE und JUNG (1985) sind weniger als 7 umol
GSL-Gehalt/g T als unbedenkiich anzusehen, so daB in den eigenen
Fltterungsversuchen bei Ldmmern kein negativer Effekt auf die Gesundheit der
Tiers zu erwarten war. Die eigenen Beobachtungen ergaben keinen Hinweis auf
negative Auswirkungen des mit 2,85 umol/g TM relativ niedrigen Glucosinofat-
gehaites des verfltterten Grinrapses.

Wie in Ubersicht 53 dargestellt, zeigen die Literaturangaben Gher den NQg-Gehalt
verschiedener Futterpflanzen grofle Schwankungen, die wahrscheinlich auf die
unterschiedliche Héhe der N-Dingung und den Witterungsverlauf zur(ckzuilhren
sind. So konnen dia Ergebnisse der verschiedenen Autoren nur bedingt
miteinander verglichen werden, da die Nitratgehalte in Griinraps und in Kleegras-
Gemenge nicht immer durch Angaben UOber Sorte, N-DOngungsniveau,
Nutzungszeit und analytische Methods ergénzt werden.
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Die kritische Grenze des Nitratgehaltes im Futter, van der an Schadigungen beim
Wiederkauer auftreten, wird kontrovers diskutiert und bewegt sich zwischen 0,5
und 3 % in der Trockenmasse (TE VELDE, 1867; LIEBENOW, 1871aly
WEISSBACH und HEIN, 1976; LOTTHAMMER et al., 1982; WIESNER, 1984).
Hauptgrund der aussinandergehenden Literaturangaben drften vermutlich
verschiedene Versuchshedingungen sein, da die Nitritioxizitdt beim Wiederkauer
durch die Energie-, Mineral- und Vitaminversorgung, Aufnahmegeschwindigkeit
und Pansenbedingungen wie pH-Wert beeinfluBt wird (MESZAROS, 1980;
LOTTHAMMER et al., 1882; ROTH-MAIER, 1984; WIESNER, 1985).

Nach MESZAROS (1880) soliten Zwischenfriichte, die mehr als 2 % Nitrat i.d.TM
enthalten, nicht verfiittert werden. Demgegenlber k&nnen aber von 1,2 bis 1,6 %
NQq5 idTM enthaltende Zwischenfrlichte nach einer Angewdhnungszeit in
mifigen Gaben und dann in den darauffolgenden Tagen schrittweise unter
bestimmten Bedingungen gesteigert (bei gleichzeitigern Einsatz von kohlenhydrat-,
mineral- und vitaminreichem Beifutter) und an nicht tréchtige Tiere verfittert
werden (WEISSBACH und HEIN, 1978; WIESNER et al., 1879; MESZARQOS, 1980;
WIESNER, 1984). Weiterhin kénnen {lberschissige nitratreiche Futtermengen
einsiliert werden, da etwa 30 % des Nitrats bei der Silierung verloren gehen
(WEISSBACH und HEIN, 1976, MESZAROS 19880; LOTTHAMMER, et al,, 1982).

Die Nitratanalyse von Gemenge aus Persischem Kise und Deutschem Weidelgras
zeigt, daB das Gemenge mit 0,73 % NOg i.d.TM einsn niedrigeren Gehatt aufweist
als Griinraps. Nach Angaben von ELLES (1989) enthé&lt Deutsches Weidelgras
zwischen 0,28 und 0,73 % NOg .d.TM.

Aus dem Literaturvergleich 128t sich feststellen, daf# der Nitratgehalt im Grlinraps
it etwa 1,5 % i.d.TM weitgehend als bedenklich und im Kleegras-Gemenge mit
0,73 % idTM als unbedenklich eingestuft werden kann, Die relativ hoher
Nitratgehalts in Grinraps und Kleegras dirften auf die unglnstigen Witterungs
bedingungen {Trockenheft und Kalts) zurlickzufiihren sein (Ubersicht 15 und 35)
Die hichsten analysierten Nitratgehalte lagen im Grinraps mit etwa 3,2 % (Xylenal
Methode) bzw. 2,8 % (HPLC) i.d.TM wesentlich hdher als im Klgegras mit 1,5 %
{HPLC). Damit werden die Gefahren bei der Verfltterung von nitratreichen
Grinraps, besonders bei Energie-, Mineral- und Vitaminmangel in der Ration
unterstrichen. In den eigenen Untersuchungen wurden allerdings auch bei den nu
mit Grlnraps versorgten Tieren (Gruppe IV) keine Gesundheitsstdrunger
beobachtet.




89

5.1.3 Mengen- und Spurenelemente

Wie in Abbildung 7 dargestellt, wiesen die Grinrapsproben mit Rohaschegehalten
von 14 - 20 % id.TM hohe Werte auf. Nach BERENDONK (1982b} liegt der
Rohaschegehalt im Raps bei frihem Erntetermin zwischen 18 und 19 % i.d. TM und
in spéterem Vegetationsstadium zwischen 13 und 15 %. In einigen eigenen
Grtinrapsproben  waren dis Gehalts an Rohasche offensichtich durch
Verschmutzung etwas (berhght {(Ubersicht 18). So wurde durch Analyse der
salzséureunidslichen Asche (HCLuA) festgestellt, da die Grinrapsproben {n = 22)
aus dem Herbst 1990 mit unglnstigen Witterungsbedingungen etwa 4 = 1,6 %
HCLUA enthielten {(Anhangstabelle 1A). BECKHOFF und POTTHAST ({1984) gehen
von einem normalen Aschegehalt von 12 - 13 % i.d.TM aus und finden sinen
Verschmutzungsgrad (HCLUA) fOr Grinraps zwischen 4 % und 13 % i.d.TM im
Zusammenhang mit unglnstigem Witterungsablauf als durchaus realistisch.

Der Rohaschegehalt der analysierten 20 Kleegrasproben zeigte mit Werten
zwischen 15 - 23 % i.d.TM im Durchschnitt um etwa 8 % hdhere Werte als in der
Literatur angegebenen (DLG, 1991). Auch hier waren die Gehalte an Rohasche
durch Verschmutzung erhdht. Ein normaler Aschegehalt von 12 - 13 % errechnet
sich, wenn die in den Kleegrasproben aus dem Herbst 1991 im Mittel analysierten
7.8 + 2,3 % HCLUA In Abzug gebracht werden (Anhangstabelle 24A). Als Ursache
dér erhdhten Verschmutzung in den Kleegrasproben kdnnen vor allem die
unglinstigen Erntebedingungen (z.B. nasser Boden), zum Teil aber auch die
Erntetechnik angefGhrt werden. Unter den kiimatischen Verhaltnissen in
Deutschland ist eln Verschmutzungsgrad von bis zu 10 % bel der Ernte und
Bergung von verschiedsnen Silagen durchaus héufig anzutreffen (BECKHOFF,
1971; BECKHOFF, 1976; BECKHOFF und POTTHAST, 1984).

Der Ca-Gehalt des GrGnrapses liegt im Durchschnitt um etwa 2 bis 4 g/kg TM
unter dem DLG-Tabslienwert (1973). Eine gute Ubsreinstimmung zwischen den
untersuchten 22 Grinrapsproben und dem DLG-Tabsllenwert zeigt sich beim P-
und in etwa auch beim Mg-, K- und Na-Gehait. Mangan- und Kupfergehaite des
Grinrapses stimmen ebenfalls mit den DLG-Tabellenwerten (1973) Uberein. im
Gegensatz dazu zeigt der Zink-Gehalt mit 42 mg/kg TM weit hithere Werte als die
Literatur {22 mg/kg TM, DLG, 1973). Bei der Bestimmung von Eisen zeigten sich
grofe Schwankungen. Der Fe-Gehalt des Grinrapses liegt mit durchschnittiich
1489 mg/kg TM um etwa das Zweifache hdher als die Literaturwerte (WAGENER,
1989; DLG, 1973). Der hdhere Eisengehalt in den Grinrapsproben dirfte auf den
bereits erwdhnten Verschmutzungsgrad zurGckzuflhren sein. Auf eine
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grindlichere Reinigung der Analysenproben als die der verflitterten Proben wurde
bewuBt verzichtst, um sine Aussage (ber das tatsachlich verzsehrte Gut ableiten zu
kdnnen.

% der Trockenmasse
40 1—
!
30 L
i
|
|
20 r
|
i
10+
Rohasche Ca
{GRUNRAPS)
Bl Eigone Ergebnisse DLG {1973} ETIENSMINGER (1991}
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i
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Rohasche Ca P Mg Na K
{KLEEGRAS)

I Eigene Ergebnisse DLG {1973}

Abbildung 7:  Rohasche- und Mineralstoffgehalts in Grinraps (obere Grafik) unc
Kleegras (untere Grafik) im Vergieich zu Literaturwerten (DLG
1973; ENSMINGER et al., 1990).

Der Ca-Gehalt des Kleegras-Gemenges stimmt mit den DLG-Tabellenwerter
Uberein. Die Mg- und K-Konzentrationen hingegen liegen um etwa 1 g /kg Th
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leicht hdher als die Tabellenwerte. Der Na-Gehalt liegt etwa doppelt so hoch.
Demgegeniiber war der Fe-Gehalt offensichtiich wiederum durch Verschmutzung
Uberhtht. Zn-, Mn- und Cu-Gehalte stehen relativ gut in l'.'lbereinstimmung mit
Angaben der DLG-Tabslle (1973).

AuBer den ahsolutenn Gehaltswerten interessiersn bestmmte Mineralstoff-
verhéltnisse. Vor allem das Ca:P-Verhaltnis ist von besonderer Bedeutung. Es
solte einen Grenzwert von 4:1 maglichst nicht Oberschreiten (KIRCHGESSNER,
1987). Die Ergebnisse zeigen, daB dieser Grenzwert mit durchschnitilich 2,4:1
{Griinraps) bzw. 2,2:1 (Kleegras) keineswegs errsicht wird,

Hinsichtlich des Verschmutzungsgrades ist eine Arbeit von HEALY (1867) und
McGRATH {1982) von I[nteresse. Diese Autoren stelten namlich fest, daB die
Sandaufnahme wahrend der Bewsidung in den Wintermonaten bei Schafen bis 400
g/Tag und bei Rindern bis 1600 g/Tag betragen kann. Im varliegenden Fall wurde
durch die Verfltterung von Grinraps (Versuch 1) durchschnittlich zwischen 9,4
g/Tag {(Gruppe I} und 18,1 g/Tag (Gruppe IV) Sandaufnahme und durch die
verfitterung von Kleegras-Gemenge (Versuch 2) 40,5 g/Tag (Gruppe IIi)
Sandaufnahme festgestslit.

Die Kenntnis des Mineraistoffgehattes ist von erheblichem Interesse, da durch eine
Fehlerernéhrung mit Mineraistoffen Gesundheitsstdrungen bzw. Leistungs-
depressionen entstehen kdnnen (PALLAUF, 1983; KIRCHGESSNER, 1987). Der
Vergisich des in der Literatur beschriebenen Mineralstoffoedarfes wachsender
Lammer (DLG, 1982) mit den hier ermittelten Gehatten (Ubersicht 17 und 37) zeigt,
daBR der Bedarf an Mineralstoffen bei 1 kg TM-Aufnahme aus Grlnraps bzw.
Kleegras und 200 g taglichen Zunahmen gedeckt wird. Bei der vergleichenden
Berschnung der zur Beckung des Bedarfes anzustrebenden Konzentration an
Mineralstoffen im Grundfutter fOr Milchkihe bei 10 kg TM-Aufnahme aus
Grundfutter und 10 kg Milchleistung/Tag (PALLAUF, 1983} ergeben sich bei
Grilnraps und Klsegras-Gemenge so ginstige Gehalte an den Mengenelementen
Ca, P, Mg und Na, daB bei ihrer Verfltterung keine Mangelsituationen zu erwarten
sind, Weiterhin wird bei Zugrundelegung der Empfehlungen der GfE (1888) fur
Milchrinder (bis 10 kg Milch/Tag) der Bedarf an Spurenslementen (Fe, Zn, Cu und
Mn), abgesehen von Cu bei Kleegras-Gemenge, durch die Verfliterung von
Grinraps und Kleegras-Gemenge teilweise gedeckt, Auf der anderen Seite ist zu
berlicksichtigen, daB die bedarfsdeckende Zufuhr der Mengen- und
Spurenelemente bei LAmmern mit Ober 200 g Tageszunahmen durch die alleinige
Verfitterung von Grinraps bzw. Kleegras-Gemenge aus Zwischenfruchtanbau
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nicht sichergestelit werden kann. Daher solite der fehlende Bedarf mit einem
Mineralfutter bzw. entsprechend mineralisiertern Krafifutter ausgeglichen werden.

5.2 Vergieichende Flitterungsversuche mit Grinraps und Kleegras
5.21 Rationsgestaitung

In der Intensividmmermast wird das Mastendgewicht von 40-45 kg bei
durchschnittiichen téglichen Zunahmen von mehr als 300 g im Alter von 4-5
Monaten errsicht. Die hohe Wachstumsgeschwindigkeit von Lammern in der
Intensivmast erfordert eine konzentrierte Nahrstoffversorgung, die im wesentlichen
mit Kraftfutter gedeckt wird. Neben dem Kraftfutter ist aus physiologischen
Griinden etwas wirtschaftseigenes Futter nitig, damit der Verdauungstrakt genug
strukturierte Rohfaser srhait. Der optimale Rohfasergehalt wird beim Schaf mit etwa
12 % i.d.TM ungeféhr um ein Drittel niedriger als bei der Milchkuh angegeben. Eine
gerings Heumenge von taglich etwa 50 bis 100 g wird daher bei Mastlammern
smpfohlen. Héhere Grundfuttergaben wirden andererseits die Aufnahme an
Kraftfutter und somit die taglichen Zunahmen vermindern (AGDE et al., 1973,
FRIESECKE, 1984; KIRCHGESSNER, 1987).

Die Kraftfuttermischung nach Normtyp soll in der Intensivmast der La&mmei
mindestens 16 % Rohprotein (13 % verdauliches Rohprotein) und 8650 SiE
enthaiten (KOCH et ai, 198%). TREACHER und PENNIG (1970) berichten, daf
beziiglich Rohprotein in der Kraftfuttermischung 18 % bei 15 kg LM, 14 % bei 30 k¢
LM und 12 % bei 40 kg LM in Grosbritannien nach ARC-Standard als geeigne
erscheinen. in Untersuchungen von AGDE st al. (1973) wurde festgesteltt, dal
durch Steigerung des Rohproteingehaltes des Kraftfutters von 18 % auf 22 % ung
ein Eiweil (DXP):StE-Verhéltnis von 13,7 bis 1:4,8 in der Ration kein
Verbesserung bei den tAglichen Zunahmen und der Futterverwertung erziel
werden. So empfienlt die DLG (1982) ein EiwsiB (DXP):StE-Verhéltnis von 1:5. It
Untersuchungen von BAUER und BURGKART (1870) konnte festgestelt werden
daB das Nahrstoffverhaltnis in der Intensivmast flr eine gute Futterverwertung ung
hohe tagliche Zunahmen in einem Lebendmassebereich von 18 bis 27 kg 1:4,!
betragen und dann von 27 kg bis Mastende (ca. 40 kg) auf 1:5,5-6,0 erweiter
werden solite. Die in Versuch 1 verwendeten Kraftfuttermischungen zeigten eil
Eiweill (DXP):StE-Verhaltnis von 1:5 bis 1:5,2. Die in der anschlieBendsn Endmas
verwendeten Kraftfuttermischungen zeigten ein ElwelB:StE-Verhaltnis von 1:4 bi
i:4,2. In Versuch 2 hatten die Mischungen der Gruppe Sojaschrot (I} un
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Rapsschrot {H} ein Eiweil (DXP):StE-Verhaitnis wvon 1:4. Die in allen
Kraftfuttermischungen bevorzugt verwendete Getreideart war Gerste mit relativ
hohem Anteil von 85-95 %.

In der LAmmermast mit wirtschaftseigenem Grundfutter wird im Vergleich zur
Intensivmast das Kraftfutter aus Kostengriinden moglichst sparsam verwendet. Die
entwohnten Lammer kdnnen auch mit weniger Kraftfutter und mehr mit Grundfutter
gemastet werden, wenn gentgend wirtschafiseigenes Futter zur VerfUgung steht
und die Schlachtkdrperqgualitét keine entscheidende Rolle spielt (KIRCHGESSNER,
1987; SCHLOLAUT und WACHENDORFER, 1992). Im Lémmermastversuch 1
wurde Weizenstroh als strukturierte Rohfaser eingesetzt. Hier Ubte das Stroh im
wesentlichen zwei Funktionen aus. Zum einen kann es durch seinen hohen Gehalt
an fir WiederkBuer weitgehend aufschlisBbarer Cellulose zu dessen Energie-
versorgung beitragen, zum anderen ist es sine fir die Stabilisierung der
Fermentationsprozesse im Pansen unverzichtbare Strukturkomponente (KLENKE
et al., 1984; FLACHOWSKY, 1987). AuBerdem hat Getreidestroh als Futtermitte! in
den Entwickiungslandern traditionell aufgrund des wenig entwickelten
Futteranbaus bzw. Mangels an anderem Grundfutter eine wesentlich héhere
Bedeutung als in Landern mit hohen Leistungen in der Tierproduktion (ERKEK st
al., 1891; WAGENER, 1890; WALES et al, 1980). Getreidestroh wird in
zunehmendermn MaBe in den semi-ariden Klimaten unter bestimmtan Bedingungen
(z.B. als Beifutter zu jungem Granfutter, bei geringen Leistungen der Wiederkéuer,
hohem Kraftfutter- und Harnstoffeinsatz) bei der Fitterung von Wiederkduern
erfolgreich eingesetzt (KELLNER und KIRCHGESSNER, 1980; BERGNER et al,,
1982; FLACHOWSKY, 1687, DOYLE und PANDAY, 1990; WALES et al., 1990},

FLACHOWSKY (1987) konnte aus zahlrsichen Untersuchungen ableiten, daB der
Strohanteil in der Ration aufgrund der hchen Anspriche an die
Energiekonzentration in der Intensiv-LAmmermast nicht ber 30 % betragen sol,
da Tageszunahmen und Schlachtausbeute durch héhere Strohantsile signifikant
verschlechtert werden. In Versuch 1 wurde gehéckseltes Weizenstroh in einer
Menge van 18 % bis 32 % der TM der Tagesration aufgenommsn.

Es ist bekannt, dal Wiederkéuer aus NPN-Quelien (Nicht-Protein-Stickstoff) wie
Harnstoff Gber Pansenmikroorganismen Protein synthetisieren kénnen, Fir den
Harnstoffeinsatz beim Wiederkauer gebsn KAEMMERER (1968) und KEMPTON et
al. (1977) einen tolerierbaren Anteil in der Ration von 2 % bis 6 % in der T™M an.
FLACHOWSKY (1976, 1987) geht aufgrund zahlreicher Untersuchungen davon
aus, daB eine hohere Strohaufnahme und bessere Zellwandverdaulichkeit durch
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die Zulage von bis zu 2,5 % Harnstoff in strohreichen Rationen erzielt werden kann.
Im Lammermastversuch 1 wurden 2,1 % Harnstoff, in der anschlieBenden Endmast
2,3 % Harnstoff im Kraftfutter singesetzt. Da MIRA und KAY (1983ab) und
FLACHOWSKY (1976, 1987) bel Verabreichung hoher Mengen an NPN-
Verbindungen wie Harnstoff in strohreichen Rationen eine Schwefelerg@nzung
erforderiich sehen, wurde die Mischung !l in Versuch 1 mit 0,5 % CaS0,4 ergénzt.

522 Futterautnahme, Wachstum und Futterverwertung

In den varliegenden Versuchen solite In Bezug auf das Fltterungsniveau ein
KompromiB gefunden werden. Bei sinem Intensiv-LAmmermastversuch wird in der
Rege! das Futter ad libitum angeboten, damit maglichst hohe tagliche Zunahmen
erzielt werden kdnnen. In den eigenen Untersuchungen hingegen erfolgie eine
restriktive N&hrstoffverabreichung, um Fltterungsverfahren wie in den semi-ariden
Kimaten der Tirkei zu simulieren. Infolgedessen kdénnen aufgrund der
verschiedensn Versuchsbedingungen die vorliegenden Ergebnisse bezlglich der
taglichen Zunahmen und der Futterverwertung nur bedingt mit den
Literaturangaben verglichen werden, da in den meisten Féllen CGber
Wachstumsversuche bei LAmmern im Sinne einer Intensivmast mit einer ad lib.-
Fitterung berichtet wird.

5.2.2.14 Grilnrapsfitterung (Versuch 1)

Bei der nur mit Grlnraps versorgten Gruppe (V) in Versuch 1 waren
Futteraufnanme, Wachstum und Futterverwertung der L&mmer gegeniber den
jeweiligen Vergleichsgruppen signifikant herabgesetzt (Obersicht 21). So wurde
durch die Verfiitterung von Grinraps chne energetische Ergénzung (Gruppe IV) zu
einer rohfaserreichen Ration dis Gewichtsentwickiung der LA&mmer mit 75 g/Tag
gegeniiber den Kontroitieren (1) mit 133 g/Tag um etwa 44 % reduziert. Diese
Ergebnisse stehen im Einklang mit den Grinraps-Fltterungsversuchen von BARRY
et al. (1981), die durchschnitiiche Tageszunahmen von 87 g bis 132 g/Tier an
wachsenden LA&mmern in einem Lebendmassebereich von 23 kg erzielten. Unter
australischen Bedingungen srmitteten SPURWEY et al. (1974) in mehrjéhrigen
Bewsidungsversuchen mit Grinraps mittlers Tageszunahmen von 62 g bis 116
g/Tier. Dies wurde ebenfalls in Beweidungsversuchen von REID et al. (1891) an
Lémmern mit unter 100 g/Tag der Zunahme beobachtet. Hbhere Zunahmen
steliten BARRY ot al. {1981} und FORSS und BARRY (1883} in neuseslandischen
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Untersuchungen an Lammern mit 117-150 g/Tier und Tag fest. Bei den Daten zur
Futteraufnahme |aBt sich erkennen, dafl die nur mit Grinraps versorgten Tiere zwar
ausreichend Rohprotein, aber nicht genlgend Energie zur Verflgung hatien. Die
durch den Grinrapseinsatz bedingten reduzierten Gewichtszunahmen in Gruppe
IV durften In erster Linie auf einen Mange! an verfligbarer Energie zurlickzufdhren
sein. Dabei ist naheliegend, daf im Energie-Mangel neben der Tegeszunahme
auch die Futterverwertung verschlechtert ist.

