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Schlussbericht

1.Ziele und Aufgabenstellung des Projektes

Ubergeordnetes Ziel des Gesamtprojektes war es, die Auswirkungen unterschiedlicher
Extensivierungsgrade in der dkologischen Weidehaltung von Mastrindern auf die tieri-
sche Leistung und die botanische Zusammensetzung der Weide zu untersuchen. Es ist
bekannt, dass insbesondere auf extensiv gefiihrten Weiden eine Diskrepanz zwischen dem
Weideaufwuchs und dem von den Tieren aufgenommenen Futter bestehen kann. Dies
geht einher mit Fehlern bei der Schitzung der moglichen Leistung der Tiere aufgrund

ungeniigender Kenntnisse der aufgenommenen Futtermenge und -qualitét.

1.1. Planung und Ablauf des Projektes

In Kooperation mit der Professur fiir Tierzucht (Projektnummer 030E428) wurden zu
diesem Thema zwei ineinander iibergreifende Projekte initiiert, wobei fiir das hier
beschriebene Teilprojekt die Schatzung der Menge und der Qualitét des aufgenommenen
Futters auf der Weide im Mittelpunkt stand.
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In zwei Versuchsabschnitten, die innerhalb der Vegetationsperioden der Jahre 2004 und
2005 lagen, wurden insgesamt 4 Bilanzstudien und 4 Studien zu Futteraufnahme durch-
gefithrt (Tabelle 1). Dazu standen Griinlandaufwiichse auf Flichen des Zentrums fiir
Tierhaltung und Technik der Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Forsten und Gartenbau
(LLFG) des Landes Sachsen-Anhalt in Iden zur Verfiigung. Es erfolgte eine Gegeniiber-
stellung von zwei unterschiedlichen Extensivierungsgraden (ungediingt oder gediingt mit
70 kg N/ha aus Giille) des Ansaat- bzw. Dauergriinlandes innerhalb einer dkologischen
Bewirtschaftung mit weidenden Rindern. Eine genauere Beschreibung der genutzten
Flichen kann Abbildung 1 und dem Abschlussbericht des komplementiren Projektes
030E428 entnommen werden.

Tabelle 1: Zeitrdume und genutzte Flichen laut Abbildung 1 fiir die im Berichtszeitraum
durchgefiihrten Versuche

. genutzte Flachen genutzte Fldchen
Bilanzversuch laut Abbildung 1 Futteraufnahme laut Abbildung 1
2004
Weideaufwuchs 18.08. - 25.08. K8 18.09. - 26.08. K5/K2, Kére
Silage 02.10. - 09.10. K3/K4
2005
Weideaufwuchs  29.06. - 06.07. K2, K4 15.05. - 23.05. K1/2,K3/4
30.05. - 07.06. K2, K4
17.08. - 25.08. K1, K3
Silage 19.09 - 26.09. K2, K4

Wie dem Sachstandsbericht vom 24.09.2004 entnommen werden kann, konnte durch die
Verschiebung des Projektbeginns ein vorgesehenes Experiment (Bestimmung der
Futterautnahme zu Weidebeginn) nicht begonnen werden. Dieses wurde zu Beginn der
Weidesaison 2005 nachgeholt, so dass, begiinstigt durch die Witterungsverhiltnisse in
diesem Jahr, drei statt der geplanten zwei Versuche zur Futteraufnahme durchgefiihrt

wurden.

Entgegen den Vorstellungen zur ausschlieBlichen Nutzung der homogen zusammen-
gesetzten Flidchen K1 bis K4 fiir alle Untersuchungen, zwang die Trockenheit im ersten
Versuchsjahr zum Ausweichen auf andere Teilflichen zur Futtergewinnung fiir die
Bilanzen mit Weideaufwuchs und Grassilage. Die Ernte des Griinfutters erfolgte im Jahr
2004 von der ungediingten Fldche K8 (Abbildung 1), die eine wesentlich hohere Arten-
vielfalt aufwies als die Flichen K1 bis K4. So ist ein Vergleich zwischen den Ergebnissen

der Bilanzen sowohl innerhalb einer Vegetationsperiode als auch zwischen den



Schlussbericht Projektnummer: 030E388

Versuchsjahren nur bedingt moglich, da zum einen im ersten Versuchsjahr jeweils nur
eine Variante gepriift wurde und zum anderen von Unterschieden in der

Artenzusammensetzung und -vielfalt auf den Flachen auszugehen ist.