Durch die Verfitterung von Gronraps mit Energieergnzung aus Gerste sowie
Strohgabe zum Rohfaserausgleich wurde die Lebendmasseentwicklung der
Lammer mit 106 g/Tier und Tag in Gruppe Hi gegendber den Kontrolttieren (I) nur
um etwa 20 % vermindert. So flihrte die Zulage von Gerste als Energie-Ergénzung
zu Grinrapsrationen (Gruppe Il im Vergleich zur Gruppe IV, die keine
energetische Ergdnzung erhielt, zu einer signifikanten Verbesserung der taglichen
Zunahmen und der Futterverwertung. Im Vergleich zu den eigenen Ergebnissen
fand ZOBELT (1990) in ad lib.-Fitterungsversuchen mit Kraftfutter- und Heu-
Erganzung bei zu Versuchsbeginn 30 kg schweren L&mmern durchschnittliche
Tageszunahmen von 196 g/Tier bel der Verfitterung der 0-Sorte Liragrin und von
236 g/Tier bei der VerfGtterung der 00-Sorte Liratop. Bessere Ergebnisse wurden
in den ad lib.-Fiitterungsversuchen von DANIEL und ZOBELT (1986) bel zu
Versuchsbeginn (ber 30 kg schweren Lammem mit Sojaschrot- und
Heuerganzung beobachtet. Hier verringerten sich die Tageszunahmen mit der
Abnahme der Verdaulichkeit der organischen Masse in Grinraps von 400 g/Tag
auf 200 g/Tag. Von positiven Effekten siner Gerste- bzw. Sojaschrot-Ergénzung
bei ausgewachsenen Schafen berichten VIPOND et al. (1982).

Aus den erzielten Ergebnissen kann geschiossen werden, daB es in der
Grinrapsgruppe mit Energisausgleich (lIl) mit den erreichten Tageszunahmen von
108 g/Tier gelungen war, den Nahrstofibedarf fir die Deckung des
Erhaltungsbedarfs sowis eine Zunahme von etwa 100 g pro Lamm und Tag
bereitzustellen. So erscheinen die beiden Grinrapsgruppen (Il und IV) im
Vergleich mit Literaturangaben beziglich der Tageszunahmen und der
Futterverwertung als durchaus den Erwartungen snisprechend, wobei vor allem
die nur mit GrOnraps versorgte Gruppe (V) mit 75 g/Tag insgesamt
unbefriedigende Zunahmen aufwies.

Elne vergleichende Gruppendarsteliung beziglich der Gesamtzunahme und
Futterverwertung der Lammer im Versuch 1 (obere Graflk) und im Versuch 2
{untere Grafik) ist in Abbildung 8 aufgeflhrt.
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Abbildung 8:  Gruppenvergleich der Gesamtzunahmen und der Futterverwertung
wachsendsr Lammer im Versuch 1 (obere Grafik} und im Versucl
2 (untere Grafik)

Im Vergleich dazu waren bei der Harnstoffgruppe (W) im Versuch

Futteraufnahme, Gewichtsentwicklung und Futterverwertung der  Lamme
gegenaber den Kontrolltisren (1) nicht signifikant unterschiedlich {Ubersicht 21 un
22). Im Austausch von Sojaprotein konnten durch die Zulage von 2,1 % Harnsto
zum Krafifutter (Gruppe ll) die tagliche Zunahme, Futteraufnahme un
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Futterverwertung gegeniiber Gruppe IV signifikant und gegendber Gruppe fll
immerhin noch tendenziell verbessert werden. Die signifikant besten Ergebnisse in
der Futtsraufnahme, Tageszunahme und Futterverwertung  erbrachte
erwartungsgemin dia Kontroligruppe {1}, die etwa 17 % Sojaextraktionsschrot im
Kraftfutter erhiglt. Niedrigere Tageszunahmen wurden in Untersuchungen von
FARRIES (1979} beobachtet, in denen durch den Einsatz von 2,9-4,4 % Harnstoff
im Vergleich zu 5-15 % Sojaextraktionsschrot Gewichtszunahmen bei restriktiver
Fltterung von Schwarzkopf-Texel-Ldmmern von €9 g (Harnstoff) und 88¢g
{Sojaschrot) ermittelt wurden. Der Energieaufwand betrug bei der Harnstoffzulage
5,8 und bei der Sojaschrotzulage 4,6 kStE/kg Zuwachs. Vergleichbare Ergebnisse
fanden PFEFFER et al. (1979) bel restiktivem Futterangebot mit einer
Kraftfutterration, die 0,5-1,8 % Harnstoff bzw. 20 % Sojaschrot enthielt, bei
Schwarzkopf-Msrino-L&mmern im Bersich von 20 kg LM mit Tageszunahmen von
87 g bis 242 g und siner Futterverwertung von 4,2 bis 8,9 (kg TM/kg Zuwachs).
Ahnliche Ergebnisse zeigten Untersuchungen von ADELMANN (1990} bei einer
Zulage von 19 % Sojaschrot bzw. 2,5 % Harnstoff zum Kraftfutter wachsender
La&mmer bei ad lib.-Fitterung. Die dort erzielten Tageszunahmen von 1868 g bzw.
192 g, bei einer Futterverwertung von 4,3 bzw. 4,5 kg TM/kg Zuwachs und die
FER-Werte von 1,40 bzw. 1,26 kinnen durch die vorliegenden
Versuchsergebnissen der Sojaschrot- (1) und Harnstoffgruppe (11} bestatigt werden.

Der Verlauf der Lebendmasseentwickiung zeigt in den ersten Versuchstagen im
Versuch 1 eine Wachstumsverzégerung (Anhangstabelle 6A), wie sie ADELMANN
(1990) ebenfalls beobachtete. Diese Wachstumeverzdgerung durfte vort der zu
Versuchsbeginn restriktiven Futterzuteilung verursacht worden sein.

In Uberginstimmung mit Literaturergebnissen, die sich auf Versuche mit
wachsenden L&mmern bei restriktiver Fitterung beziehen, wurde somit auch bei
der vorliegenden restriktiven Fltterung ein positiver Effekt einer Harnstofi-Zulage
zu einer Ration aus Kraftiutter und hohem Weizenstroh-Anteil auf Futteraufnahme,
Gewichtsentwicklung und Futterverwertung nachgewiesen. Weiterhin war unter
den gegebenen Versuchsbedingungen noch ein positiver Effekt von Sojaschrot
Einsatz zu rohfaserreichen Rationen feststellbar.

5.2.2.2 Endmast mit Rapsextraktionsschrot

Um die Abbaurate der wertvollen Futterproteine durch die Mikroorganismen im
Pansen zu minimieren, wurden sogenannte geschiltzte Proteine durch die
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Behandiung mit Formaldehyd, Tannin und Hitze entwickelt (PETER et al., 1871,
KAUFMANN und LOPPING 1982, HYSLOP et al., 1989). Hierbei geht es um
hochwertige Futtsrproteine, z.B. aus Soja- und Rapssaat, die technologisch vor
sinem Abbau im Pansen geschitzt werden sollen (PETER et al, 1971; SETALA

“und SYRJALA-QVIST, 1984/1985). So konnte nachgewiesen werden, daf nach
Formalidehyd-Behandlung ein groBerer Antell des Futterproteins nicht mehr
mikrobiell im Pansen abgebaut wird und damit direkt dem Wiederkéuer im
Labmagan bzw. Dinndarm voll zur Verfligung steht (FREER und DOVE, 1984,
SETALA und SYRJALA-QVIST, 1984/1985; ANTONIEWICZ et al, 1892). In
mehreren Studien wurde darauf hingewlesen, daB die geschiitzten Proteine nicht
nur bei hochieistenden Milchkiihen, sondern auch bei der Mast erfolgreich
gingesetzt werden kénnen (SHARMA et al., 1872, WACHIRA et al., 1974; FISCHER,
1980; SHARMA et al., 1986; WEISS, 1980).

Bei dem angewandten Endmastverfahren mit Rapsschrot nach einer
vorgeschalteten Periode restriktiver Fltterung mit  Grinraps  waren die
Gewichtszunahmen der Lémmer zwischen den Gruppen nicht signifikant
unterschisdlich. So wurden durch den Einsatz von 30 % formaldehydbehandeitemn
bzw. unbehandeltem Rapsextraktionsschrot zu Rationen auf Getreidebasis die
Tageszunahmen, der Lammer gegeniber den Kontrolitieren um 4 % bzw. 10 %
- verbessert (Ubersicht 28). Diese Verbesserung konnte jedoch statistisch nicht
gesichert werden. In der Tendenz zeigte sich ein leichter Vorteil flr
formaldenydbehandeites Rapsschrot {(Gruppe ). QUANZ et al. (1981) zeigten,
daB durch den Einsatz von 00-Rapsextraktionsschrot in der LAmmermast bessere
tagliche Zunahmen als mit Sojaextraktionsschrot erzielt werden konnten. in
Untersuchungen von YILALA und BRYANT (1885) fihrte der Einsaz von 12 %
formaldehydbshandeltem bzw. unbehandeltem Rapsschrat zu einer Verbesserung
der Futteraufnahme, der Gewichtszunahme und der N-Verwertung gegeniiber nui
Gerste-Zulage. THOMAS et al. (1984), die an wachsende Lammer 19 %
Rapsschrot enthaltende Konzentrate verfitterten, fanden ghenfalls hdéhere
Tageszunahmen von etwa 300 g bsi einer Futterverwertung von 4,5 (kg TM/kg
Zuwachs). In sinem Akzeptanzversuch konnten STEDMAN und HILL (1987) keiner
signifikanten Unterschied zwischen Sojaschrot- und Rapsschrot-Einsatz (32 %) au
die Futteraufmahme wachsender L&mmer nachweisen. Von vergleichbaren nich
gesicherten Effekten siner Rapsschrot-Zulage (18 %) auf die Tageszunahme un
Futterverwertung wachsender Lammer berichten auch TAN und BRYANT (1991).

Waeiterhin zeigen die eigenen Ergebnisse in der Endmast, in welchem Umfang sicl
gine stark resiriklive Fltterung wahrend der Vormastperiode auf di
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Gewichtszunahme wahrend der Endmastperiode auswirken kann. Dabei ist
generell zu beriicksichtigen, daB die erzielten hdheren Tageszunahmen und die
bessere Futterverwertung in der Endmast zumindest teillweise auf das
kompensatorische Wachstum zur(ickgefiihrt werden kénnen. Ergebnisse von
McMANUS et al. (1972); DREW und REID, (1875) und THORTON et al. (1979)
zeigen, daB Schafe nach einer Perinde des reduzierten Futterangebotes und
anschlieBender intensiver Fitterung mit einem verstdrkten Wachstum in
Abhaéngigkeit wvon der Dauer der restriktiven Fltterung und dem
Entwicklungsstadium reagieren. Von vergleichbaren positiven Effekien eines
kompensatorischen Wachstums nach siner vorgeschatteten Periode restriktiver
Flutterung auf die Tageszunashme und Futterverwertung wachsender Lammer
berichten auch KABBALI et al. (1992a,b). Das kompeansatorische Wachstum hat
insbesondere in den ariden bzw. semi-ariden Klimaten eine wesentliche
Bedeutung, da die Tiere oft starken jahreszeitich bedingten Schwankungen des
Futterangebotes ausgesstzt sind.

5.2.2.3 Kleegrasfitterung (Versuch 2}

Im Versuch 2 waren bei den mit Kleegras-Gemenge versorgten La&mmern die
taglichen Zunmahmen und die Futierverwertung gegenlber den jeweiligen
Vergleichsgruppen signifikant herabgesetzt (Ubersicht 40). So wurden durch die
Verfitterung von Kleegras-Gemenge (lll) mit Energieausgleich die Tageszunahmen
um etwa 18 % und die Futterverwertung um etwa 34 % gegeniber den
Kontrollitieren (1) reduziert. Wie die Ergebnisse zeigen, geht bel Kleegras-Fltierung
im Vergleich zur Kontrollgruppe (f) der Energie- und Prateinaufwand erheblich
zur(ick. Da zum Vergleich kaum Fltterungsversuche mit Perserklee/Deutsches
Weidelgras in der Literatur vorliegen, werden nur Fiitterungsversuche mit
Woeiklee/Deutsches Weidslgras als Vergleichswerte herangezogen. GIBB und
TREACHER (1883) ermittelten an wachsenden Lammern bei Verfitterung von
WeiBklee/Deutsches  Weidelgras mit Energie-Erganzung  (Gerste} elne
Tageszunahme von 233 g bis 251 g. Die Ergebrisse, dig sich auf verschiedsns
Kleegras-Fltterungsversuche an Lammern (REED, 1978; KENNY, 1984; GUNN et
al., 1891; VULICH et al., 1891) bezishen, stehen mit den eigensn Ergsbnissen in
Ubsreinstimmung. Im Vergleich zum Kleegras-Gemenge fanden TREACHER und
PENNIG (1970) in Beweidungsversuchen mit WeiBklee eine Tageszunahme von
277 g und bei Deutschem Weidelgras von 195 g/Tier. Von vergleichbaren
Tageszunahmen (220 g/Tier) mit Deutschem Weidelgras berichtet auch REED
(1979). ZOBELT (1990) ermittelte bei der VerfUtterung von Gras aus Dauergrintand
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mit Kraftfutter- und Heugabe 191 g Tageszunahme. Es ist zu ber{icksichtigen, daB
die in den zitierten Untersuchungen festgestelten Gberwiegend hdheren
Zunahmen unter ad lib.- Fitterungsbedingungen ermittelt worden sind.

Durch den Austausch von Sojaschrot gegen 25 % Rapsextraktionsschrot
(behandet) in energie- und proteindquivalenten Rationen auf der Basis von Gerste
wurden Tageszunahmen und Futterverwertung der L&mmer nicht signifikant
verandert (Ubersicht 40 und 41). Dieser Befund stimmt mit den Ergebnissen von
TAN und BRYANT (1991} Ubersin. In der anschlieBenden intensiven Endmast bis
ca. 40 kg LM zeigten die Gruppen Sojaschrot (1) und Rapsschrot (1) bezhglich der
Tageszunehme und Futterverwertung keine signifikant gesicherten Unterschiede
(Ubersicht 47), wohl aber tendenziell niedrigere Tageszunahmen in der
Rapsschrat- (222 g/Tier) als in der Sojaschrotgruppe (249 g/Tier). Die erzieften
Tageszunahmen in der Endmast dirften auf das kompensatarische Wachstum und
die Dauer der restriktiven Fliterung wahrend der Vormast zurlckzufUhren sein
(TURGECN et al., 1986; KABBALI &t al., 1992a,b).

5.2.3 Nihrstoff-Verdaulichkeit und energetischer Futterwert von
Griinraps und Kleegras-Gemenge

Die in den voriegenden Versuchen an Hammeln ermittelte scheinbare
Verdaulichksit der organischen Masse, des Rohproteins und der Rohfaser sowie
der N-freien Exirakistcffe weist generell auf eine hoch verdauliche
Futterzusammensetzung hin. Die Verdaulichkeit weist dabei far alle
Rohnahrstofffrakdionen bei Griinraps deutlich hdhere Werte auf als bei Kleegras
Gemenge. Ahnliche Werte werden auch in der Literatur berichtet (DLG, 1881
NEHRING et al., 1972; NAS, 1871).

Die Verdaulichkeit der organischen Masse in Grinraps wird in der DLG-Tabell
{1891) mit 78 % und von NEHRING et al. {1872) mit 82 % angegeben und lieg
damit niedriger als die eigenen Ergebnisse (84 %). Dieser Untarschied dirfte au
die blattreiche Winterrapssorte (Libraska 00-Qualitét) zur(ckzufihren sein. Diesi
Vermutung stitzt sich auf Untersuchungen von BECKHOFF und POTTHAS
{1984), die eine organische Masse-Verdaulichkeit {in vivo) von 79 % bis 88 % il
" blattreichen Rapsscrten ermittetten. Weiterhin berichtet BERENDONK (1982b), dal
die Verdaulichkeit der organischen Masse (in vitro) mit 85 % sortenabhéngig ic
und negativ mit dem Rohfasergehalt korreliert ist. Ein um 5 % hoherer Blattante
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fihrte in diesen Versuchen zu einer um 1 % hdheren Verdaulichkeit. DANIEL und
ZOBELT (1986) berichten fir Grinraps von einer in vitro-Verdaulichkeit der
organischen Masse von 72 %. Die in vivo-Verdaulichkeit der organischen Masse
von Kleegras-Gemenge bei Wiederkauern wird in der DLG-Tabelle (1991} mit 71 %
und von NEHRING et al. {1972) mit 80 % angegeben,

Eine vergleichende Darsteliung von Nahrstoff-Verdaulichkeit und Energlegehait der
untersuchten Futterpflanzen mit Literaturdater: ist in Ubersicht 54 vorgenommean.

Ubersicht 54:  Nahrstoff-Verdaulichkeit und Energiegehalt von Grinraps und
Kleegras-Gemenge im Vergleich zu Tabellenwerten (NEHRING et
al,, 1972; DLG, 1991)

Griinraps Kleegras—Gemenge
Eigene DLG NEHRING| Eigene DLG NEHRING
Ergebnisse |(1991}|et al.,| Ergebnisse (1991} |et al.,
in vivo (1972) in vive {1972)

Niahrstoff-Verdaulichkeit %

oM 84 78 82 78 71 80
Xp 85 78 80 76 67 76
XL 64 51 60 66 44 63
XF 80 79 78 70 65 75
XX 28 80 a7 82 78 85
NDF 64 - - 59 - -
ADF 77 - - 37 - -
ADL - - - - - -
Cell 93 - - 849 - -
HCell - - - 85 - -

Energie-Gehalt (je kg TM)

Griinraps Kleegras-Gemenge
StE ME NEL StE ME NEL

(MJ) (MJ} (Mr} (MJT}
In vivo 686 11,3 7,07 627 9,86 6,03
Aus ADF 679 - 6,84 620 - 6,43
Aus XF 769 - 7,44 681 - 6,86
NEHRING et al. - 11,5 - - 11,5 -
(1972)
DLG (1991) 630 10,4 6,29 586 140,4 6,25

wie In Ubersicht 54 weiterhin dargesteltt ist, weist der Grinraps auch in den
Fraktionen NDF, ADF und Cellulose eine hdhere Verdaulichkeit auf als das
Kleegras-Gemenge. Es fallt auf, dafl die Verdaulichkeit der ADF (77 %) in Griinraps
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héher ist als die der NDF (64 %). Der Grund hierfilr diirfte die negative
Verdaulichkeit der Hemicelluloge sein. Diese Besonderheit wird auch von anderer
Autoren berichtet (VAN SOEST, 1864; WAGENER, 1989). Bei Kieegras-Gemenge
war in Ubersinstimmung mit verschiedsnen Literaturhinwsisen (KELLNER et al.
1879; FLACHOWSKY et al., 1992) die scheinbare Verdaulichksit der NDF héher al
die der ADF. Fir die Fraktion ADL (Rohlignin) ergaben sich insbesondere be
absalut niedrigen Gehalten im Grinraps (1,4 % der TM) und im Kleegras-Gemenge
(2,3 % der TM) rachnerisch negative, vor aliem stark schwankende scheinbars
Verdaulichkeitswerte, die ernéhrungsphysiologisch weitgehend ohne Belang seir
dirften. Dementsprechend soll Rohlignin (ADL) als unverdaulich gelten (VAR
SOEST, 1967).

Wie aus Ubersicht 54 ersichtlich ist, ergaben sich im Mittel fur Grlinraps 686 StE
und fir Kleegras-Gemenge 627 StE pro kg TM. Bei der Schétzung der StE aus
dem ADF-Gehalt lassen sich sowohl fir Griinraps wie auch far Kisegras-Gemenge
mit den in vivo-Werten praktisch etwa identische Werte errechnen. Auf der Basis
des XF-Gehaltes hingegen findet eine erhebliche Oberschétzung statt. Die NEL
Gehalte des Grinrapses werden aus den XF-Gehalten leicht Dberschitzt, Fi
Kleegras-Gemenge hingegen ergibt sich sine erhebliche Oberschatzung, Bei de
Berechnung der Umsatzbaren Energie (ME) und der Nettoenergie-Laktation (NEL
ergaben sich Warte von 11,3 MJ ME/kg TM und 7,07 MJ NEL/ kg TM fiir Griinrap:
und 9,86 MJ ME/kg TM und 6,08 MJ NEL/kg TM fiir Kieegras-Gemenge. Befunde
von ZOBELYT (1990) und Angaben von ENSMINGER et al. (1920) liegen fi
Grinraps mit 11,9 MJ ME/kg TM etwas haher und mit 5,62-5,08 MJ NEL/kg TN
deutlich niedriger als die sigenen Ergebnisse. Die DLG-Tabellen (1991) geben 1
GrUnraps var der Bilte mit 10,35 MJ ME/kg TM und 6,28 MJ NEL/kg TM i
Vergleich zu den eigensn Ergebnissen etwas niedrigere Werte an.

Ubereinstimmend mit Angahen vont STAHLIN (1857), NEHRING et al. (1972}
BERENDONK (1882b), RENIUS und LUTKE ERTRUP (1985}, NOSBERGER unc
OPITZ von BOBERFELD (1986), ZOBELT {1880} und DLG (1891) wurde in der
eigenen  Versuchen festgestell, daB sowohi Grinraps als  auct
Perserklee/Deutsches Weidelgras-Gemenge ein hochverdauliches snergle- un

vor allem proteinreiches Grinfutter lisfern und dadurch sine hohe Futterqualitd
aufweisen.
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5.2.4 Blutanalysen
5.2.4.1 Harnstoff und Gesamiteiweif

Als Kriterien des EiweiB-Stoffwechsels kbnnen die Konzentrationswerte von
Harnstoff und eingeschrankt auch die von Gesamteiwei® im Plasma herangezogen
werden. Im Proteinstofiwechsel des Wiederk8uers wird das im Pansen gebildete
Ammoniak in erster Linie zur mikrobiellen EiweiBsynthese verwendet. Der (brige
Teil tritt nach der Entgiftung durch die Leber als Harnstoff ins Blut {ber (KOLB und
GURTLER, 1971; KOLB, 1980). So wiesen LEIBHOLZ {1970), KREUZER st al.
{(1988) und SIDDONS et al. (1985} nach, daB die Harnstoff-N-Konzentration im
Plasma linear zur Futtsr-N-Aufnahme ansteigt.

Gruppenvergleiche der Konzentrationen von Harnstoff und GesamteiwseiB im
Plasma der Ldmmer sind in Abbildungen 8 und 10 dargestelit. im allgemsinen IaR3t
sich daraus erkennen, daB die Harnstoff-Konzentration bei allen Gruppen (Versuch
1 und 2) in Abhingigksit von der Futter-N-Aufnahme ansteigt, wahrend die Gruppe
Il (Kleegras) in Versuch 2 leicht davon abweicht (Obersicht 23 und 42). Die
Blutplasma Harnstoff-Konzentration weist bei alisn Gruppen Ober einen langeren
Versuchszeitraum keine unphysiologischen Veranderungen auf. Die mit Griinraps
- versorgten Gruppen Il und IV zeigien zum Zeitpunkt der Probenahme (vor der
Fitterung) keineswegs hdhere Harnstoffwerte als die Vergleichsgruppen. im
Vergleich zum Versuchsbeginn zeigten die Grinrapsgruppen einen Abfall auf eine
Konzentration zwischen 26 bzw. 27 mg/dl am 48. bzw, 72. Versuchstag, abwohl
sie signifikant hidhere Rohproteinmengen aufgenommen hatten. Als Normalwerte
fir die Harnstoffkonzentration bei Schafen geben SOAR et al. (1973) 48 mg/dl,
GOHARY und BICKHARDT (1979) 53 mg/dl und KANEKQ (1888) 17-43 mg/adl an.
Beim Vergleich der Werte des Versuches 1 fallt auf, daB die Harnstoffgehalte stwas
niedriger liegen als von GOHARY und BICKHARDT (1979) bei ein- bis zwaljahrigen,
gut versorgten Schafen gemessen wurde. DemgegenGber liegen sie im Rahmen
der von TOSSEY (1980) nach Verabreichung von sojaschrot- und harnstofihaltigen
Rationen an Lammer gemessanen Werte von 30 bis 37 mg/dl. Weiterhin stimmen
die gefundenen Konzentrationswerte an Harnstoff im Versuch 1 mit den
Ergebnissen von ADELMANN (1890) nach Verfitterung von bedarfsgerechten
Rationen mit Sojaschrot bzw. Harnstoff an Lammer gut Oberein. Auch die in
Fitterungsversuchen von ZOBELT (1980) ermitteften Harnstoffwerte bei mit
verschiedensn Grinrapssorten gefltterten Tieren von 22-51 mg/dl (Liragrin, O-
Qualitity bzw. 24-50 mg/dl (Liratop, 00-Qualitét) liegen im Bereich der sigenen
Ergebnisse des Grinrapsversuches (Versuch 1).
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Abbildung 9:  Gruppenvergleich des Verlaufes der Konzentrationen vor
Harnstoff und GesamteiweiB im Plasma der Lammer in Versuch 1

Im Versuch 2 {Abbildung 10) wies die Klesgrasgruppe (It} im Vergleich zu
Proteinauinahme signifikant niedrigere Harnstoff-Gehalte im Plasma gegsnibe
den Versuchsgruppen | (Sojaschrot) und I (behandeltes Rapsschrot) au
Zwischen dem 20. und 40. Versuchstag [aBt sich bei allen Gruppen, wenn auc!
unterschiedlich stark, eine ansteigende Harnstoff-Konzentration im Plasm
feststellen. Der Harnstoffgehalt im Plasma der Kleegras-Gruppe (27-42 mg/d




105

stimmt mit den von ZOBELT (1990) ermittelten Harnstoffwerten flir mit Gras
versorgte Schafe (29-46 mg/dl) Gberein.
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—— SCQJASCGHROT | —+ RAPSSCHROT i —— KLEEGRAS-GEMENGE i1l

Abbildung 10: Gruppenvergleich des Verlaufes der Konzentration von Harnstoff
und GesamteiweiB im Plasma der LAmmer in Versuch 2

In der GesamteiweiB-Konzentration 186t sich im Verlaufe der Versuche 1 und 2
generell ein sehr sinheitliches Niveau ohne signifikante Gruppenunterschiede
teststellen {Abbildung 9 und 10). Im Vergleich zum Versuchsbeginn 158t sich bis
zum Versuchsende allenfalls bei allen Gruppen sine leicht abfaliende Tendenz
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arkennen. Als Normalwerte der GesamteiweiB-Konzentration bei Schafen geben
GOHARY und BICKHARDT (1979) 6,7 g/dl, ANONYMUS (1885) 5,2-7.0 g/d,
KANEKO (1989) 6,0-7,9 g/dl und WOLFGANG (1980) 5,3-8,1 g/d! an. Die eigenen
Ergebnisse mit im Durchschnitt 556,1 g/dl (Versuch 1) und 57-8,4 g/dl
{Versuch 2) stimmen mit den vorliegenden Normalwerten gut Gberein. Somit bileb
die Kanzentration von GesamteiweiB im Plasma von der Fitterung unbeeinfluBt.

5.2.4.2 Glucose

Der Glucosespiegel des Plasmas kann  zur Uberprifung  des
Kohlenhydratstoffwechsels und als Orientierungshilfe lir eine gleichartige bzw.
ausreichende Energieversorgung der Versuchstiere in  allen Gruppen
herangezogen werden. Bei Wiederkéuern mit voli entwickelter Vormagenfunktion
ist der Glucosegehalt im Blut im Gegensatz zu sBugenden Lammern bzw. Kilbern
wesentlich niedriger als bei anderen Tierarten (STOBER und GRUNDER, 1990;
WALSER und BOSTEDT, 1880). Neugeborena bzw. noch nicht wiederk&uende
Tiers weisen mit 70-110 mg/dl einen wesentlich hdheren Blutglucosespiegel auf,
der demjenigen der Nicht-Wiederk&uer entspricht (HANSCKE und SCHULZ, 1982;
WALSER und BOSTEDT, 1880).

Der Glucossgehait im Blut wird von der Fltterung sowie durch das Trachtigkeits-
bzw. Laktationsstadium beeinflut. Mit der Ausbildung der Vormégen und
steigendem Alter der Tiere vermindert sich der Glucosespiegel (KOLB und
KOUIDER, 1979; DOIZE et al, 1884; ANONYMUS, 1885). Ein erniedrigtet
Blutglucosespiegel (Hypoglykamig) kann vor allem bei starkem Durchfall sowie be
Azetonamie oder bei Energiemangel beobachtet werden. Im Gegensatz dazu kanr
ein erhdhter Glucosegehalt (Hyperglykarnie) in Verbindung mit StreBreaktionen z.E
Transporibelastung, Blutentnehme (Einstichschmerz) und Anwendung vor
Zwangsmafnahmen sowie bei der Azidose des Panseninhaltes festgestelit werder
(GOHARY und BICKHARDT, 1879; KOLB, 1980; STOBER und GRUNDER, 1980).

Aus Abhildung 11 1&8t sich erkennen, da der Glucosespiegel in Versuch 1 bis zur
24, Versuchstag bei samtlichen Gruppen tendenziell absinkt. Im weiterer
Versuchsveriauf ist hingegen wieder ein isichter Anstieg der Glucose-Kanzentratior
zu beobachten. Da auch die Griinraps-Gruppe IV {nicht isoenergstisch gefUttert
innerhalb des Schwankungsbereichs der Kontroligruppen verlauft, kann auch fa
diese ein sehr gravisrender Energiemangel ausgeschiossen werden.
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Ebentalis geht aus Abbildung 11 hervor, daf die Glucose-Konzentration in Versuch
2 vom Versuchsbeginn bis zum Ende sine anstsigende Tendenz aufweist. Auch
hier lassen sich zwischen den einzelnen Versuchsgruppen Sojaschrot (1),
Rapsschrot mit Formaldehyd behandett {il) und Kleegras-Gemenge () insgesamt
keine gruppenspezifischen Unterschiede ableiten.
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Abbildung 11: Gruppsenvergleich des Verlaufes der Konzentration von Glucose im

Plasma der Lammer in Versuch 1 (obere Grafik) und in Versuch 2
(untere Grafik}
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Als Normalwerte fir ausgewachsene Schafe geben GOHARY und BICKHARDT
(1979} eine Glucosekonzentration von 60 mg/dl, ANONYMUS (1985) von 48-52
mg/dl und KANEKO (1988) von 50-80 mg/d| an.

Somit liegen die im Versuch 1 (62-83 mg/di) und Versuch 2 (58-81 mg/dl)
gemessenen Konzentrationen der Blutglucose hiher als diese Normalwerte. Sie
bewegen sich jedoch innerhalb der Angaben von KANEKO (1989). Die
Abweichungen der Glucose-Konzentration des Plasmas der voriiegenden Gruppen
des Versuches 1 und 2 bewegen sich innerhalb der statistischen Zufallsgrenzen
und lassen daher erkennen, daB durch die VerfUtterung von Grinraps bzw.
Klesgras-Gemenge keine nachhaltige Beeinflussung des
Kohlenhydratstoffwechsels ausgeldst wurde.

5243 Gesamtiipide und Triglyceride

Den Hauptantsil der Fettstofie im Biutplasma bilden Neutraifetts, Cholesterin und
Phospholipide. Da Lipide wasserunidslich sind, werden sie im Blut an Eiweil
gebunden als Lipoproteine transportiert. Der Gesamtlipidgehalt des Blutplasmas ist
hauptséchlich von der Zusammensetzung des Futters, von der Leistung und vom
Alter abhangig (KOLB und GURTLER, 1871; KOLB, 1980; ANONYMUS, 1985).

Als Parameter des Fettstoffwechsels wurden in den eigenen Versucher
Gesamtlipids und Triglyceride im Plasma untersucht. Wie Abbildung 12 zeigt, kanr
festgestelit werden, daf die Gesamtlipids im Plasma in den Versuchen 1 und 2 2L
Versuchsbeginn bei allen Gruppen einen deutlichen Abfall aufwelsen. Nach diesel
Phase stellt sich wiedsrum sine bis zum Versuchsende allméhlich ansteigende
Gesamtlipid-Konzentration ein. Die Grlnrepsgruppe ohne Kraftfutter-Erganzung
{Iv} in Versuch 1 blsibt tendenziell allerdings am niedrigsten. Bei ausgewachsener
Schafen ermitteite MOST (1991) 289 = 79 mg Gesamtlipide/dl. STOBER unc

7 GRUNDER (1990) geben fir klinisch gesunde Rinder eine Gesamtlipid
Konzentration von 150-450 mg/dl an. Die in den Versuchen 1 und 2 gefundene:
Konzentrationsn an Gesamtiipiden im Plasma liegen damit innerhalb de
Literaturangaben.
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Abbildung 12: Gruppenvergleich des Verlaufes der Konzentration von
Gesamtlipiden in Versuch 1 {obere Grafik) und in Versuch 2
{untere Grafik}

Als weiteres Kriterium des Lipidstatus wurden zusatzlich in Versuch 2 die
Konzentrationswerte fir den Gehalt an Triglyceriden im Flasma herangezogen
(Abbildung 13). Hierbei ergeben sich durch den Einsatz von geschiiztem
Rapsschrot bei der Sruppe Il tendenziell leicht hhere Konzentrationswerte als bei
den Gruppen Sojaschrot (1) und Kleegras (ll). Nach Angabsan von LOUGH et al.
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{1891) flihrie die Veriltterung von Rapssaet an wachsende Ldmmer gegeniber
Sojalecithin-Einsatz zu signifikant hdheren Triglycerid-Konzentrationen im Plasma.,
Dies dirfte auf die DurchiluBfutterfette, die vor dem ruminalen Abbau geschitzt
waren (sogenanntes Bypass-Fett), zurfickzufihren sein (SOLOMON et al., 1889;
SOLOMON et al,, 1991; LOUGH et al., 1892). Als Normalwerte fiir wachsende
Lammer geben LOUGH &t al. {(1891) eine Triglycerid-Konzentration von 20 mg/dl
an. Fir ausgewachsene Schafe werden Werte von 42 mg/dl (JENKINS et al., 1989)
angegeben.

Trigiyceride (mg/dl)
25 ¢

20

165

10

o : . .
0 20 40 80
Versuchstag (Versuch 2)

“— SOJASCHROT | —— RAPSBCHROT N —% KLEEGRAS-GEMENQE it

Abbildung 13: Gruppenvergleich des Verlaufes der Triglycerid-Konzentration im
Plasma der L&mmer in Versuch 2

Zusammenfassend lassen sich die Parameter des Blutplasmas in Bereiche
ginordnen, wie sie auch von anderen Autoren bei vergleichbaren Versuchs-
grundlagen ermittelt wurden, Blutspiegel, die wegen auffallenden Abweichungen
von den Normalwerten als “unphysiclogisch” beurtsilt werden, konnten weder bei
der Verfutterung von Grlinraps (Versuch 1) noch bei der Verflitterung von Kleegras
(Versuch 2) festgestsiit werden. Insgesamt gesehen folgten die Konzentrations-
verléufe bei allen Gruppen sinem einheitlichen Muster.

52.4.4 Nitrat

In mehreren Studien wurde darauf hingewlesen, daB der zunehmende Einsatz von
Stickstoffdlnger in  der Futterproduktion unter unginstigen Witterungs-
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bedingungen {(niedrige Temperatur und Trockenheit) eine Nitratakkumulation in
Grinfutterpflanzen verursachen kann (WIESNER et al., 1978; KUHNERT, 1981).
LIEBENOW (1871a,h) sowie LOTTHAMMER et &l. (1882) konnten nachweisen, daf
im Gras bereits relativ geringe Nitratmengen von mehr als 0,5 % i.d. TM nicht mehr
unbedsnklich sind.

Das mit dem Futter aufgenommene Nitret wird normalerweise mit Hilfe der
Mikroorganismen im Pansen dsr Wiederkuer zu Nitrit, Hydroxylamin und
schlisflich bis zum Ammoniak reduziert, das dann zur Synthese von
Mikrobeneiwei verwendet werden kann (FEWSON und NICHOLAS, 1861;
TRAUNSTEIN, 1974; WIESNER et al., 1979; NIKOLIC, 1884; WIESNER, 1984}). In
Untersuchungen von SON (1982) wurde nachgewiesen, daB Uber 20
Bakterienstdmme im Pansen Nitrat zu Nitrit reduzieren kénnen. Wenn bei
Stérungen in diesem Ablauf in Verbindung mit erhéhter Nitratzufuhr die
Reduktionsvorgange im Pansen nicht mehr iaufen, kann wasserldsliches und ins
Blut gelangendes Nitrit die Sauerstofftransportfunktion des Hamoglobins
blockleren (FARRA und SATTER, 1871; ROTH-MAIER, 1984, WIESNER, 1984).

Nach Auffagsung von HORNICKE et al. (1974) sowie MEHNERT und HUDEC,
(1978) sind im Futter enthaltene Nitrate gut wasserldslich und werden nach der
Aufnahme rasch aus dem Verdauungstrakt resorbiert. Die maximale Resorption
erfolgt innerhalb von 2-3 Stunden nach der Aufnahme (MEHNERT und HUDEC,
1978; WIESNER, 1985). Nach Ansicht von MEHNERT und TROMMLER (1975) ist
das vom Tier aufgenommene Nitrat in Abhangigkeit von der aufgenommenen
Menge im Blut nachweisbar. Da nach WIESNER (1984) die normalen Nitratwerte
des Blutes bsi Schafen und Rindern in ahnlichen Bergichen fiegen, wuarden zum
Vergleich Plasmanitratwerte von Rindern herangszogen. MEHNERT et al. (1978)
berichten, daB schan ab einer NOg-Konzentration von 87 ymol/l im Plasma Nitrit-
Intoxikationserscheinungen beobachtet werden. Im Gegensatz dazu  gibt
LIEBENOW (1972b) als Normalbelastung fir Kihe bis 160 umal NOg/I
Konzentration im Plasma an. MEHNERT und TROMMLER ({1971) steliten bei
984 umot NOg/1 eine experimentelis Nitrit-Intoxikation fest.

FOr Schafe liegen in der Literatur wesentlich weniger Untersuchungen zu Nitrat-
Nitritvergiftungen vor als fOr Rinder und die Ergebnisse der experimenteilen
Untersuchungen sind sehr unterschiediich. Se war in Untersuchungen von
DAVISON et al. (1965) bel 400 mg NOg-Aufnahme/kg LM/Tag von Schafen kein
EinfluB auf Tageszunahme, Futteraufnahme und Tréchtigkeit festzustellen. In
Versuchen von HOAR et al. (1968) wurde beobachtet, dal 875 mg NOg/kg
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LM/Tag negative Auswirkungen auf die Tageszunahmen von Mastlammern hatten.
Andererseits wiesen Schafe in Untersuchungen von ALABOUDI und JONES (1985)
eine sehr hohe Nitraticleranz auf. Selbst bei 1525 mg NOg/kg LM/Tag traten noch
keine klinischen Nitritvergiftungs-Symptome auf.

In den sigenen Untersuchungen nahmen die 1Ldmmer der Gruppe IV durch die
Verflitterung von Grinraps (heben Weizenstroh) durchschnittich 277 mg/kg
LM/Tag mit maximal 591 mg/kg LM/Tag (bsi ca. 22 kg LM} an Nitrat auf. Diese
Nitrataufnahmen lagen damit im Mittel deutlich unter den von DAVISON et al.
{1965) und HOAR et al. (1968) gepriften Dosierungen. Die bei den nur mit
Grinraps versorgten Tieren signifikant niedrigeren Tageszunahmen dirften dabei
in erster Linie auf den Energiemangel infolge fehlender Kraftfutter-Erganzung
zurlickzufahren sein. Ein negativer Einflud der Nitratbelastung ist unter diesen
Bedingungen allerdings nicht véllig auszuschlieBen, aber auch nicht durch
spezifische Symptome manifastiert.
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Abbildung 14; Gruppenvergleich des Verlaufes der Konzentration von Nitrat in
Plasma der Lammer in Versuch 1

Trotz widersprichiicher Angaben in der Literatur bezdglich der Héhe wvor
Blutnitratwerten nach  Nitritintoxikation kbénnen zur Bewertung der be
Grinrapsfitterung gefundenen Plasmanitratwerte dis Angaben von HAMBITZEF
und SOMMER (1986} dienen, denen zufolge bei Werten bis zu 82 umol NOg/i i
Fltterungsversuchen keine toxischen Wirkungen auftraten.
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Wie in Abbildung 14 dargestslit ist, falit die Konzentration an Nitrat im Blutplasma
bei allen Tleren in den ersten 24 Versuchstagen generell ab. Die Ursache diirfie
darin liegen, daB alle Versuchstiere zur Adaptation an nitratreiches Granfutter vor
dem Versuchsbeginn Grinraps erhielten. Die mit Grinraps versorgten Gruppen {lll
und IV) wiesen Uber den ganzen Versuchszeitraum eine tendenziell hohere
Nitratkonzentration auf. Die nur mit Grinraps versorgte Gruppe (IV) zeigte ab dem
48. Vsrsuchstag die tendenziell hijchsten Nitratkonzentrationen im Blutplasma. Die
Plasmanlitratwerte der Tiere in Gruppe | (Sojaschrof) und Il (Harnstoff), die kein
nitrathaltiges  Futter erhielten, dirften auf die Nitrataufnahme durch das
Leitungswasser zurGokzuf(ihren sein (nach Angaben der Stadtwerke Giessen
bewegte sich der mittiere Nitratgshalt des Wassers in den Versuchsmonaten von
Oktober bis Ende Dezember 1980 zwischen 18-25 mg/l).

Die in den Grinrapsgruppen mittels HPLC gefundenen Plasma-Nitratwerte liegen
zwischen 15 und 49 umol/l und sind nach Angaben van HAMBITZER und
SOMMER (1986) und HAMBITZER et al. (1987} nach als ungefahriich einzustufen.
Trotz bedenklicher Nitratgehalte im Griinraps (1,5 % i.d.TM) wiesen auch die
Rapsgruppen ab dem 24. Versuchstag relativ niedrige Plasma-Nitratwerte auf. Der
Hauptgrund dirfte moglicherweise die langsame Adaptation an den nitratreichen
Grinraps unter fir die ruminale NOg-Reduktion optimalen Bedingungen
{ausreichende Mineral- und Vitaminversorgung; ausgeglichenes
Energie:Rohprotein-Verhélinis der Ration in Gruppe IH) sein. Wefterhin ist auch zu
beriicksichtigen, daB die Blutproben jeweils vor der Fltterung genommen wurden.

5.2.5 Pansensaftanalysen
5.2.51 Ammoniak-Konzentration

Die aufgenommenen Futterproteine und die Nicht-Protein-Nitrogen {NPN)-
Verbindungen werden im Pansen etwa zu 70 % durch die mikrobielle Fermentation
bis zu Ammoniak abgebaut (KAUFMANN, und LUPPING, 1982; HAGEMEISTER et
al, 19800 KIRCHGESSNER, 1987). Die Héhe der Ammoniakkonzentration im
Pansensaft wird von der Proteinaufnahme, der Abbaubarkeit der Proteine, dem
Gehalt an leicht verdaulichen Kohlenhydraten im Futter, der Aktivitht der
Mikroorganismen, dem Abstand der Futteraufnahme sowie dem Energie-
Proteinverhaitnis beeinfludt (KOLB, 1980; VAN SOEST, 1882).

Die Verfitterung von Grlnraps (Versuch 1) fihrte in den vorlisgenden
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Untersuchungen sowohl in der Gruppe Il (GrOnraps-Gerste} als auch in der
Gruppe IV (Grinraps) mit 18 bzw. 28 mmol/l zu einer signifikanten Erhdhung der
NHs-Konzentration im  Pansen der La&mmer gegeniber den jeweiligen
Vergleichsgruppen (Ubersicht 26). In der Kontroligruppe nach Sojaschrot-Einsatz
betrug die NHa-Konzentration 12 mmol/l. In Versuch 2 wurde die NHg-
Konzentration im Pansensaft der Versuchsgruppe (11} durch die Kleegrasfltterung
von 9 mmol/i auf 20 mmol/| signifikant gegenlber den Kontrolitieren gesteigert.
Eine vergleichbare Erhdhung der NHg-Konzentration im Pansensaft wurde
sherfalls in den Verdauungsversuchen mit Grinraps bzw. Kleegras-Gemenge
festgestelit. Diese Ergebnisse stehen in Ubereinstirmmung mit den Untersuchungen
van KAUEMANN und ROHR {1967), die auch hdhere NH3-Konzentration auf der
Weide ermittelten. Auch besteht eine Ubereinstimmung mit den Versuchen von
JENTSCH et al. (1972), die bei der Verfitterung von 26 Grinfutterrationen sine
NHa-Konzentration bis 30 mmol/l feststeliten. Im aligemeinen werden bei
Winterflitterung niedrigere NHg-Konzentrationen im Pansensaft gemessen als bei
verfitterung grimer Pflanzen bzw. bei Weidegang, da Blatt und Stengel hohe
Antsile an leichtverdautichemn Rohprotein enthatten (KOLB und GURTLER, 1971).
Die NHg-Steigerung im Pansensaft nach dem Einsatz von frischem Grinraps bzw.
Kisegras dirfte auf den erhdhten Futterproteinabbau und die Mikrobenaktivital
zuriickzufilhren sein, da die Proteine der in der voriiegenden Untersuchung
eingesstzten Rationskomponenten (Griinraps, Kieegras und Gerste) als sehr hock
gbbaubar angssehen werden (KOLB und GURTLER, 1971; PIATKOWSKI &t al.
-1980).

Die NH5-Konzentrationen im Pansensaft der Gruppe | {12 mmol/l} und Gruppe |
{14 mmol/l) in Versuch 1 lassen erkennen, daB der Einsatz von Sojaschrot unc
Futterharnstoff zu rohfasetreichen Rationsn zu keinen einschneidender
Anderungen gefihrt hat. Durch den Einsatz von Sojaschrot bzw. Harnstoff i
Kraftfutterrationen fand TOSSEV (1980) eine NHg-Konzentration im Pansensaft vor
Lammern zwischen 7 mmol/| (Sojaschrof) und 13 mmol/l {Harnstoff). Auch BOLA'
et al. (1988} ermitteiten in einer Kontroligruppe, die mit einer Sgjaschrot-Gerst
Ration gefOttert wurde, NH3-Konzentrationen zwischen 13 und 24 mmol,
Pansensaft. Ahnliche Werte wurden auch von STEVEN und GLIMP (1891) in eine
Studie zur Kraftfuttermast mit einer NHg-Konzentration bis 23 mmol/I beobachtst.

In der anschlisBenden Endmast {Versuch 1) waren die NHz-Konzentrationen 1,5
nach der Fitterung bei allen Gruppen nicht signifikant unterschiediich {(Ubersict
29). So kann aus den Daten zur NH3-Konzentration im Pansensaft in der Endmas
geschiossen werden, da® der Einsaiz von 30 % unbehandelter
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Rapsextraktionssschrot (IV) gegentber den Kontroll- (1) und Harnstofftieren () zu
keinen signifikant gesicherters Ver@nderungen gefihrt hat. Von vergleichbaren
Ergebnissen eines Einsatzes von unbehandeltem Rapsschrot (18 %) berichten
auch TAN und BRYANT et al. (1891), die eine NHS-Konzentration von 7 bis 11
mmol/t im Pansensaft festgestelit haben. Im Gegensatz dazu zeigt die Gruppe Ill
(formaldehydbehandeltes Rapsschrot) in der Tendenz eine Reduktion der NHz-
Konzentration im Pansensaft. Die reduzierte NH3-Konzentration im Pansensaft der
Gruppe Ill dirfte in erster Linie auf die Formaldehydbehandiung des Rapsschrotes
zurlickzufGhren sein, wie dies in der Literatur berichtet wird (WACHIRA et al., 1974;
KOWALCZYK et al., 1882). Ahnliche Ergebnisse wurden auch in Versuch 2
bechachtet. So fuhrte die Zulage von 25 % Rapsschrot (formaldehydbehandait) zu
siner signifikanten Reduktion der NHg-Konzentartion im Pansensaft gegenGber den
Kontrolttieren (). Dieser Befund steht im Einklang mit den Ergebnissen aus der
bisher vorliegenden Literatur, wonach der Einsatz von formaldehydbehandeltem
Rapsschrot die NHq-Konzentration im Pansensaft reduziert (NIGHOLSON et al,,
1972; WACHIRA et al., 1974; SHARMA und NICHOLSON, 1975; KOWALCZYK et

al., 1982).

Aus detailieten  Untersuchungen geht hervor, daB die flr das
Fermentationsgeschehen und die Mikrabenaktivitét optimale NHy-Konzentration im
Pansensaft 5-15 mmol/l betragen soll (HAGEMEISTER et al, 1380). In
Untersuchungen von JUHASZ und SZEGEDI (1980) bewirkten  NHg-
Konzentrationen von 59 mmol/| eine starke Hemmung und solche von 117 mmoi/!
gin vollstandiges Aussetzen der Vormagenmotorik. Als kritische NHg-Konzentration
im Pansensaft gibt JUHASZ (1970} einen Gehalt von 35 mmol/ an. NHg-
Konzentrationen ab 60 mmol/l werden als stark toxisch bezeichnet (JUHASZ,
1970). Somit kann daraus geschlossen werden, da8 die optimale NHg-
Konzentration im Pansensaft von Lémmern in Versuch 1, in der anschiieBenden
Endmast mit Rapsextraktionsschrot und auch in Versuch 2 erreicht wurde. Eine
kriische NHx-Konzentration (JUHASZ, 1970) durch die Verfitterung von Grinraps
ohne Energie-Ergénzung {28 mmol/l) und Kleegras (20 mmol /1) war dagegen nicht
nachweisbar.

5.2.5.2 pH-Wert und Konzentration flichtiger Fettsauren
Die optimale mikrobielle Aktivitdt im Pansensaft der Wiederkauer ist an einen

bestimmten pH-Bereich gebunden. Bei ausgewachsenen Wiederkduern schwankt
der physiologische pH-Wert des Pansensaftes je nach Art der eingesetzten
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Futtermittel und dem zsitlichen Abstand von der letzten Fitterung zwischen pH 5,5
und 7,4 (KOLB und GURTLER, 1971; CZERKAWSKI, 1985; DIRKSEN, 1980). Die
beobachteten pH-Werte in den eigenen Untersuchungen liegen innerhalb dieses
Bersiches. Aus den Ergebnissen &8t sich erkennen, daB die pH-Werte durch die
Verfltterung von Grinraps im Versuch 1 unbeeinfluft blieben {Ubersicht 26). In der
anschlieBenden Endmast wurde der pH-Wart im Pansensaft durch die Verfltterung
von geschiiztem Rapsextraktionsschrot (I} signifikant gegeniber der
Sojaschrotgruppe (1} erhdht (Obersicht 29). In Versuch 2 hingsgen konnten keine
signifikarten Differenzen zwischen den einzelnen Varsuchsgruppen festgestelt
werden (Ubersicht 45),

Die flichtigen FettsBuren (vorwiegend Essig-, Propion- und Butterséure) sind
Endprodukte des Kohlenhydratabbaus und als Hauptenergiequelle und
Ausgangsmaterial fir Biosynthesen bei Wiederk8uern von groBer Bedeutung
{KOLB und GURTLER, 1971; KOLB, 1980; SCHULZE, 1985). Die Konzentration an
filichtigen Fetts@uren wird durch eine Reihe von Faktoren, wis z.B.
Zusammensetzung der Futterration, physikalische Eigenschaften des Futters, das
Fitterungsregime und die Pansenmikroorganismen beeinfiuBt (KOLB und
GURTLER, 1971; VAN SOEST, 1982; CZERKAWSKI, 1886). Unter normalen
Fitterungsbedingungen schwankt die physiologische Gesamtkonzentration
filichtiger Fettsduren je nach Art der Fitterung in einem Bereich von 60-125
mmol/l. An der Gesamtkonzentration ist die Essigsaure in der Regel mit 47-66 Mol
%, die Propions&ure mit 18-30 Mol % und die Buttersdure mit 8-20 Mol % beteiligt.
Valerian-, Ameisen-, Capronséure und hdhere Feftsduren kdnnen zusamman bis
zU 5 Mol % ausmachen (KOLB und GURTLER, 1971; MUNCHOW, 1975;
DIRKSEN, 1920). In dar Regel hat ein hoher Anteil van Rohfaser in der Ration hohe
Essigsaureanteile (80-70 Mol %) und einen niedrigen Buttersdursanteil (8-
14 Mol %) im Pansensaft zur Folge. Bel VerfGtterung von Granpflanzen erhdht sich
mit zunehmendsem Reifegrad des Aufwuchses der Anteil von Essigsdure auf Kosten
von Propionséure. Eine Erhdhung des Getreideanteiles in der Ration hat hingeger
eine Steigerung der Propionséure (30-60 Mol %) zur Folgs (KOLB und GURTLER,
1971; MONCHOW et al., 1974). Die Gesamtkonzentration an filichtigen Fettséurer
im Pansensaft wurde bei der Grinrapsfltterung (Gruppe W) in Versuch 1
gegeniber den Vergleichsgruppen signifikant erhdht (Ubsrsicht 26). Die Zulage
von Gerste als energetische Erganzung bej Gruppe !l auf Basis Grinraps plus
Weizenstroh flhrte zu signifikant niedrigeren Gesamtkonzentrationen  iry
Pansensaft, wahrend zwischen den Versuchsgruppen | und Il kein signifikante:
Unterschied faststellbar war. Die Grinrapsfitterung fGhrte bet den Gruppen Il unt
IV 2u einer statistisch gesicherten Erhdhung der molaren Essig- une
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Buttersiureanteile. Der molare Propionsaure-Anteil wurde in den Grinrapsgruppen
gegeniiber den Vergleichegruppen signifikant herabgesetzt. Im Gegensatz hierzu
war ein EinfluB der Kleegras-Verfitierung Iin Versuch 2 weder auf die
Gesamtkonzentration noch auf die molaren Anteile der Einzelfettséuren im

Pansensaft feststellbar.

Untersuchungen von JENTSCH et al. (1972) anhand von 26 Grinfutterrationen
zeigten, daf die Gesamtkonzentration an fliichtigen Fettsiuren zwischen 74-
130 mmol/| lag, wobei die molaren Anteile von Essigsaure 61-74 Mol %, von
Propionséure 13-28 Mol % und von Buttersdure 6-17 Mol % betrugen. Diese
GréRenordnungen stimmen gut mit den eigenan Ergabnissen dberein. McMAUS et
al. (1974) steliten in Fitterungsversuchen mit unterschiedlichen Griinfuttern  bei
Lammern Gesamt-FFS-Konzentrationen von 135-144 mmof/| und einen Anteil von
66-68 Mol % Essigsdure, 20 Mol % Propionsaure und 11 Mol % Butters&ure fest.
Auch in Versuchen von MICHELL {1974) wurden an Schafen ahnliche Ergebnisse
wig in der vorliegenden Untersuchung gefunden.

In der Endmast fihrte der Finsatz wvon  Rapsextraktionsschrot
fformaldehydbehandelt) zu einer statistisch gesicherten Reduktion der
Gesamtkonzentration an fllichtigen Fettsduren im Pansensaft gegenlber den
Kontrolltieren (I} (Ubersicht 29). Eine herabgesetzte Gesamtkonzentration im
Pansensaft wurde auch im Lammer-Fiitterungsversuch 2 nach Rapsschroteinsatz
(behandelt} beobachtet. Ein Einflud auf die molaren Anteile der Einzelfetiséuren
war bei den Rapsschrotgruppen hingegen nicht nachweisbar, Ebenfalls fihrte die
Zulage von formaldehydbehandeltem bzw. unbehandeltem Rapsschrot bei
Lammern in der Endmast aufgrund der hohen Standardabweichungen zu Keinen
statistisch zu sichernden Differenzen in den molaren Antellen der Einzelfettsiuren.
TAN und BRYANT (1991}, die an Lammer Rapsschrot und Stroh verfltterten,
fanden eine Gesamtkonzentration an FFS von 88-101 mmol/i, wobei dis molaren
Anteile an Essig-, Propion- und Buttersiure 70 %, 17 % und 12 % betrugen.

Der Pansensaft der Kontroligruppen stimmt bei allen Versuchen hinsichtlich
Gesamtkonzentration und molaren Anteilen der Einzelfettsduren mit Versuchen von
BOLAT et gl (1888), STEVEN und GLIMP (1991} und FINKLER (1892) Gberein.
Somit kann insgesamnt abgeleitet werden, daf die Gesamtkonzentration an
filichtigen Fettsduren und die molaren Anteile der einzelnen Fettsauren im
physiclogischen Normalbereich liegen.
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5.2.6 Schilachtkirperbewertung

Dis Ergebnisse der Schiachtktrperbewsrtung der vorlisgenden Arbeit kdnnen mit
Versuchen aus der Literatur verglichen werden, die ebenfalls mit einem
Schlachtgewicht von ca. 40 kg beendet wurden. Die Berlcksichtigung der
Lebendmasse ist von Bedeutung, da die Ausbildung der wertvollen Teilstlicke stark
von der Fiitterung und der Lebendmasse abhngig ist. Vergleichswerte lisfern
daher inshesondere die Ergebnisse der Mastleistungsprifungen nach Intensivmast
mit Kraftfutter und Heu bis zu einem durchschnittlichen Endgewicht von etwa 40 kg
{HLT, 1990, 1982).

Uber die Einflisse von Rasse, Geburisgewicht, Fitterung, Wachstum und Alter
sowie Mastendgewicht auf die Schlachtkérperqualitét liegt eine groBe Anzah! vor
Untersuchungen vor (THRIFT et al,, 1973; WOOQOD et al., 1980; CROUSE et al,,
1981; KEMP et al., 1981; BENNETT et al, 1991). So geht mit zunehmende
Nahrstoffversorgung der Tiere eine hdhere Fettbildung einher (WASSMUTH 1969)
In den Untersuchungen von MORGAN und OWEN (1973) wurde festgestellt, daf
eine Restriktion auf 70 % der ad lib.-Fltterung nur zu geringfigigen Anderungen ir
der Schlachtkdrperzusammensetzung flhrt. NOTTER et al. (1983) beobachteter
erst ab einer Rationierung auf 50 % der ad lib.-Fitterung Unterschiede bei de
Zusammensstzung der Schiachtkdrper. Mehrere Studien zeigen, daB die
Karperzusammensetzung durch das kompensatorische Wachsturm beeinfluft wir
(BURTON et al., 1974; BUTLER-HOGG et al., 1984; TURGEON et al., 1986; AZIZ e
al., 1992). Verschiedene Autoren herichten, dal das kompensatorische Wachstur
ZU sinem Anstieg von Fett (MEYER und CLOWSON, 1864) oder Protein unc
Wasser (DREW und REID, 1975%; TURGEON et al., 1986; KABBALI et al., 1992a
flhrt. In anderen Publikationen war die Kérperzusammensetzung durch eine au
- restriktive Fltterung folgende Intensivimast nicht beeinfiudt (THORNTON et al.
1879; DROUILLARD et al, 1991). KABBAU et al. {1992a, b) zeigten, daB di
Schlachtkdrper in der Intensivmast bei einem Lebendmassebereich von 17 - 30 k(
nach einer restriktiven Fltterung niedrigere Magerfleischanteile aufweisen
Untersuchungen von KEMP et al. (1981), LLOYD et al. (1981) und SARICAN et a
(1984) Gber den Einfiul} des Mastendgewichtes auf die Schlachtkorper zeigten, dal
ein zunehmendes Mastendgewicht im allgemeinen zu einer starkeren Verfattun
der Schiachtkdrper und zu siner Abnahme der Fleisch- und Knachenanteile fuhr
In weitersn Untersuchungen sanken mit zunehmenden Schiachtkdrpergewichte
die Anteile von Keulen und Schultern. Lenden- und Kotelsttanteile sowie di
Schlachtausbeute nahmen dagegen zu {KEMP et al, 1976, CHAMPION et al
1978, KEMP et al., 1981; LLOYD et al,, 1981). Auch OLSON et al. (1876) un
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VAUGHT st al. {1882) fanden bei schweren Schlachtkbrpern eine bessere
Schlachtk&rperbewertung und eine groBers Flache des m. long. dorsi,

In der nach Grinrapsfiiterung durchgefihrten Endmast (kompensatorisches
Wachstum) waren Schiachtgewichte, Schlachtausbeute und Bewertungspunkte
zur Darstellung der Schiachtkérperqualitét bei relativ hoher Standardabweichung
nicht signifikant unterschiedlich. Auch durch die Verfitterung von Rapsschrot
(formaldehydbehandett bzw. unbehandeit) wurden Schlachigewichte und
Schiachtausbeute gegeniiber den Kontralitieren (1) nicht signifikant besinflubt. In
der Tendenz zeigte sich eine leichte Reduktion der Schlachtausbeute und des
Schlachtgewichts filr die Rapsschrotgruppe (Hl und IV). Ebenfalls fihrte in Versuch
2 die Zulage von Rapsschrot (behandelt) gegeniber der Sojaschrotgruppe (1)
sowohl bai etwa 34 kg als auch bei etwa 40 kg Endgewicht zu keinen signifikant
abzusichernden Verbesserungen von  Schlachtkdrper, Schlachtausbeute,
Kotelettflache und Nierenfett. Tendenziell war die Sojaschrotgruppe (I) starker
verfettet als die Rapsschrotgruppe (ll). Diese Ergebnisse stimmen mit
verschiedenen Literaturhinweisen (MEYER und CLOWSON, 1964, DREW und
REID, 1975; KABBALI et al., 1992a) Ubsrein. Weiterhin stehen digse Befunde im
Einklang mit den Untersuchungen von YILALA und BRYANT (1885), die zeigten,
daB der Einsatz von formaldehydbehandeltem Rapsschrot keine signifikante
Erhdhung der Schiachtausbeute (48 %) gegenliber dem unbehandelten
Rapsschrot bei einem vergleichbaren Endgewicht von 40 kg verursachte. Aus den
Daten zur Schiachtkdrperbewertung in der Endmast bzw. in Versuch 2 kann
geschiossen werden, daB der Einsatz von Rapsextraktionsschroten
(formaidehydbehahdelt bzw. unbehandelt) in Rationen auf Gerstebasis zu keinen
signifikant gesicherten Verbesserungen gegenilber den Kontrolltieren gefiihrt hat.

In der Endmast (Versuch 1) traten in der Schlachtkdrperbewertung keine
signifikanten Unterschiede zwischen der Sojaschrot- {I) und der Harnstoffgruppe
() auf. Diese Ergebnisse stehen in Ubereinstmmung mit den Versuchen von
ADEULMANN (1990), in denen eine Schiachtausbeute von 49-50 %, eine
Kotelettflache von 15 cm? und Nierenfett von 384-425 g bei den mit Sojaschrot
bzw. Harnstoff versorgten Lammern ermittelt wurde.

Im Versuch 2 wurden durch die Verfliterung von Kleegrasgemenge die
Schlachtkdrpergewichte, Schlachtausbeute und Kotelettfiache sowie das Nierenfett
gegeniiber der Sojaschrotgruppe tendenziell herabgesetzt. FAHMY et al. (1992)
tanden ebenfalls durch die Verfltterung von Grassilage eine reduzierie
Schiachtausbeute (41 %) und Kotelettfiiche (12 cm2). Generell ist anzunehmen,
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daB die Verfitterung von Grinfuttermitteln gegenlber der Kraftiuttermast zu
niedrigeren  Schlachtkbrperqualitdten fihrt, wie die Untersuchungen wvon
BURGKART und SCHWINGHAMMER (1978), DAURA und REID (1981) und
FAHMY et al. (1892) zeigten.

Bal Schwarzkdpfigen Flsischschafen bzw. Merino-Landschafen, dis mit einer
Kraftfutterration von 20 kg bis 42 kg Lebendmasse intensiv geméastst worden
waren, wurden in Mastleistungsprifungen (HLT, 1992) Schlachtausbeuten von 49-
50 %, Schlachtkérpergewichte von 20,5 kg, Kotelettfidchen von 14,7 em? und
Nierenfettanteile von 193-247 g erziet. Aufgrund der  vorliegenden
Ausschlachtungsergebnisse kann auch hiermit eine gute Ubersinstimmung
{Endmast und Versuch 2) festgestelt werden. Die unterschisdlichen
Fatterungsvarianten lisfarten somit generell ein brauchbares Mastergebnis.

6 SCHLUSSFOLGERUNGEN

Die Analysenergebnisse der Rohnahrstoff- und Energiegehalte sowie del
verdaulichen Nahrstoffe lassen erkennen, dal die gepriften Zwischenfrucht
Futterpflanzen Grionraps und Kleegras-Gemenge ein hochwertiges Grinfuttsi
darstellen, das im Nahrstoff- und Energlegehalt mit den entsprechenden Angaber
von Tabellenwerten vergieichbar ist. Aus ernéhrungsphysiclogischer Sicht solite eir
maglicher Rohproteiniberschuf bzw. Strukturmange! im Gronraps bei alleinige
Verflitterung bericksichtigt werden.

Aus den vorliegenden Ergebnissen kann geschlossen werden, daB sich de
Einsatz von Grinraps und Kleegras-Gemenge in der Lammerftterung auf dis
ermittelten Mastleistungs-, Pansen- und Blutparameter, bezogen auf den gesamter
Mastzeitraum, im Vergieich zu anderen proteinreichen Futtermittein befriedigen
auswirkte. Generell ist zu berOcksichtigen, daf die Zwischenfrichte Raps un
Kieegras grundsétzlich im Hinblick auf ihre Inhakstoffe den Bedarf der Lamms
bzw. Schafe nicht decken konnen, aber mit anderen Grundfuttermitteln bzw
gesigneten Krafffuttermischungen zu bedarfsgerechten Futterrationsn kombiniel
werden kdnnen. in der Fitterung der Wiederkéuer soilte dabei vor allem ein
Erganzung mit strukturierter Rohfaser, in semi-ariden Klimaten der Tlrkel in erste
Linis Stroh, in Betracht gezogen werden. Es ist woinschenswert, dad di
Zwischenfrichte wie z.B. Raps und Kleegras auch bei unginstige
Witterungsbedingungen sauber geerntet werden. Hierbel ist der Schmutz- un
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Sandgehalt maglichst gering zu haiten, da Verschmutzungen die Futterqualitét
negativ besinflussen konnen. Weiterhin flihren unginstige Witterungsbedingungen
und erhdhte N-Dingung besonders bei Griinraps zu siner Nitratakkumulation. Bei
sinem Nitratgehalt von dber 1,5 % i.d.TM sollte eine entsprechende Begrenzung
der Tagesgabe beriicksichtigt werden. Ebenfalls sind Raps und Kieegras-
Gemenge als Winterzwischenfrucht sshr eiweiBraich. Eiweidlberfitterung kann bei
gleichzeitigem Energiemangel 2zu ernéhrungsphysiologischen Problemen  bei
Wiederkéusrn flhren.

Die vorliegenden  Untersuchungen lassen erkennen, daB der im
Winterzwischenfruchtanbau anfallende Grinraps und das Kleegras-Gemenge in
frischem Zustand in allen Leistungsstadien mit Erfolg an Ldmmer und Schafe
verfittert werden kénnen. Die Ergénzung der genannten Futterpflanzen zu
bedarfsgerechten Gesamtrationen ist allerdings Vioraussetzung flir eine optimale
Verwsrtung.

Das rohfaserreiche, aber nahrstoffarme Stroh spielt eine bedeutends Rolle zur
Bestandserhaitung der Wiederkéuer in den aufwuchsarmen Zeiten des Jahres in
den semi-ariden Klimaten der Tlrkei. Damit geht die Nahrstoffversorgung der Tiere
haufig unter den Erhaltungsbedarf zurlck und fihrt zu sinem Gewichtsveriust,
Daher soliten in den gemagigten Klimazonen der Tirkei Zwischenfriichte als
Zwaitfrucht angebaut werden, deren Konservierung einen wichtigen Beltrag zur
leistungsgerechten Versorgung der Tiere in dieser Ubsrgangszeit darsteilt. So 48t
sich durch den Anbau von Zwischenfrlichten wie Raps und Klesgrasgemenge in
gonstigen klimatischen Gebisten der West- und S{d-Tirkei in den sonst
grinfutterarmen  Zeiten hochwertiges Grundfutter erzeugen. Dadurch dlrfte
ginerseits die Futtergrundlage in der Tlrksi verbessert, andererseits der Zyklus der
Rohfaser-Erhaltungsfitterung durch eine bedarfsgerechte Leistungsfltterung
ersetzt werden. Infolge des Kérnerrapsanbaues (00-Qualitat) in der Tirkel kann
das Rapsextraktionsschrot aus der Olgewinnung als wertvolle EiweiBquelle die
Nahrstoffdafizite des Grundfutters ausgleichen und insbesondere als Ersatz flr
Sojaextraktionsschrot, dessen Import aus agrarpolitischen Erwéigungen reduziert
werden soll, mit Erfolg verwendet werden. Weiterhin knnte Rapssaat aufgrund der
hohen Oigehalte eine wesentiche Rolle bei der Deckung des inléndischen
Speisetlbedarfs  spielen, da durch zichterische  Mafnahmen  das
Erucasdureproblem  geldst wurde. Pansenstabiler  Rapsextraktionsschrot
(formatdehydbehandelt) ist besonders in solchen Rationen vorteilhaft, die
ansonsten leichtabbaubares Protein enthaften.
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7 ZUSAMMENFASSUNG

In den vorliegenden Fltterungsversuchen sollten die Einsatzmdglichkeiten und der
Futterwert von Grinraps (Brassica napus L)) und einem Gemenge aus Perserkiee
und Deutschem Weidelgras ( Aussaatanteile 43 % Trifolium resupinatum L. und 57
% Lolium perenns L.) als Winterzwischenfrucht in rohfaserrsichen, energie- und
stickstoffaquivalenten  Rationen und thr  EinfluB  auf Futteraufnahme,
Gewichtsentwicklung, Futterverwertung und Verdaulichkeit der N&hrstoffe bei
Lammern vergleichend untersucht werden. Neben der Erfassung von
Biutparametern (Harnstoff, Gesamteiweil3, Glucose, Gesamtlipide, Triglyceride und
Nitrat) wurden qualitative Parameter des Pansenstoffwechsels wie pH-Wert, NHg-
Konzentration und Gesamtkonzentration an fillchtigen Fettsauren (FFS) sowie
deren molare Anteile bestimmt.

Im Versuch 1 (n = 5 x 4, Versuchsdauer 75 Tage) wurde der Einsatz von Griinraps
sowohl in einer Ration mit energetischer Erganzung aus Gerste als auch ohne
Energiesrgénzung auf Weizenstrohbasis im Vergleich zu Sojaextraktionsschrot-
und Harnstoff-Einsatz Oberprift. Im AnschiuB daran wurde eine Endmast (n = 5 »
4, Versuchsdauer durchschnittlich 35 Tage) mit Rapsextraktionsschroten der 00-
Qualitdt  (formaldehydbehandeit bzw. unbehandelty im Vergleich zL
Sojaextraktionsschrot- und Harnstoffeinsatz in Gruppenhaltung bis zu ca. 40 kg
Endgewicht  durchgefiint.  Hierbsi  solte die  Futierqualitdt  des
Rapsextraktionsschrotes Gberpriift werden.

In Versuch 2 (n = 6 x 3, Versuchsdauer 60 Tage} erfolgte der Einsatz vor
Kleegras-Gemenge zu einer Ration mit Energieergénzung auf Heubasis in
Vergleich zu Soja- und Rapsextraktionsschrot (formaldehydbehandelt). Am Ende
dieses Versuches wurde ein Teil der Lémmer direkt geschlachtet und bewertet. Mi
einem anderen Teil wurde eine Endmast (n = 3 x 2, Versuchsdauer 21 Tage) bis
etwa 40 kg Endgewicht durchgefiibrt.

Die Fltterung in den Versuchen 1 und 2 erfolgte restriktiv. Die
Rationszusammensetzungen soliten nicht hichste Mastleistungen garantieren
sondern Gber den gesamten Versuchszeitraum neben der Deckung de:
Erhaltungsbedarfes der Ladmmer ein Wachstum von etwa 100 g/Tag (Versuch 1
bzw. etwa 2580 g/Tag (Versuch 2) sichern. Dadurch soltte ein rohfaserreiche:
Futterungsverfahren auf der Basis Gerstenstroh in den semi-ariden Kiimatan de
Tarkei simuliert werden.
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Zur Ermittiung der verdaulichen Nahrstoffe und des snergetischen Futterwertas
von GrOnraps und Klesgras-Gemenge wurden zusétzlich die scheinbaren
Verdaulichkeiten der Rohnghrstoffe im klassischen Differenzversuch mit je drei
ausgewachsenen Hammeln ermittett.

Aus den Versuchsergebnissen lassen sich zusammenfassend folgende
Erkenntnisse ableiten:

1.

Die Rohnahrstoffe und Energiedichte wiesen Grinraps und Kleegras-
Gemenge als wertvolle Grinfutterpflanzen im Zwischenfruchtanbau aus,
Rohfasermangel und RohproteintberschuB  sowie die Gefahr der
Nitratakkumulation, die im Verlauf der Fitterungsversuche in  den
Herbstaufwiichsen ermittelt werden konnten, soliten beim Einsatz besonders
von Grinraps in der Wisderkuerfltterung aus erndhrungsphysiologischer
Sicht beriicksichtigt werden,

Die scheinbaren Verdaulichkeiten der organischen Masse, des Rohproteins
und der stickstofffreien Extraktstoffe lagen in GrOnraps mit durchschnittlich
84, 85 bzw. 88 % hbher als in Kleegras-Gemenge (78, 76 bzw. 82 %).
Rohfaser und Zelwandbestandieile (Saure Detergentienfaser, Neutrale
Detergentionfaser und Rohceliulose) im Grinraps wurden ebenfalls besser
als im Kleegras-Gemenge verdaut. Aus dem Gehalt an verdaulichen
Rohnéhrstoffen errechneten sich Nettoenergiegehalte von 7,07 bzw. 6,03 MJ
NEL/kg TM sowie 686 bzw. 627 SiE/kg TM fUr Grinraps und Kieegras-
Gemengs.

Die bei Granraps und Kieegras-Gemenge ermittelten hdheren
Rohaschegehalte dirften auf den Verschmutzungsgrad, bedingt durch die
unglinstigen Witterungsbedingungen bei der Ernte im Herbst, zur(ickzufGhren
sein. In den Grinraps- und Kleegrasproben wurden weiterhin die
Mengenelemente Ca, P, Mg, Na, K sowie die Spurenelemente Fe, Zn, Mn und
Cu bestimmt. Sowohi Grinraps (18 g Ca/kg TM) als auch Kleegras-Gemenge
(16 g Ca/kg TM) erwiesen sich als besonders Ca-reiche Futterpflanzen.

Bei vergleichbaren Lebendmassean zu Versuchsbeginn (18,7 kg) erzieiten in
Versuch 1 die Gruppen Sojaschrot (1), Harnstoff () und Grinraps-Gerste (lIl)
mit 133, 117 und 108 g/Tier signifikant hdhere Tageszunahmen als die nur
mit Gronraps versorgte Gruppe IV (75 g). Ebenfalls zeigten die Gruppen
Sojaschrot, Harnstofi und Grinraps-Gerste einen signifikant hdheren
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Rohprotein-, Energie- und Trockenmasseaufwand sowle einen besserer
Aufwand der organischen Masse als die Gruppe Grinraps.

Die Konzentrationen des Harnstoffs, des Gesamteiwsifes und der Glucose irr
Bluiplasma wiesen bei allen Versuchsgruppen in Versuch 1 keine
Abhangigkeit von der Fliitterung auf. Im Gegensatz dazu lag dis Konzentratior
der Gesamtlipide im Plasma bsi den Tieren der Grupps Grinraps (IV) am 48
und 72. Versuchstag signifikant niedriger als die der Gruppe Sojaschrot (I)
Harnstoff (1), und Grinraps-Gerste (|ll). Dis Nitratkonzentration im Blutplasme
zeigte im Vergleich zu den Gruppen Sojaschrot und Harnstoff aine
ensteigende Tendenz bei den mit Grinraps versorgten Gruppen.

NH4-Konzentration und FFS-Konzeniration Im Pansensaft waren in Versuch 1
bei den Lammern der Grinraps-Gruppe gegeniiber den Gruppen Sojaschro
und Harnstoff deutlich erhoht. Insbesonders wurden die NHg-Konzentration
die Gesamt-FFS-Konzentration sowie der Essigsdureantell durch der
Grinrapseinsatz ohne Energle-Ergéinzung in Gruppe IV héchst signifikan
erhoht.

In der anschlieffienden Endmast waren bezilglich der Tageszunahmer
zwischen der Gruppe mit formaldehydbehandettern Rapsschrot (Il) und der
Gruppen mit Sojaschrot (I), Harnstoff (Il) und Rapsschrot (V) keine
signifikanten Differenzen feststellbar. Bei den Pamsensaftuntersuchunger
ergaben sich jedoch bei der Gruppe mit geschiitztem Rapsschrot signifikan
hithere pH-Werte und signifikant niedrigers Gesamt-FFS-Konzentrationen als
bei der Sojagruppe. Tendenziell zeigte sich bei Gruppe Wl auch eine
Reduktion der NHg-Konzentration im Pansensaft. Die Schlachtkdmper de
Gruppen Sojaschrot, Harnstoff, geschiitztes Rapsschrot und unbehandelte:
Rapsschrot wogen im Mitel 19,4; 19,1; 18,7 und 17,7 kg. Mit 48 %
Schlachtausbelte lagen die Sojaschrot- und Harnstoff-Gruppen leicht Gbe
den Rapsextraktionsschrot-Gruppen. Die Beurteiiung der wertbestimmender
Schlachtkdrpertsile  Keulen, Ricken-Lenden, Kamm-Schultern  urx
Fettabdeckung sowie Nierenfett fiel fr die Gruppen Sojaschrot und Harnsto
glnstiger aus als fur die Gruppen mit geschitztem Rapsschrot und
unbehandeltem Rapsschrot. Dis Sojagruppe zeigte mit 37 Punkien ein
tendenziel bessere Schlachtkérperqualitit als die Gruppen Harnstof
geschiitztes Rapsschrot und unbehandeltss Rapsschrot.
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Im Wachstumsversuch 2 wurden durch den Einsatz von Sojaschrot und
geschiltztem Rapsextrakiionsschrot héhere Tageszunahmen, bessere
Futterverwertungen und bessere PER-Werte als mit Kleegras-Gemenge
erzieit.

in den Konzentrationen von Gesamteiwei, Giucose und Gesamtlipiden im
Blutplasma ergaben sich in Versuch 2 wunter den vorliegenden
Versuchsbedingungen keine signifikant gesicherten Unterschiede. Die
Konzentration an Harnstoff im Plasma der Kleegrasgruppe (IIf} lag Jedoch
signifikant niedriger als in der Sojaschrotgruppe (). Die Triglycerid-
Konzentration im Plasma war bei der geschiitzten Rapsschrotgruppe (il}
tendenziell héher als in der Gruppe Sojaschrot (1)

Der Einsatz von Kileegras-Gemenge (lll) fuhrte im Vergleich zu Sojaschrot {i}
und geschitztern Rapsschrot (H) zu siner hdchstsignifikant gesteigerten NHa-
Konzentration im Pansensaft.

Anhand der Kriterien der Schiachtkérperbewertung nach dem Verfahren der
Mastleistungsprifung ergaben sich am Ende des Wachstumsversuches 2 bei
etwa 34 kg Lebendgewicht der L&mmer (B1. Versuchstag) zwar keine
signifikantsn Unterschiede zwischen der Kleegrasgruppe (I} und den
Gruppen mit Sojaschrot (I) bzw. geschiitztem Rapsschrot (I}, aber in der
Tendenz zeigte die Kleegrasgruppe niedrigere  Schlachtgewichts,
Schiachtausbeuten, Kotelettidchen und Nierenfett sowie Bewertungspunkie.
Nach der Ausmast am 82. Versuchstag (stwa 40 kg Endgewicht) wurden
beziglich der Schiachtkorperbewertung keire signifikanten Unterschieds
zwischen den Gruppen Sojaschrot und Rapsschrot festgestelit.

Die Ergebnisse zeigen, daf die gepriften Futtermittel Grinraps und Kleegras-
Gemenge bei Beachtung ihrer emahrungsphysiologischen Besonderheiten
gut geeignet sind, auch unter schwierigen Fitterungsbedingungen in den
semi-ariden Klimaten der Tirkei die Ernhrungsbasis for die Lammermast
entscheidend zu verbessern. in Kombination mit diesen Zwischenfrichten
kann auch das reichiich vorhandens Getreidestroh als Lieferant von
Strukturfutter  hervorragend zur Herstellung  bedarfsgerechter Lammer-
mastrationen herangezogen werden.
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9 ANHANG

Tabelle 1A: Die N&hrstoff- und Bruttoenergiegehalte des Griinrapsss wahrend
der Monate Oktober bis Mitte Dezember 1890 in Versuch 1

Probe| TM oM Xp XL XF XX XA |HCLua GE
Datum| {TM} in % der TM MJ/kgTM

1.10i11,46|83,77 21,20 4,97 13,26 44,34 16,23 2,18 16,83
4.10112,28|84,28 22,15 5,29 11,32 45,52 15,72 2,87 17,30
7.10{11,94|81,32 22,86 5,36 12,65 40,45 18,68 2,71 16,55
10.10|11,40|80,09 22,81 5,09 10,44 41,75 19,91 4,84 16.13
13.10|11,47|83,09 21,88 5,14 10,99 45,08 16,91 2,18 16,59
17.10|11,17|83,08 21,49 4,83 10,56 46,20 16,92 2,91 17,06
21.10|12,57|80,91 24,03 4,53 9,79 42,56 19,09 4,29 17,07
25.10|12,29|82,67 24,90 4,69 10,09 43,04 17,33 3,49 17,05
29.10(11,13|84,99 22,46 4,67 11,50 46,36 15,01 3,13 17,50
2.11|12,42(|82,13 24,80 4,03 10,87 42,43 17,87 4,49 16,64
6.11|13,83|81,63 25,24 4,41 10,20 41,78 18,37 6,10 16,67
10.11|12,22|82,32 26,35 4,91 11,21 39,85 17,68 4,29 16,99
14.11|14,09(81,83 22,78 4,61 9,09 45,35 18,17 5,24 16,70
17.11|13,90|86,62 26,48 5,11 11,01 44,02 13,38 1,13 17,92
20.11/13,76{81,47 24,42 ,02 11,48 40,55 18,53 6,13 16,65
23.11)13,01|85,16 22,91 4,77 11,84 45,64 14,84 1,93 17,68
26.11|12,92|84,91 23,68 5,34 13,00 42,89 15,09 2,47 17,61
30.11|11,92(82,63 26,68 5,45 10,91 39,59 17,37 6,89 17,16
4.12|11,32|83,48 27,92 5,12 11,84 38,60 16,52 5,70 17,59
8.12|11,74|83,22 28,45 5,20 11,76 37,81 16,78 6,61 17,38
11.12|12,45|85,62 25,70 5,30 12,21 42,41 14,38 4,07 17,80
15.12|13,26!81,52 26,62 6,34 12,75 35,81 18,48 4,18 17,24

M 12,39{83,03 24,36 5,01 11,31 42,35 16,97 2,99 17,10
8D 0,94| 1,69 2,12 0,46 1,07 2,88 1,69 1,64 0,47
Tabelle 2A: Analytisch ermitteite Detergentienfraktionen der in Versuch 1

verwendeten Futtermittel

Futtermittel NDF NDFafr ADF ADFafr ADL Cell HCell
in % der TM

Einzelfutter:

griinraps 23,89 21,12 22,71 20,99 1,40 19,56 0,13

Weizenstrech 74,30 74,30 50,74 47,78 4,77 42,63 26,52
Wintergerste 17,65 17,65 5,50 5,69 0,75 4,99 11,96

Heu 44,16 43,66 29,93 27,98 3,79 24,16 15,68
Mischfutter:

Gruppe I 16,54 16,43 6,09 6,27 0,90 5,38 10,16

Gruppe IT 18,51 18,51 6,21 6,21 1,02 5,19 12,30

Gruppe III 17,29 17,29 5,73 5,89 0,97 4,93 11,31




148

Tabelle 3A: Einzelergebnisse der Mengen- und Spurenslementgehaite i
Grlnraps wahrend der Monate Oktober bis Mitte Dezember 1991
in Versuch 1
Probe Mengenelemente Spurenelemente
Datun (g/kg TM) (mg/kg TM}
Ca P Na K Ma Zn Fe cu Mn

1.10 17,6 4,75 1,03 38,9 2,26 33,4 991 5,54 66,4

4.10 15,3 4,92 0,55 37,6 1,99 34,9 1002 5,78 84,6
7.10 17,5 5,83 1,55 47,6 2,44 47,3 1230 6,93 81,4
10.10 14,4 5,90 1,00 42,6 1,79 35,8 1923 5,52 78,3

13.10 13,9 4,76 0,B0 43,6 1,48 36,2 898 4,65 63,5
17.10 11,1-4,71 0,70 40,6 1,72 34,5 1136 5,29 62,4

2i.10 11,2 5,32 0,74 35,8 1,80 32,6 1704 5,09 69,7
25.10 11,2 5,21 0,63 38,8 1,70 16,4 1436 5,16 69,4
29.10 11,5 5,26 0,58 38,0 1,64 37,8 1345 5,67 68,0
2.11 13,1 5,63 1,39 38,6 1,94 51,9 1788 7,60 66,6
6,11 11,0 5,05 0,99 31,7 1,84 41,5 2112 6,50 67,5
10.11 14,1 5,05 0,86 36,7 1,93 42,3 1811 8,51 86,7

14.11 12,5 4,23 0,79 29,56 2,01 34,0 1881 5,03 89,3
17.11 10,4 4,35 1,29 41,9 2,01 41,6 480 5,19 95,9
20.11 19,0 6,15 0,87 34,1 1,86 48,3 1992 5,13 41,3
23.11 13,8 5,05 0,96 40,2 2,03 42,9 989 6,30 75,0
26.11 14,5 5,65 0,71 35,8 1,99 41,5 1191 6,33 69,6
30.11 10,2 4,6% 0,28 24,5 1,71 38,8 2173 6,09 92,3

4.12 9,1 5,28 0,35 31,3 1,60 35,8 1733 5,61 85,3
8.12 8,1 5,27 0,35 28,1 1,61 42,2 2022 5,81 94,3
11.12 8,9 §,02 0,38 30,9 1,47 34,9 1212 5,28 70,9
15.12 15,4 5,69 0,46 37,4 1,88 91,2 1695 6,98 85,7
M 12,5 5,14 0,79 36,5 1,85 41,9 1489 5,91 75,6

5D 2,6 0,47 0,34 5,5 0,24 12,1 466 0,24 13
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Tabele 4A: Die Nitratgehalte in den untersuchten Grlnraps- und Kleegras-
Gemengeproben nach der Xylenol-Methode und mittels HPLC-
Bestimmung {in % der TM)

Griinraps (n = 22) Kleegras-Gemenge {n = 20)
NO4-Gehalt NO,-Gehalt
Probedatum Xylenol HPLC Probedatum PLC
1.10 1,442 0,908 25.10 1,068
4.10 1,375 0,432 28.10 1,178
7.10 3,205 2,915 31.10 0,762
i0.10 1,982 1,298 3.11 0,521
13.10 1,471 1,003 7.11 0,658
17.10 1,199 0,654 10.11 1,489
21.10 1,034 0,573 13.11 0,671
25.10 1,028 0,513 17.11 0,894
29.10 1,723 0,943 20.11 0,520
2.11 2,313 1,739 23.11 0,739
6.11 1,461 0,933 26.11 °,314
10.11 1,501 0,974 29.11 0,959
14.11 1,399 0,717 1.12 0,355
17.11 2,344 1,827 4.12 0,784
20.11 1,855 1,286 7.12 0,193
23.11 1,476 0,892 10.12 0,858
26.11 1,129 0,596 13.12 0,746
30.11 0,815 0,621 16.12 0,739
4.12 0,946 0,777 19,12 0,791
8.12 0,907 0,758 22.12 0,370
11.12 0,837 0,643
i5.12 1,319 0,641
M 1,489 Q,988 M 0,730
5D 0,577 0,565 5D a,310
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Tabelie 5A: Der Verzehr an TM, OM, XP (g/Tag) und StE {ber das
Gesamtfutter wahrend des Versuches 1

Gruppe| Tier ™ OM XP StE
Nr. Aufnahme Aufnahme Aufnahme Aufnahme
I 1 714,44 661,41 89,31 465,73
2 710,78 658,07 89,09 464,32
3 708,17 655,61 89,06 463,56
4 709,83 657,07 89,11 464,04
5 712,89 659,99 89,84 467,33
M 711,22 658,43 £9,30 465,00
8D 2,48 2,30 0,37 1,54
1I 6 720,33 668,34 81,69 454,30
7 719,16 667,27 82,02 455,36
8 721,14 669,09 82,06 455,80
9 713,72 662,24 81,49 452,26
10 726,25 673,85 82,87 459,86
M 720,12 668,16 82,03 455,52
SD 4,49 4,16 0,53 2,79
IIE 11 736,15 652,63 94,94 479,89
i2 740,10 656,12 95,43 481,96
13 694,75 618,52 34,26 451,08
14 708,21 629,31 88,37 461,38
15 696,26 619,76 84,63 451,90
M 715,09 635,27 89,53 465,24
5D 21,71 17,89 5,41 14.90
Iv 16 623,75 540,27 103,591 347,66
17 654,00 566,78 108,60 362,26
18 639,36 554,02 106,45 354,89
19 604,20 523,84 100,17 335,20
20 621,72 538,27 104,76 347,64
M 628,61 544,64 104,78 349,53
sD 18,89 16,36 3,14 10,04
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Tabslle BA: Lebendmasse der Tiere bel Beginn und Ende sowie tégliche
Zunahme in Versuch 1

Gruppe Tier | Anfangsgewicht Endgewicht Zunahme
Nr. (ka) (kg) (g/Tag)

I 1 21,75 29,80 107,33
2 19,40 28,90 126,67

3 18,10 28,70 141,33

4 17,%5 28,70 143,33

5 16,20 27,10 145,33

M 18,68 28,64 132,80

5D 2,086 06,97 16,02

TI 6 20,50 29,60 121,33
7 20,15 27,90 103,33

8 18,90 27,80 118,67

9 17,058 25,70 115,33

10 16,20 26,40 126,67

M 18,70 27,48 117,07

sD 1,68 7 1,51 8,73

III 11 21,65 28,80 95,33
12 19,80 29,70 132,00

13 18,45 25,70 96,67

14 17,45 25,50 107,33

15 16,25 23,60 ag, 00

M 18,72 26,66 105,87

sb 2,08 2,52 15,35

IV 16 20,55 25,75 69,33
17 20,05 25,40 71,33

18 18,95 25,40 86, 00

19 17,95 23,10 68,67

20 15,90 22,00 81,33

M 18,68 24,33 75,33

SD 1,85 1,68 7,85




152

P
W.HN L’
h.mm ¢~o~ 0.
vz i h.om :
8've 6 te ‘er o .
v'he 1‘%E L3 ee o :
i f5 orce £'6T LB1 .
s'‘ce Sier e e -
g’ gt Lt 1! e i
: | o ~ﬂN hﬂm M T g’ I 1’
§'SZ 0°£Z ; v'ze 01z 961 tha m‘ma :
L' se 9.ve S ez P s'Te g'oz m~mH m~na ﬁsma :
i v e T'ze - 8’12 ,0z m~wa h~hﬁ o.mH
L 5 ‘5 6'ze §lic ; r'oz ‘61 |81 o.mH ot
7 i 8% zze 0°o0z P 6761 8 61 |61 6T
4 i e 'tz € 61 ; 66T T oz 8T
. & w.mm M~mn M\ON w~wﬁ 6* 9’0z LT
pioz T 42 s, r.oe crot ‘ wﬂ
w.mm M.mn N. s ﬁ~mm m~HN d~ma M.nﬁ cr Al
m.hm m.¢m o.wm m. ce o~NN m~cm m‘mﬂ ¢.mH e
: 52 ‘vz LEe ) ve 1e 6t Ll 91
i g e T'g2 L P 9'¢g T'te €81 S L1 ST
: B e et 5'12 A 6'zT £°6T S 8T PI
fi i i 912 8- 02 . z'1e &' 6l £T
.hN R s ¢~¢N ~MN ﬂsmﬁ ~WA . :
M‘mm M.wm h. [=}4 m~nm .NN N~mﬂ m‘mﬁ ' II
.82 LT LSt X L've L'ee g1z M.mﬁ 0.ix .
5 i 15 5've P 92 6 12 ,o¢ 0 LT 691
i i 5t it z'ee ; g'ze gz 06T Lt 0T
T'62 ¥lLz ¢’ st Live ot : . . ; m
7 i e vIET Loz B T'0E z'og g
hh - 3 i ¢~NN 9’61 507 L
: 2 £ et s'1z L'81 ; 5
: i 7 w~dm 2’0z 8 LT ' II
: i 3 n~om h.ma m‘mﬂ P
mmw I3 ¥4 ﬁ.am w.ma 2o n
mpm.:nuﬁmﬂﬂ Lz M.DN M.m._” M;WH 1]
: : o .mH .mH ¥
mm 5,61 v'61 :
i g'te :
ﬁm ¥1 L :
o U H
I} | yans: o
BA W :
| JaWwe y z
B JBP §NE| -
HoASLINS
uoem VL
sllege.,




153

Tabelle 8A: Futteraufwand und PER-Werte in Versuch 1
Gruppe| Tier ™ OM KStE Jje PER
Kr.| (Rg/kg 2uw.) | (kg/kg Zuw.) kg Zuw. {kg/kg)
I 1 6,66 6,16 4,34 1,20
2 5,61 5,20 3,67 1,42
3 5,01 4,64 3,28 1,59
4 4,95 4,58 3,24 1,61
5 4,91 4,54 3,22 1,62
M 5,43 5,02 3.55 1,49
sb 0,75 0,69 0,48 0,18
I1 6 5,94 5,51 3,74 1,48
7 6,95 6,46 4,41 1,26
8 6,08 5,64 3,84 1,45
2 6,19 5,74 3,92 1,42
10 5,73 5,32 3,63 1,53
M 6,18 5,73 3,91 1,43
SD 0,48 44 0,30 0,10
III 11 7,72 6,85 5,03 1,00
12 5,60 4,97 3,65 1,38
13 7,19 6,40 4,67 1,15
14 6,60 5,86 4,30 1,21
15 7,10 6,32 4,61 1,186
M 6,84 6,08 4,45 1,18
sD 0,80 0,71 0,52 .14
v 16 9,00 7,79 5,01 0,67
17 9,17 7,95 5,08 0,66
18 7,43 6,44 4,13 0,81
i9 8,80 7,63 4,88 0,69
20 7,64 6,62 4,27 0,78
M 8,41 7,29 4,68 0,72
sD 0,73 0,70 0,44 0,07
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Tabelle SA: Einzelergebnisse der Harnstoff- und GesamteiweiB- Gehalte des
Blutplasmas in Versuch 1

Gruppe/ Harnstoff (mg/dl) Gesamt-Eiwelf (g/dl)
Tier Entnahmetag Entnahmetag
Nr. Q 24 48 72 0 24 48 72
I 1 35,57 52,44 33,01 34,50 | 6,65 5,81 6,46 6,16
2 45,86 49,78 37,82 36,94 6,77 6,61 6,29 6,03
3 26,79 42,89 20,18 28,50 5,78 5,70 5,49 5,66
4 33,00 45,33 32,73 25,69 | 6,63 6,1% 5,74 5,66
5 40,71 22,89 37,82 26,81 | 6,63 5,51 5,68 5,64
M 36,39 42,67 32,31 30,49 6,49 5,96 5,93 5,83
sD 7,29 11,67 7,22 4,96 | 0,40 0,44 0,42 0,25
IT
6 39,97 29,22 29,27 34,75 | 5,64 5,04 5,83 5,81
7 42,45 31,44 31,82 30,63 | 6,04 5,35 5,35 5,80
8 26,47 30,44 32,64 33,25 | 6,59 6,00 6,19 5,83
9 28,93 30,22 30,55 36,56 | 5,91 5,28 5,68 5,83
10 29,79 30,67 30,55 34,50 6,06 6,76 6,95 6,27

M 33,58 30,40 30,97 33,94 | 6,05 5,69 6,12 5,91
5D 7,27 ©,80 1,30 2,20 | 0,35 0,70 0,50 0,20

1II
11 44,13 36,75 28,10 24,24 | 5,66 4,85 5,83 5,57
12 |47,88 39,50 25,25 33,18 | 5,81 4,86 5,59 5,34
13 39,00 35,75 26,20 28,2% | 6,02 5,60 5,85 5,43
14 |34,75 139,75 25,25 22,05 | 5,47 5,72 5,76 5,62
15 |26,63 34,00 26,58 22,85 | 5,47 7,14 5,70 5,43

M 38,48 37,15 26,28 26,11 | 5,69 5,63 5,75 5,48
sD 8,20 2,47 1,18 4,61 | 0,24 0,93 0,11 0,11

16 |[35,73 34,00 27,91 27,42 | 5,47 5,64 65,59 5,44
17 |42,88 35,25 27,91 25,03 | 7,48 6,95 6,86 6,47
18 |35,87 33,00 22,98 28,61 | 5,64 5,93 6,27 5,64
19 |35,32 33,50 30,00 30,80 | 6,27 5,76 5,51 5,21
20 |39,68 27,00 23,75 25,23 ! 5,73 5,34 §,63 5,13

M 37,89 32,55 26,51 27,42 | 6,12 5,92 5,95 5,58
SD 3,25 3,21 3,01 2,42 | 0,82 0,61 0,60 0,54
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Tabelle 10A:  Einzelergebnisse der Glucose- und Gesamtlipid-Gehalte des
Blutplasmas in Versuch 1

Gruppe Glucose (mg/dl) Gesamtlipide (rmg/dl)
Tier Entnahmetag Entnahmetag
Nr. 8] 24 48 72 o] 24 48 72

75,19 60,03 67,65 78,20;297,82 183,80 256,62 270,86
72,18 62,63 77,21 81,80(277,13 217,34 267,24 278,50
86,47 62,63 76,47 80,B5(255,81 182,30 253,41 280,43
81,20 67,09 70,59 B4,21|274,86 218,40 266,82 273,54
72,93 59,48 63,38 81,20(301,15 242,26 254,50 280,73

O & W) B =

77,5% 62,37 72,06 81,25|281,35 208,72 259,72 276,81
D 6,10 3,0% 4,50 2,15| 18,54 25,55 6.78 4,40

=

11 80,45 63,73 68,38 82,05|295,52 194,32 253,84 278,34
79,70 63,73 72,79 78,94|244,83 180,70 270,20 273,24
67,12 71,31 82,17;291,83 221,64 255,34 267,90
62,41 64,51 64,71 78,94|286,46 183,46 264,92 280,70

72,58 61,76 75,171284,06 176,94 260,40 260,91

=0 A~ O
o
o
0
[

[=]
(=]
[%]
-
ry
v

M 70,98 66,33 67,79 79,45|280,54 191,41 260,94 272,22
sD 8,86 3,76 4,57 2,87| 20,46 18,09 6,78 8,02

IIT 11 94,74 70,82 78,68 83,23[267,92 189,90 266,62 270,20
12 78,20 68,14 75,00 83,46|229,84 175,28 277,20 256,92
13 80,45 68,14 77,21 84,96/269,03 201,86 263,41 273,30
14 80,45 78,38 67,65 B1,24|305,80 245,64 276,80 280,14
15 77,44 59,01 67,65 80,98|206,91 186,13 224,50 260,70

¥ 82,26 68,90 73,24 82,77|255,90 199,76 261,71 268,25
sp 7,11 6,94 5,27 1,66| 38,36 27,55 21,68 9,44

IV 16 99,26 74,44 76,47 83,71|301,12 182,34 186,23 213,00
17 88,72 71,29 71,32 83,71|206,81 178,76 210,61 209,34
18 72,18 68,46 76,47 80,23(291,53 213,92 237,24 241,40
19 74,44 59,01 69,12 84,96|245,40 173,18 191,54 209,36
20 87,22 65,73 75,74 83,24(280,50 205,24 234,12 249,60

M 84,38 67,39 73,82 83,17}265,07 190,69 211,95 224,54
sD 11,10 6,12 3,3% 1,76| 38,79 17,82 23,51 19,41
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Tabelle 11A:  Einzelergebnisse der Nitratanalyse (HPLC) des Blutplasmas in

Versuch 1
Nitratkonzentration (umol/l)
Gruppe Tier Entnahmetag

Nr. 0 24 48 72
I 1 41,90 15,00 28,06 15,06
2 42,42 14,52 12,58 11,24
3 17,10 14,84 29,84 16,13
4 44,68 10,81 11,94 10,65
5 41,29 26,77 10,00 6,77
M 37,48 16,39 18,48 12,08
5D 11,46 6,06 9,62 3,86
1T & 45,48 19,19 5,48 14,68
7 37,58 24,51 6,13 9,35
B 29,35 13,71 16,29 24,b2
9 47,42 27,58 6,94 13,06
10 49,19 27,26 6,29 17,42
M 41,80 22,45 8,23 15,82
SD 8,25 5,93 4,54 5,68
III 11 43,87 35,65 10,85 17,26
1z 41,13 25,00 12,90 17,74
13 49,68 27,42 13,87 17,74
14 63,87 21,45 14,52 16,29
1s 47,42 25,65 23,87 21,94
M 49,13 26,97 15,19 18,19
sD 3,85 5,16 5,05 2,18
Iv 16 29,84 25,00 31,45 50,00
17 20,65 17,42 20,16 17,90
18 43,71 17,58 16,77 17,74
19 36,77 27,10 23,06 20,65
20 48,08 31,94 18,55 31,61
M 35,81 23,70 22,00 27,58
SD 10,94 6,11 5,77 13,76
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Tabelle 12A:  Einzelergebnisse der Pansensaftuntersuchung in Versuch 1
Tier| C:2 C:3 i-C:4 C:4 i-C:5 C:5 | GFFS | pH | NH
Nr. % % % % % % mmel/1 mmoi /1

Mol Mol Mol Mol Mol Mol
I
T |s52,73 34,64 6,32 9,07 0,25 2,99 98,97 5,85 11,90
3 |s2,83 35,58 0,29 8,89 0,20 2,21 98,15 6,18 12,05
5 |53,35 34,98 0,356 7,88 0,26 3,18 100,11 5,71 12,20
M |[52,97 35,07 ¢,32 8,61 0,24 2,79 99,08 5,91 12,10
snp | 0,33 0,48 ©,36 0,64 0,03 0,51 0,98 0,24 0,15
II
6 {52,61 36,85 0,42 7,15 0,15 2,82 105,34 5,32 12,70
8 153,36 237,66 0,33 6,4 0,24 1,76 101,98 5,68 13,95
10 {52,49 39,26 0,30 5,59 0,15 2,22 101,31 5,76 14,10
M {52,82 37,92 0,35 6,46 0,18 2,27 102,88 5,59 13,58
sp | 0,47 1,23 0,06 0,80 0,05 0,53 2,16 0,23 0,77
III
11 |58,36 26,13 0,33 12,51 0,25 2,42 80,71 5,62 16,60
13 |57,%1 26,90 0,36 11,63 0,18 3,03 79,90 5,12 17,80
15 |58,01 26,90 0,26 12,50 ©,1% 2,15 82,90 6,15 18,00
M 58,09 26,64 0,32 12,21 0,20 2,53 81,17 5,63 17,50
SD 0,24 0,45 0,05 ¢,51 0,04 0,45 1,55 0,52 0,79
v
16 |e61,26 26,22 0,37 10,84 0,46 0,84 119,74 5,84 28,65
18 (61,92 24,71 0,64 11,00 0,77 1,13 116,51 5,85 27,99
20 l62,39 25,34 0,46 10,36 0,67 0,78 115,30 6,18 27,05
M 61,86 25,42 0,49 10,73 0,63 0,92 117,18 5,96 27,90
SD 0,57 0,76 0,14 0,33 0,16 0,18 2,30 0,19 0,80
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Tabelle 13A:  Lebendmasse, tagliche Zunahme und Schlachtkérperbewertun
der LAmmer in der Endmastperiode nach Versuch 1

Gruppe |Anfangs-| End- tdgliche;Schlacht-|Schlacht-|Mast-
Tier gewicht |gewicht|Zunahme jgewicht jausbeute |dauer
Nr. (kg} . (kg) (93 {kg) (%) {Tag)
Il 32,90 42,30 303,23 20,60 48,70 31
2 28,70 40,30 341,18 18,80 46,70 34
3 32,10 40,50 247,086 19,60 48,40 34
4 32,40 41,70 300,00 19,00 45,60 31
5 28,80 39,10 302,94 18,90 48,30 34
M 30,98 40,78 298,88 19,38 47,54 32,8
8D 2,06 1,25 33,58 0,75 1,34 1,6
Ir
6 32,00 41,20 296,77 19,60 47,60 31
7 30,80 40,20 276,47 18,40 45,80 34
8 31,00 40,10 267,65 20,30 50,60 34
2 28,10 40,00 383,87 19,20 48,00 31
10 29,20 39,50 302,94 17,80 45,10 34
M 30,22 40,20 303,76 19,06 47,42 32,8
sh 1,55 D,62 47,21 0,98 2,15 1,6
ITI
11 28,70 - 40,50 380,65 17,90 44,20 31
12 31,20 38,50 173,81 19,50 50,70 42
13 26,10 39,80 1326,1% 18,20 45,70 42
14 30,20 41,80 374,19 19,10 45,70 31
15 25,30 41,50 385,70 192,00 45,80 42
M 28,30 40,42 328,12 18,74 46,42 37,6
5D 2,55 1,34 89,47 0,67 2,48 6,0
v
16 28,30 37,10 209,52 16,60 44 70 42
17 32,10 42,20 325,81 19,10 45,30 31
18 25,20 39,80 374,19 17,50 44,00 31
19 28,00 39,30 364,52 18,50 47,00 31
20 25,60 37,20 276,19 16,90 45,40 42
M 28,44 39,12 310,04 17,72 45,28 35,4
SD 2,33 2,11 68,16 1,06 1,11 6,0
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Tabelle 14A; Einzelergebnisse  der  Pansensaftuntersuchung  in  der
Endmastperiode nach Versuch 1
Pier|c:i2 ©:3  I-C:4 €:4 I-C:5 Ci5 |GFFS |pH| NH
Nr. % % % % % % mmol/1 mmol/i
Mol Mol Mol Mol Mol Mol
1
1 |54,69 34,26 0,65 14,15 0,56 3,70 87,65 6,60 9,64
2 |44,52 38,56 0,39 12,24 0,39 3,89 89,90 5,98 7,52
3 |44,77 44,39 0,36 9,33 0,41 3,73 99,57 5,88 7,98
M {44,990 39,07 0,47 11,91 0,45 3,77 92,37 6,15 8,38
sD | 5,80 5,08 0,16 2,43 0,09 0,10 6,33 0,39 1,12
IT
4 |40,74 34,70 1,09 4,66 1,29 1,86 63,89 6,97 6,86
5 |48,65 44,20 0,46 4,56 0,46 1,64 69,86 6,52 7,99
6 |a1,02 37,86 0,66 8,91 0,83 3,94 62,31 6,68 9,28
M |40,93 38,92 ©,74 6,04 0,86 2,48 65,35 6,72 B,04
sp | 3,17 4,84 0,32 ,42 1,27 3,98 0,23 1,21
II1
7 (46,54 41,68 0,46 7,69 0,49 3,16 62,81 6,70 6,80
g8 |43,01 43,82 0,47 9,22 0,51 2,97 72,59 6,82 6,98
s |50,00 41,02 0,42 6,92 0,40 1,23 69,18 7,00 6,24
M |46,52 42,17 0,45 7,94 0,47 2,45 68,1% 6,84 6,67
sp | 3,50 1,46 0,06 1,17 0,06 1,06 4,96 0,15 0,39
v
10 |47,46 40,24 0,73 8,01 0,67 2,89 81,41 6,35 8,7
11 |48,39 42,25 0,63 5,45 2,63 2,63 68,10 6,45 6,2
12 |a47,04 41,95 ¢,95 6,39 1,08 2,63 69,84 6,41 9,8
M |47,63 41,48 0,77 6,62 1,45 2,72 73,12 6,40 8,3
sp | 0,69 1,08 0,16 1,30 1,04 ,15 7,24 0,05 1,8
Tabelle 15A:  Analytisch ermitielte Detergentienfraktionen der in der Endmast
verwendeten Kraftfuttermischungen (Versuch 1)
Mischung WDF  NDFafr ADF ADFafr ADL Cell  HCell
in % der TM
Gruppe I 15,36 15,36 5,36 5,50 0,47 5,05 9,86
Gruppe II 16,89 16,89 5,07 5,11 ©,66 4,65 11,78
Gruppe III 25,75 15,75 9,61 10,00 3,54 6,46 15,75
Gruppe IV 18,28 18,28 5,42 9,36 2,98 6,46 8,92
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Tabslle 17A:  Rohnahrstoffe und Bruttoenergie der Futtermitiel- und Kotanalyse
im Verdauungsversuch mit Granraps

Futter/ TM oM %P XL XF XX XA GE
¥ot {FM) in % der ™ MJ jkgTH
FUTTER:

grinraps |12,31}81,57 24,78 5,20 11,54 40,05 18,43 17,10
Heu 89,61/88,02 11,92 4,16 23,94 48,00 11,99 17,48
KOT:

Heu

Tier Nr.1|51,45!76,11 13,49 6,84 24,06 33,47 23,89 17,17
Tier Nr.2|51,37.76,76 12,71 6,42 22,70 34,93 23,24 16,93
rTier Wr.3|51,5776,03 12,88 6,81 22,16 34,18 23,97 16,78
Raps+Heu
Tier Nr.4|59,54 (67,13 14,09 7,26 18,11 27,67 32,87 15,52
Tier Nr.5|60,13!66,42 14,35 7,52 16,46 28,09 33,58 14,91
Tier Nr.6|59,64|65,91 15,16 7,38 16,20 27,17 34,09 15,15

Tabelle 18A:  in vivo-Verdaulichkeit von Rohnahrstoffen, Bruttoenergie und
Gerlistsubstanzen des im Differenzversuch verwendeten Heues

Heu 90,74 % TM
Nihrstoff/Energie g (%) in 1 kg TM {in qg)
Gerlistsubstanz M sD Rohndhrstoff verd. Ndhrstoff
™ 64,51 0,65 1000,0 645,10
oM 69,21 0,48 880,2 609,19
XP 61,34 2,13 119,2 73,12
AL 42,89 2,76 41,6 17,84
XF 65,90 2,03 239,4 i57,76
XX 74,71 0,21 480,0 358,61
Xh 29,89 1,96 119,9 35,84
GE 65,53 0,97 17,48 MJ 11,46 MT
NDF 62,74 1,99 441,6 277,06
NDFafr 66,35 0,81 436,56 289,68
ADF s0,6% 0,65 299,3 151,60
ADFafr 60,35 0,58 279,8 168,86
ADL 0,00 0,00 37,9 0,00
Cell 72,62 0,17 241,6 175,45
HCell 77,04 3,22 156,8 120,80
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Tabells 19A:  Verdaulichkeitsquotienten (%) aus dem Verdauungsversuch mi
Griinraps (Differenzversuch)
Grinraps Heu
Tier Nr. 5 [ 1 2 3
™ 76,92 77,39 76,13 63,77 64,93 64,84
oM 83,92 B4,74 84,02 68,67 69,42 69,55
Xp 85,71 85,48 83,12 58,99 63,12 61,92
XL 65,00 63,25 62,75 40,44 45,88 42,36
XF 74,72 82,38 81,70 63,58 66,75 67,37
XX 83,26 88,09 BB,33 74,73 74,49 74,90
XA 46,31 44,98 46,86 28,14 32,00 29,52
NDF 64,25 63,50 65,07 64,67 62,87 60,69
NDFafr 76,68 78,93 78,69 67,03 66,56 65,45
ADF 75,43 78,29 76,91 49,93 50,83 51,18
ADFafr 90,19 92,10 92,13 59,72 60,47 60,87
ADL Q,0 0,0 0,0 0,0 0,0 ¢,0
Cell 92,57 92,87 94,53 72,45 72,79 72,62
Heell 0,0 0,0 0,0 80,06 77,41 73,66
Tabelle 20A:  Rohn#hrstoffe, Bruttoenergie der Futter- und Kotanalyse
Verdauungsversuch mit Gerste und Weizenstroh
Futter/ ™ oM XP XL XF XX Xa GE
Kot (FM) in % der T™ MJI/kg T™™
FUTTER:
Wz. Stroh 94,24(92,50 11,%2 1,65 40,49 48,30 11,99 17,91
Gerste 87,19|97,50 9,68 2,50 5,09 80,23 2,50 18,26
Heu 89,61:78,87 10,68 3,73 21,45 43,01 10,74 17,48
KOT:
Gerste+Heu
Tier Nr.1 45,98(21,30 15,49 4,92 22,45 38,44 18,70 17,13
Tier Nr.2 36,55(81,81 15,16 4,51 21,94 40,20 18,19 17,02
Tier Nr.3 50,11(81,%4 14,87 5,05 21,35 40,67 18,06 17,57
Stroht+Gerste .
Tier Nr.4 39,49|88,76 9,37 2,33 30,79 46,27 11,24 17,86
Tier Nr.5 40,35|87,96 9,10 2,55 32,19 44,12 12,04 17,44
Tier Nr.6 42,69(87,12 8,93 2,48 31,53 44,18 12,88 17,92
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Tabelle 21A:  Analytisch ermitteite Detergentienfraktionen der Kotproben in den
Verdauungsversuchen von Grinraps, Weizenstroh und Gerste

Kotproben NDF NDFafr ADF ADFafr ADL Cell HCell
in % der TM

Heu
Tier Nr. 1 |43,83 39,73 41,35 31,11 12,74 18,37 8,62
Tier Nr. 2 46,76 41,64 41,97 31,54 12,73 18,75 10,10
Tier ¥r. 3 49,26 42,80 41,45 31,06 12,33 18,77 11,74
Grinraps-+Heu
Tier Nr. 4 41,93 31,92 33,40 20,71 7,40 12,81 11,21
Tier Nr. 5 42,73 31,26 32,40 20,10 7,35 12,82 11,16
Tier Nr. 6 40,88 30,56 32,20 19,53 7,34 11,83 8,03

Gerstet+Heu
Tier Nr. 1 |45,01 41,71 27,67 21,96 7,23 14,72 19,75
Tier Nr. 2 42,15 41,34 27,67 22,62 7,08 15,53 18,72
Tier Nr. 3 42,94 42,94 27,16 22,15 6,61 15,21 19,99
Stroh+Gerste
Tier Hr. 4 60,82 59,85 35,22 31,62 5,22 26,41 28,23
Tier Nr. 5 55,73 55,73 36,12 31,68 5,79 25,89 24,05
Tier Nr. 6 60,84 59,31 36,83 32,03 6,42 25,62 27,28

Tabelle 22A:  Verdaulichkeitsquotienten (%} der Gerste und des Weizenstrochs
aus dem Verdauungsversuch (Differenzversuch)

Gerste Weizenstroh

Tier Nr. 1 2 3 4 5 [

™ g2,75 81,30 80,31 55,94 54,929 53,13
oM 84,30 82,85 81,36 57,85 57,57 56,48
XP 65,66 64,86 64,68 17,63 22,99 21,03
XL 84,67 88,99 77,39 35,87 24,26 24,51
XF 26,80 24,8t 25,84 59,42 56,41 56,15
X 90,35 88,69 87,92 54,21 56,35 54,74
XA 22,80 21,04 16,32 32,28 23,11 10,68
NDF 57,99 61,43 57,04 65,06 71,68 67,62
NDFafr 53,76 56,27 49,80 70,17 72,21 69,10
ADF 79,35 72,08 71,28 70,59 69,38 67,90
ADFafr 75,92 65,12 67,89 72,50 72,08 70,96
ADL 0,0 0,0 0,0 a,0 0,0 0,0

cell 69,56 57,923 57,80 74,.8% 75,07 74,66
HCell 56,61 50,08 45,62 65,80 72,32 65,58
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Tabslle 23A:  Einzelwerte der Pansensaft- und Blut-Untersuchungen ir
Verdauungsversuch mit Grinraps

Pansensaft Vor der Fiitterung Nach der Fiitterung
und Tier Tier Tier Tier
Blutwerte Nr. Heu Nr. Raps+Heu|Nr. Heu Nr. Raps+Heu
PH-Wert i1 7,62 4 7,35 1r 7,07 4 6,66
2 7,39 5 7,61 2 6,77 =3 6,58
3 7,41 6 7,63 3 6,74 6 6,50
NH,-Gehalt 1 7,06 4 9,84 1 11,16 4 28,05
{mmcl/1) 2 7,68 5 8,26 2 11,88 5 26,58
3 7,38 6 9,88 3 11,38 6 28,30
Essigsdure 173,71 4 68,20 1 70,45 4 67,36
(Mol %) 2 69,72 5 72,08 2 70,62 5 68,64
3 69,74 6 65,72 3 70,61 & 67,98
Propions8ure |1 13,29 4 15,98 1 19,07 4 19,60
{(Mcl %) 2 14,87 S 13,40 2 18,82 5 19,25
3 16,06 6 15,40 3 17,47 6 19,33
Iso~
Buttersiure 1 1,36 4 1,44 1 0,73 4 0,56
(Mol %) 2 1,72 5 1,30 2 0,75 5 0,34
3 1,58 6 1,81 3 0,74 [ 0,82
Butters#ure 1 8,48 4 11,55 i 7,69 4 10,76
(Mol %) 2 10,22 5 16,29 2 7,58 5 10,37
3 9,91 6 13,79 3 9,12 6 9,98
Iso-
Valeriansdure|l 2,52 4 1,91 1 0,86 4 0,81
(Mol %) 2 2,57 5 2,28 2z 0,85 5 0,61
3 2,01 6 2,60 3 0,72 6 0,98
Valeriansdure|l 0,61 4 0,93 i 1,18 4 0,92
(Mol %) 2 0,89 5 0,65 2 1,38 5 0,78
3 0,71 € 0,95 3 1,34 6 0,92
Gesamt-FFS 1 50,13 4 50,73 1l 83,65 4 108,89
(mmol/1) 2 53,12 5 47,15 2 86,24 5 105,39
3 53,97 6 48,01 3 85,33 6 110,63
Harnstoff 1 26,47 4 38,04 1 25,61 4 38,60
(mg/dl) 2 24,12 5 34,51 2 26,16 5 33,66
3 24,71 6 40,39 3 25,06 6 41,71
GesamteiweiB (1 6,1 4 6,58 1 6,21 4 6,31
(g/dl) 2 6,35 5 6,67 2 6,06 5 6,88
3 6,23 6 6,56 2 5,99 6 6,31
Glucose 1 73,20 4 75,70 170,50 4 75,80
(mg/dl) 2 63,90 5 75,60 2 65,70 5 76,70
3 67,50 6 80,10 3 73,80 6 76,13
Gesamtlipide |1 289,9 4 3310,7 1271,9 4 288,8
(mg/4l) 2 268,9 5 284,1 2 279,9 5 287,0
3 277,09 6 306,7 3 281,9 6 284,2
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Tabelle 24A:  Die Nahrstoff- und Bruttoenergiegehalte des Kleegras-Gemenges
wiahrend der Monate Oktober bis Mitte Dezember 1991

Probe| THM oM Xp XL XF X XA |HCLua GE
Datum| (FM) in % der ™ MJ/kgTM

25.10|11,52|74,34 24,65 3,73 17,71 33,25 20,66 7,58 15,60
28.10|11,38|85,03 25,48 3,60 17,93 37,60 14,97 2,10 17,66
31.10(11,28|80,01 22,34 3,64 18,35 35,68 19,99 7,80 15,89
3.11|12,66|79,45 21,56 3,79 16,67 37,43 20,55 9,80 15,60
7.11f12,91%80,81 21,84 4,42 17,82 36,73 19,19 7,28 16,63
10.11112,09i84,61 23,90 4,72 18,45 37,54 15,38 3,74 17,46
13.11]13,71{78,49% 22,32 3,28 15,97 36,92 21,51 9,53 15,00
17.11|13,98(|77,55 21,74 4,15 15,81 35,85 22,45 10,10 14,46
20.11(13,07|80,80 23,87 3,98 16,07 36,88 19,20 7,80 15,86
23.11[13,40|79,35 19,78 3,58 15,90 40,09 20,65 8,20 14,25
26.11(13,05|79,55 22,45 3,91 16,86 36,33 20,45 8,10 15,68
25.11|14,29|77,92 20,29 3,71 16,79 37,13 22,08 9,98 16,09
1.12114,91779,33 20,52 3,96 16,16 38,69 20,67 9,10 15,96
4.12114,67/78,41 23,04 3,95 16,09 35,33 21,59 9,40 15,16
7.12|15,52|78,50 21,78 3,80 15,85 37,07 21,50 9,20 15,75
10.12|15,99|80,91 24,83 4,00 16,14 35,94 19,09 7,10 15,82
13.12|17,84|78,20 21,58 3,36 15,98 37,28 21,80 10,00 15,76
16.12|17,18|79,48 20,66 3,32 16,24 39,26 20,52 8,80 15,47
19.12|17,71|85,31 21,80 3,90 15,70 43,91 14,69 3,11 16,75
22.12|17,86|81,92 20,38 3,58 16,01 41,95 18,04 6,80 16,23

M 14,25)|80,25 22,24 3,82 16,63 37,56 19,75 7,78 15,85
8D 2,17| 2,32 1,62 0,35 0,91 2,3 2,32 2,32 0,84

Tabelle 25A:  Analytisch ermittsite Detergentienfraktionen der in Versuch 2
verwendeten Futtermittel

Futtermittel NDF NDFafr ADF ADFafr ADL Cell HCell
in % der T

Einzelfutter:

Kleegras 37,22 32,92 26,69 22,59 2,27 20,33 10,33
Heu 54,17 53,81 27,02 25,13 2,86 23,03 28,68
Mischungen:

Gruppe-I 19,19 1%,11 5,65 5,98 1,08 4,91 13,13
Gruppe-I1 26,95 26,95 10,15 9,84 3,03 6,20 17,11
Gruppe-III 18,96 18,84 4,56 5,20 1,20 4,10 13,64
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Tabelle 26A:  Einzelwerte der Mengen- und Spureneiementgehaite in Kleegras
Gemenge wihrend der Monate Oktober bis Mitte Dezember 199

in Versuch 1
Probe Mengenelemnente Spurenelemente
Datum (g/kg TM} {mg/kg TM)
Ca P Na K Mg in Fe Cu Mn
25.10 16,2 3,98 5,81 23,6 2,81 54,5 3204 12,0 109,1
28.10 15,3 4,17 3,69 24,0 2,65 52,5 780 19,0 104,6
31.10 13,5 4,69 5,16 28,3 2,48 54,1 3649 13,2 175,1
3.11 11,9 4,53 3,68 28,6 2,85 59,5 5252 11,5 185,3
7.11 13,6 4,81 4,73 28,4 2,69 50,5 3505 11,1 117,8
10.11 8,7 5,47 1,39 39,8 2,15 42,2 1268 11,5 70,4
13.11 9,3 4,82 1,26 36,1 2,42 51,7 6355 12,4 231,09
17.1* 10,9 4,70 1,65 32,5 2,66 50,6 6274 11.4 221,1
20,11 6,4 4,90 1,57 35,3 2,33 44 .6 5491 12,7 197,3
23.11 9,2 4,28 2,84 30,6 2,85 49,8 7010 11,9 222,5
26.11 8,7 4,56 3,50 33,9 2,67 47,8 4477 10,8 145,8
29.11 8,7 5,12 3,96 33,7 2,84 48,2 4450 12,4 143,5
1.12 7,5 4,42 1,97 32,2 2,37 55,7 5257 12,4 146,6
4.12 7,8 4,52 3,92 29,4 2,87 57,9 6568 13,5 204,3
7.12 8,2 4,16 3,05 28,3 2,52 43,9 5253 9,4 142,6
10.12 11,3 4,28 6,28 26,1 3,05 46,7 3836 12,1 105,7
13.12 10,3 4,34 2,83 26,1 3,05 52,6 6086 12,9 202,6
16.12 9,9 3,90 4,39 22,4 3,06 65,7 6878 12,3 205,8
19.12 9,0 4,15 5,97 25,7 2,71 45,6 2081 10,8 76,9
22.12 8,4 3,85 3,58 23,7 2,36 47,4 4956 10,6 162,2
M 10,3 4,48 3,58 29,4 2,66 51,1 4632 11,8 158,5
sD ,6 0,42 1,54 4,75 0,25 5,8 1804 1,0 49,9
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Tabelle 27A:  Verzehr an TM, OM, XP (g/Tag) und StE Uber das Gesamtfutter
wahrend des Versuches 2 (W = Weiblich, M = Mannlich)

Gruppe | Tier T™- OM- XpP=- StE-
Nr. Aufnahme Aufnahme Aufnahme Aufnahme
I
W 1 901,48 825,50 142,30 653,22
W 2 901,98 826,00 142,40 653,66
W 3 203,31 827,16 142,60 654,67
M 4 901,48 825,50 142,30 653,18
M 5 200,56 824,83 142,15 652,55
M & a02,53 826,66 142,48 654,11
M 901,89 825,94 142,37 653,57
SD 0,95 0,85 0,16 0,75
IT
W 7 911,33 B29,67 143,45 640,63
W 8 925,15 842,33 145,60 650,28
W 9 929,98 846,66 146,40 653,95
M 10 921,00 838,50 145,20 648,94
M 11 920,00 837,33 145,08 648,58
M 12 911,83 830,33 143,99 643,89
M 91%,88 837,47 144,95 647,71
sD 7,33 6,65 1,08 4,74
11T
W 13 947,46 809,94 149,80 661,64
W 14 940,63 804,18 148,75 657,02
W 15 930,30 793,59 147,63 648,88
M 16 933,60 791,41 151,60 646,38
M 17 941,80 803,97 150,33 659,28
M 18 932,30 791,62 151,19 645,70
M 937,68 799,12 149,88 654,64
SD 6,61 7,90 1,50 6,66
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Tabelle 28A:  Lebendmasse der Tiere (in kg) bei Beginn und Ende sowie taglicht
Zunahme {in g) in Versuch 2 und in Endmast (W = Welblich, M =

Mannlich)
Gruppe Tier| Anfangs- Endgewicht Zunahme
und Rr. gewicht (kg} (g/Tag)
Geschl. (kg} 60.Tag 81.Tag 60.Tay 81l.Tag
I
W 1 24,60 36,50 - 198,33 -
W 2 19,20 32,90 37,80 228,33 229,63
W 3 18,40 32,80 36,90 240,00 228,40
M 4 23,30 38,90 45,60 260,00 275,31
M 5 19,00 34,70 - 261,67 -
M 6 18,50 32,10 - 226,67 -
M 20,50 34,65 40,10 235,83 244,45
5D 2,72 2,63 4,78 23,73 26,74
IT
W 7 22,00 33,70 - 195,00 -
W 8 21,20 34,70 37,50 225,00 201,24
W 9 18,70 33,80 39,20 261,67 253,09
M 10 24,10 36,40 - 205,00 -
M 11 20,20 36,10 41,90 265,00 267,%0
M 12 17,80 32,50 - 245,00 -
M 20,67 34,53 39,53 231,11 240,74
5D 2,29 i,51 2,22 27,52 35,00
II1
W 13 23,50 33,90 - 173,33 -
W 14 21,00 31,20 - 170,00 -
W 15 19,10 30,50 - 190, 00 -
M 16 23,00 36,60 - 226,67 -
M 17 21,80 31,10 - 155,00 -
M 18 18,10 29,40 - 188,33 -
M 21,08 32,12 - 183,89 -
5D 2,14 2,65 - 24,60 -
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Tabelle 29A:  Wachstumsverlauf der La&mmer in Versuch 2 (Lebendmasse in kg)

Gruppe Versuchstag
Tier g 7 14 21 28 35 42 49 56 &0
I
W1 24,6 25,8 27,1 28,4 29,7 31,1 32,6 34,1 35,3 36,5
W2 19,2 20,3 21,8 23,3 24,8 26,3 27,8 29,5 31,6 32,9
W3 18,4 19,9 21,3 22,9 24,4 25,9 27,6 29,1 30,5 32,8
M4 23,3 24,7 26,5 28,6 30,4 32,1 33,9 35,5 37,1 38,9
M5 19,0 20,3 21,8 23,4 25,1 27,0 29,0 30,7 32,5 34,7
M6 18,% 19,9 21,6 23,2 25,0 26,7 28,4 29,6 31,6 32,1
II
W7 22,0 23,4 24,7 26,3 27,7 29,2 30,6 31,6 32,6 33,7
W8 21,2 22,3 23,8 25,3 27,0 28,6 30,1 31,7 32,9 34,7
W9 18,7 19,9 21,7 23,4 25,1 26,9 28,6 30,3 32,1 33,8
M 10 24,1 25,5 26,9 28,4 29,9 31,5 32,9 34,2 35,2 36,4
¥ 11 [20,2 21,7 23,2 25,0 26,7 28,5 30,3 32,2 34,2 36,1
M 12 17,8 19,2 21,0 22,7 24,4 26,1 27,8 29,5 31,1 32,5
II1
W 13 23,5 24,5 25,8 27,2 28,4 29,6 30,9 31,9 32,8 33,9
W 14 21,0 22,2 23,1 24,2 25,4 26,5 28,0 29,2 30,1 31,2
W 15 19,1 20,4 21,7 22,9 24,2 25,4 26,7 27,9 29,2 30,5
M 16 |23,0 24,2 25,5 26,8 28,3 29,8 31,4 33,1 35,0 36,6
M 17 21,8 22,8 24,1 25,2 26,3 27,4 28,6 29,6 30,4 31,1
M 18 18,1 19,2 20,5 21,9 23,4 24,8 26,0 27,2 28,2 29,4
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Tabelle 30A:  Futter- und Energieaufwand sowie PER-Werte in Versuch 2 (W =
Weiblich, M = Mannlich)

Gruppe/ ™ oM KStE je PER
Tier/ (kg/kg Zuw.) | (ka/kg Zuw.) kg Zuw. {kg/kqg)
Geschl.
Versuchstag
60 81 60 81 50 81 a0 81
I
W 1 4,55 - 4,16 - 3,29 - 1,39 -
w 2 3,95 4,17| 3,62 3,82{2,86 3,04 |1,60 1,52
W 3 3,76 4,18| 3,45 3,82|2,73 3,04 |1,68 1,52
M 4 3,47 3,58| 3,18 3,25|2,51 2,59 (1,83 1,79
M 5 3,44 - 3,15 - 2,49 - 1,84 -
M 6 t 3,98 - 3,65 - |z2,89 - 1,59 -
M | 3,86 3,977 3,54 3,63|2,80 2,82 |1,66 1,61
sp| 0,41 o0, 0,37 0,330, 0,26 |0,17 .
II
W 7 4,67 - 4,26 - |3,29 - 1,36 -
W -8B 4,11 4,83 3,74 4,40|2,8% 3,41 |1,55 1,31
W g | 3,70 3,97| 3,36 3,612,860 2,81 |1,72 , B9
M 10} 4,49 - 4,09 - 3,17 - 1,41 -
M 11f 3,47 3,73 3,16 3,39|2,45 2,64 (1,83 1,70
M 12| 3,72 - 3,39 - 2,63 - 1,70 -
M| 4,03 4,18| 3,67 3,80{2,84 2,95 ;1,59 1,53
sp| 0,48 ; 0,44 0,53]0, 0,41 |0,1% 0,20
IIT
W 13| 5,47 - 4,94 - J|3,01 - 1,16 -
W 14| 5,53 - 5,00 - 13,96 - 1,14 -
L 15! 4,90 - 4,42 - 3,50 - 1,29 -
W 16| 4,12 - 3,72 - |2,93 - 1,50 -
M 17| 6,07 - 5,49 - j4,34 - 1,03 -
M 18| 4,95 - 4,47 - 13,82 - 1,25 -
M| 5,17 - 4,67 - |3,69 - 1,23 -
sp| 0 - 0,61 - lo,49 - ; -
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Tabelle 31A:  Einzelergebnisse der Harnstoff- und GesamteiweiB-Gehalte des
Blutplasmas in Versuch 2

Gruppe Harnstoff {(mg/dl) GesamteiweiB (g/dl)
Tier Entnahmetag Entnahmetaqg
Nr. o} 24 48 72 8] 24 48 T2
I
1 23,67 22,98 52,62 40,82 | 6,75 5,58 5,97 5,70
2 28,64 26,14 66,00 45,00 | 6,46 5,26 6,12 5,95
3 31,06 36,32 58,15 39,87 6,27 6,23 6,38 46,78
4 25,06 36,32 60,69 39,49 6,38 6,16 5,921 5,95
5 25,74 37,54 47,08 40,44 6,69 5,89 6,08 6,40
6 10,34 55,61 51,92 138,35 | 5,83 5,40 6,06 6,14
M 26,63 35,82 56,08 40,75 6,40 5,76 6,09 6,15
5D 3,26 11,43 6,84 2,20 | 0,33 0,40 0,16 @,39
II
7 27,26 47,25 58,66 43,86 6,04 5,28 6,37 6,33
8 24,70 30,72 54,46 58,97 7,37 5,70 5,74 8,27
9 28,17 38,44 62,48 61,55 | 6,88 6,95 6,71 6,27

10 |=28,35 41,50 51,40 45,93 | 6,38 5,83 5,40 5,81
11 |23,96 42,14 47,77 36,41 | 6,88 6,92 7,11 6,84
iz 27,40 54,43 50,26 53,38 | 6,04 6,37 6,75 6,46

M 26,19 42,41 54,17 50,02 | 6,60 5,18 6,35 6,33
SD 1,06 8,02 5,54 9,64 | 0,54 0,68 0,66 0,33
III

13 l24,21 23,33 45,46 139,11 | 6,19 6,35 5,43 5,49
12 {27,44 28,95 48,%2 237,60 | 5,87 6,27 6,04 6,04
15 |28,17 31,75 48,00 38,17 | 6,40 6,12 5,51 6,08
16 |22,67 29,12 46,15 32,07 | 6,76 7,24 6,54 6,51
17 |30,55 31,93 34,94 22,76 | 6,40 5,59 5,43 5,68
1g |20,82 25,61 31,15 23,40 | 6,08 5,95 5,42 5,47

M 27,14 28,45 42,44 32,19 | 5,30 6,25 5,73 5,90
sD 3,12 3,41 7,48 7,08 | 0,28 0,55 0,47 0,44
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Tabelle 32A:  Einzelergebnisse der Glucose- und Gesamtlipid-Gehalts de
Blutplasmas in Versuch 2

Gruppe Glucose (mg/dl} Gesamt-Lipide (mg/dl}

Tier Entnahmetag Entnahmetag

Nr. ] 24 48 72 Q 24 48 72

I

1 63,83 68,79 87,59 77,46 | 240,23 208,78 219,76 259,84
2 68,31 71,63 74,47 82,39 | 230,39 184,93 198,54 23%,09
3 61,83 73,05 85,11 76,06 | 216,91 209,21 238,39 250,71
4 63,38 66,67 82,98 76,06 | 279,41 186,52 214,54 248,00
5 63,82 74,47 80,85 88,73 265,93 192,65 198,18 246,71
6 61,97 68,09 77,30 83,66 241,42 207,10 228,54 238,04

63,86 70,45 81,38 80,73 | 245,72 198,20 216,33 247,07
P 2,36 3,06 4,89 5,09 23,05 11,45 16,10 8,03

w =

7 61,27 73,05 68,79 72,54 | 254,31 181,58 237,14 260,35
8 61,18 73,76 B9,36 84,51 | 301,47 224,55 188,04 238,18
% 60,70 74,47 63,83 76,76 | 218,14 186,81 200,89 247,37
10 69,01 84,40 77,30 65,49 | 304,56 232,98 198,57 247,37
11 59,16 74,47 73,34 80,99 | 262,26 176,76 190,54 236,70
12 62,49 70,21 73,76 82,39 | 223,24 182,76 195,00 132,70

M 62,30 75,06 74,40 77,11 | 260,66 197,57 201,70 243,78
SD- 3,46 4,84 8,68 7,12 40,00 24,52 18,01 10,65

13 60,84 72,20 80,85 81,61 | 218,14 196,24 189,50 207,02
14 63,38 67,38 78,72 79,58 | 283,09 191,76 204,46 216,07
15 62,54 71,63 73,05 73,24 | 218,14 178,32 188,35 229,83
16 63,38 69,50 73,75 69,71 | 235,29 219,53 204,82 271,05
17 58,46 77,20 80,85 79,58 | 285,39 214,16 197,86 264,91
18 58,92 70,21 73,34 78,17 | 260,12 179,25 198,21 234,04

M 61,25 71,35 76,76 76,98 | 250,03 196,59 197,20 237,15
sD 2,20 3,33 3,79 4,54 30,65 17,34 7,07 25,83
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Tabelle 33A:  Einzelsrgebnisse der Triglyceridgehalte des Blutplasmas in

Versuch 2
Gruppe Tier Triglyceridkonzentration (mg/dl)
Nr. 0 20 40 80
1 1 17,14 21,65 26,86 16,44
2 16,42 14,03 15,03 17,44
3 15,65 19,84 24,96 18,03
4 18,23 14,43 15,83 18,44
5 24,65 18,84 15,63 18,84
6 21,85 16,43 17,12 20,06
M 18,99 17,53 19,41 19,20
sD 3,52 3,07 5,10 1,46
T 7 17,63 19,02 19,34 20,44
5 18,03 18,42 19,64 24,03
9 16,43 22,43 20,14 25,43
10 17,42 24,85 18,14 22,64
11 18,03 21,02 24,33 27,06
12 17,60 21,37 20,11 23,37
M 17,59 21,37 20,11 23,37
8D 0,63 2,38 2,17 2,64
III 13 18,63 20,65 15,83 15,65
14 14,03 15,26 17,04 22,05
15 16,07 17,82 16,42 22,65
16 18,65 15,23 15,82 16,84
17. 15,85 21,25 17,64 15,03
18 16,45 18,04 16,23 18,07
M ' 16,45 18,04 16,23 18,07
SD 1,56 2,56 0,89 3,37
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Tabelle 34A:  Einzelergebnisse der Pansensaftuntersuchung in Versuch 2 (pH
Wert und NH3-Konzentration, vor und 2,5 h nach den

Fliiterungsbeginn)
Gruppe | Tier pH-Wert NH3-Konzentration {mmol/1)
Nr. |Vor der Nach der vor der Nach der
Fiitterung |[Fitterung| Fitterung Fiitterung

I
1 7,61 5,87 9,48 12,25
2 7,44 6,13 9,38 12,78
3 7,72 5,85 7,99 12,28
4 7,15 5,91 8,38 13,48
5 7,77 5,99 9,28 12,48
6 7,70 5,98 8,08 12,98
M 7,53 5,96 8,93 ) 12,71
sD 0,23 0,10 0,70 0,47

IY
7 7,56 5,96 7,49 9,08
8 7,45 5,88 7,98 8,95
9 7,23 5,98 8,98 10,81
10 7,50 6,02 g,99 9,79
11 7,80 6,05 8,16 10,45
12 7,86 6,12 @,34 10,95
M 7,87 6,00 8,49 10,00
5D 0,23 0,08 0,72 0,87

I1I
13 7,53 5,8 6,68 18,97
14 7,62 5,95 6,78 19,17
15 7,39 5,94 5,86 19,47
16 7,48 6,06 5,89 22,46
17 6,81 6,38 6,34 20,16
18 7,77 6,82 6,39 19,05
M 7,43 6,17 6,32 19,88
SD 0,33 4,37 0,39 1,34
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Tabelle 35A:  Einzelergebnisse der Pansensaftuntersuchung in Versuch 2 {Vor

der Flitterung)
gruppe c:2 Ci3 I-C:4 c:4 I-C:5 C:5 Gesamt-FFS
Tier % % % % % % {mmol/1)
Mol Mol Mol Mol Mol Mol
1
1 62,73 25,28 1,97 4,88 1,74 3,41 44,91
2 62,81 22,53 1,93 7,30 1,89 3,63 45,02
3 63,15 21,64 1,64 6,74 1,73 5,20 46,73
4 56,59 23,921 2,65 9,46 2,26 5,14 50,76
5 65,94 22,75 1,49 4,59 1,56 3,67 49,07
6 59,69 28,04 2,47 3,97 0,89 4,92 52,47
M 61,82 24,03 2,03 6,16 1,68 4,31 48,16
sD 3,24 2,33 0,46 2,07 0,45 0,86 3,12
II
7 65,56 23,64 1,91 4,15 1,08 3,63 43,34
8 63,80 20,62 2,61 §&,68 1,929 4,30 50,27
9 66,48 22,36 1,74 4,91 1,50 3,03 48,92
10 62,40 22,56 1,60 6,75 2,05 4,66 41,57
a1 60,15 24,94 1,51 6,37 1,70 5,34 44,99
12 61,45 26,09 1,086 5,73 1,26 4,41 46,62
M 63,3 23,37 . 1,74 5,77 1,60 4,23 45,95
8D 2,43 1,96 0,51 1,05 0,3% 0,81 3,32
III ’
© 13 57,25 24,02 1,70 10,08 2,03 4,91 52,22
14 59,04 20,16 1,73 14,74 1,69 2,64 55,20
15 57,04 23,80 1,12 13,31 1,09 3,63 55,04
16 %9,63 18,30 1,41 16,71 1,17 2,77 62,70
17 56,87 20,44 0,92 18,12 1,03 2,61 63,31
18 60,37 20,24 1,04 13,62 1,51 3,21 51,72
M 58,37 . 21,16 1,32 14,43 1,42 3,30 55,70
SD 1,50 2,27 0,35 2,82 0,39 0,88 5,09
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Tabelle 36A:  Einzelergebnisse fir flichtige Fettsduren im Pansensaft in Versuct
2 (2,5 h nach dem Fitterungsbeginn)

Gruppe Gruppe Gruppe
Parameter Tier I Tier I Tier 111
Nr. Nr. Nr.
c:2 1 58,35 7 60,89 13 58,07
% 2 61,65 8 60,28 14 58,67
Mel 3 62,39 9 64,22 15 57,28
4 65,89 10 62,40 16 59,37
5 61,30 11 66,23 17 65,32
6 60,41 12 68,18 18 64,30
c:3 1 20,72 7 16,42 13 15,85
% 2 14,52 8 16,37 14 19,54
Mol 3 16,22 9 14,05 15 17,23
4 11,98 10 15,06 16 18,92
5 19,62 11 15,36 17 16,55
6 17,53 12 12,02 i8 15,97
I-C:4 1 0,57 7 1,42 13 1,20
% 2 0,74 8 1,37 14 1,35
Mol 3 0,36 9 1,10 15 1,33
4 1,15 10 0,97 16 1,15
5 0,72 11 0,90 17 1,44
6 1,34 12 0,79 18 1,27
c:4 1 16,28 7 16,34 13 18,34
% 2 19,71 8 16,82 14 18,08
Mol 3 17,46 9 16,44 15 18,98
4 17,07 10 16,07 i6 17,84
5 13,67 11 13,89 17 14,44
6 15,47 12 14,94 18 14,55
I-C:5 1 0,09 7 0,53 i3 Q,38
% 2 0,55 8 0,71 14 0,46
Mol 3 0,23 9 0,63 15 0,70
4 0,54 10 0,53 16 0,69
5 0,39 11 0,54 17 0,52
] 0,28 12 0,49 18 0,60
C:5 1 3,99 7 4,40 13 6,16
% 2 2,84 8 4,44 14 1,91
Mol 3 3,33 9 3,56 15 4,49
4 3,38 10 4,97 i6 2,04
] 4,30 11 3,05 17 1,54
[ 4,76 12 3,59 18 3,31
Gesamt 1 136,18 7 119,58 13 135,02
FFS 2 124,80 8 116,71 14 136,64
mmol/1 3 134,45 9 130,76 15 127,96
4 135,41 10 129,78 16 131,99
5 139,360 11 117,07 17 132,78
6 138,86 iz 119,58 18 118,22




177

Tabelle 37A;  Einzelergebnisse der Schlachtkdrperbewertung am Ende des
Versuchs 2 (60. Tag) sowie nach der Ausmast (81. Tag})

Tier Schlacht- Schlacht- Kotelett- Nieren-

Nr gewicht ausbeute fléche fett

Gruppe (kg) (%) (em*) (9)

Schlachttermin
60 81 80 21 60 81 &0 81

I
1 |17,50] - 47,95 - 15,16 - 484 -
2 - |19,20 - 50,79] - 16,96 - | 605
3 - |18,80 - 50,95 - 15,28 - |352
4 - 22,40 - 49,12 - 17,84 - (280
5 |15,90] - 45,82 - 13,85 - 276| ~
4 15,70 - 48,91 - 13,45 - 336 -
M 16,37|20,13 47,56| 50,29 14,15 16,70 365)412
5D 0,99 1,97 1,58 1,01 ,89 1,31 107|170

IT
7 16,30 - 48,37 - 14,81 - 289 -
8 - |19,10 - 50,93 - 16,58 - |s28
9 - J|18,%0 - 48,21 - 16,26 - |230
10 17,70 - 48,63 - 15,68 - 386 =~
11 - 20,50 - 45,93 - 17,66 - |[198
12 (15,10 - 46,46 - 14,41 - 337 -
H 16,37(19,50 47,82| 49,36| 14,97 16,83 340(318
5D 1,30( 0,87 1,19 1,41 0,65 1,41 44 (183
ITT

13 (16,30 - 48,08 - 14,72 - 416 | -
14 | 15,50 - 49,68 - 14,13 - 284 -
15 13,20 - 45,57 - 12,15 - 251 -
16 (17,40 - 47,54 - 15,28 - 364 | -~
17 14,80 - 47,59 - 13,10 - 232 -
18 |[13,30 - 45,24 - 12,05 - 183 | -
M {15,20] - 47,28| - 13,97 - 288 -
5D 1,52 - 1,65 - 1,38 - 87| -
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Tabelle 38A: Einzalargebniése der Schlachtkdrperbewertung am Ende de:
Versuchs 2 (60. Tag) sowie nach der Ausmast (81. Tag}

Gruppe |Keule|Lende|Schulter |Fett—|Nieren~|Handels-|Gesamt-
Tier Riick. |Hals abde. | fett klasse Punkte
Nr. (x 3)|(x 3)j(x 2) (x 1){(x 1)
60.Tag
1
W1 5 5 5 3 2 Eg 45
M5 4 4 4 3 3 I 38
Me |3 3 3 3 3 1%, 29
M 24,0 | 4,0 | 4,0 3,0 | 2,3
sp | 1,0 | 1,0 | 1,0 0,0 { 0,6
iI
w7 4 4 4 4 Im 38
M 10 5 5 5 4 2 E 46
M12 | 3 3 3 3 2 1l 29
M 4,0 | 4,0 | 4,0 3,3 | 2.3
sp | 1,0 | 1,0 | 1,0 0,6} 0,6
I1I
W 13 5 a 4 3 1 Is 42
W 14 4 4 3 4 3 I 37
W 15 3 3 3 2 3 I?s 29
M 16 5 4 4 3 2 I 40
M 17 4 3 3 4 2 I? 33
Mg | 2 2 2 4 3 il 23
M 3,8 {1 3,5 | 3,2 3,3 | 2,3
sp { 1,2 [ 1,1} o,8 0,8 | 0,8
81.Tag
I
W2 5 5 3 4 2 Em 42
w3 4 4 3 2 3 Is 35
M4 4 5 5 4 2 Es 43
M 4,3 | 4,7 | 3,7 3,2 | 2,3
sp | 0,6 | 0,6 { 1,2 1,2 | 0,8
IT
W s 4 4 4 IS 39
W9 4 4 4 3 q Im 39
M 11 4 4 3 3 2 I 35
M 4,0 4,0 3,7 3,0 3,3
sp | 0,0 | 0,0 | 0,6 0,0 | 1,2
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Tabelle 36A:  Rohnéhrstoffe und Bruttoenergie der Futtermittel- und Kotanalyse
im Verdauungsaversuch mit Kleegras-Gemenge

Futter/ ™ oM Xp XL XF XX XA GE
Kot (FM) in % der TM MJ/kgTM
FUTTER:

Gemenge 13,13 81,77 20,94 3,66 16,38 50,79 18,23 16,12
Heu 50,74 91,08 11,81 2,88 25,50 50,98 8,92 17,65
KOT:

Gemenge+Heu

rier Nr.l 58,60 63,91 11,89 2,94 18,93 30,15 36,09 14,95
Tier Nr.2 56,68 63,14 11,96 2,86 18,08 30,24 36,85 13,98
Tier Nr.3 58,67 63,88 11,51 2,78 18,37 31,22 36,12 13,84

Heu

Tier Nr.4 49,25 82,76 11,09 2,64 26,19 42,84 17,24 17,69
Tier Nr.5 46,93 81,25 11,72 2,66 25,66 41,21 18,75 17,49
Tier Nr.6 46,81 81,16 12,20 2,71 25,59 40,66 18,85 16,87

Tabelle 40A:  Analytisch ermittelte Detergentienfraktionen der Kotproben im
Verdauungsversuch mit Kleegras-Gemenge

Kotpreben NDTF NDFafr ADF ADFafr ADL Cell Htell
in % der T™M

Gemenge+Heu

Tier Nr. 1 47,10 37,15 4%,25 26,68 12,20 14,08 10,47
Tier Nr. 2 46,11 35,04 41,35 24,64 11,68 13,58 10,40
Tier Nr. 3 47,77 36,47 40,47 25,62 11,64 13,97 10,85

Heu

Tier Nr. 4 61,10 55,98 45,66 38,19 14,55 23,64 18,79
Tier Nr. 5 57,97 53,93 42,08 36,65 13,92 23,00 17,28
Tier Nr. 6 55,50 53,53 40,41 235,70 13,50 22,39 17,83
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Tabells 41A:  Verdaulichkeitsquotienten (%) aus dem Verdauungsversuch m
Kleegras-Gemenge (Differenzversuch)

Kleeqras Heu
Nihrstoffe Tier Nr. Tier Nr.
1 2 3 4 5} 6

™ 68,64 67,77 68,35 61,71 61,19 59,26
oM 78,03 78,10 77,85 65,21 65,38 63,70
XP 76,10 75,36 77,43 64,07 61,51 57,94
XL 64,17 65,18 &7,38 64,85 63,41 61,56
XF 68,49 71,66 70,87 60,67 60,96 59,11
XX 83,18 82,49 81,20 67,77 68,58 67,46
XA 0,0 0,0 0,0 26,06 18,3% 13,90
HDF 59,1% 60,15 57,28 56,81 58,61 58,26
NDFafr 74,09 78,31 75,41 59,46 61,11 59,47
ADF 35,05 36,41 39,99 35,29 39,56 39,06
ADFafr 68,65 75,15 72,03 41,80 43,40 42,12
ADL 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cell 88,36 89,73 88,56 60,71 61,26 60,40
HCell 86,28 85,82 82,92 74,92 76,61 74,86
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