Koppeln 1 -4 Sand/Lehm etabliertes Ansaatgriinland
(v.a. Weidelgras, Léwenzahn)
Koppeln 5, 6l Lehm Dauergriinland

(typische Futtergraser, WeiBklee)

Koppeln 6re, 7. 8 Ton, anmoorig  feuchtes Dauergriinland

(Koppel 6re 1st sehr inhomogen)

[ ] Variante 1 (ungediingt) K6li Ks
[ ] variante 2 (gediingt mit 70 kg Nha aus Gille)

%

Abbildung 1: Ubersicht der in diesem Projekt zur Verfiigung stehenden Weideflichen
unterschiedlichen Extensivierungsgrades einschlielich kurzer
Beschreibung der Bodenarten und dominanten Pflanzenspezies

1.2. Wissenschaftlicher und technischer Standard, an den angekniipft wurde

Grundlage der vorliegenden Untersuchungen ist die Nutzung natiirlicher, in der Wachs-
schicht der Pflanzen vorkommender n-Alkane mit einer Kettenldnge zwischen 25 und 35
C-Atomen im Molekiil als Marker. Im Vergleich zu anderen Markern sind folgende
Anwendungsgebiete insbesondere flir die Weidehaltung hervorzuheben (Dove, 1992,
Dove und Mayes, 1996):
o In Verbindung mit synthetischen n-Alkanen ist eine Schidtzung der Hohe der
Futteraufnahme moglich

o Die Futterselektionen durch die Tiere kann abgeschéitzt werden.

Dariiber hinaus sind Schéitzungen des Abbaus der Nihrstoffe (Ordakowski et al., 2001,
Sandberg et al., 2000) sowie die Beschreibung der Passagerate im Verdauungstrakt
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(Mayes et al., 1996) moglich, wobei Letzteres nicht Gegenstand dieser Untersuchungen

war.

Da die Unverdaulichkeit, als eine grundlegende Forderung an einen idealen Marker, fiir
n-Alkane nicht gegeben ist, ist die Bestimmung der Wiederfindung (WF) erforderlich
(Dove et al., 2002). Mehrere Untersuchungen weisen darauf hin, dass sowohl die Tierart
(Brosh, 2003) als auch die eingesetzten Futtermittel (Ohajuruka und Palmquist, 1991)
einschlieBlich Aufwuchs und Versuchsjahr (Peiretti et al., in press) die Hohe der WF
beeinflussen. Demnach ist es erforderlich, die spezifische WF fiir den entsprechenden
Versuchsansatz in einem Bilanzversuch zu bestimmen oder auf Daten zuriickzugreifen,
die in Studien mit der jeweiligen Tierart und fiir vergleichbare Griinlandbestéinde bzw.
gleiche Futtermittel erhoben worden sind. Informationen zur WF wie auch zur tatsich-
lichen Futteraufnahme weidender Rinder auf extensiv bewirtschaftetem Griinland waren
bisher nicht bekannt.

Die Schitzung der Futteraufnahme auf der Weide erfolgt auf der Grundlage der
"Doppel-Alkan-Methode" (Mayes et al. 1986), die auf der Verédnderung des Verhiltnisses
von den natiirlich vorkommenden n-Alkanen zu extern, iiber Boli zugefiihrten, meist
geradzahligen n-Alkanen beruht (Dove und Mayes, 1996):

Ki g

K. )
FA=—2L—— (1)

F, K mittlere Konzentration der Alkane im Futter (F) und Kot (K) (in g/kg T)
1,] jeweiliges Alkan, mit ungeradzahliger (i) bzw. geradzahliger (j) Anzahl an C-
Atomen im Molekiil

B; Menge des abgegebenen Boli-Alkans (in mg/Tag).

Laut Untersuchungen von Berry et al. (2000) und Smit et al. (2005) ist hierbei das
Verhéltnis von Tritriakontan zu Dotriakontan (C33:C32) am besten flir Milchkiihe

geeignet.

Die Grundlage zur Nutzung der beschriebenen Markermethode ist die sichere, standar-
disierte Analyse der n-Alkane in unterschiedlichen Probenmatrizes. Auf der Grundlage
des von Mayes et al. (1986) dokumentierten Aufschlussverfahrens wurden in jiingster
Zeit in unserem Institut Modifikationen vorgenommen (Elwert et al., 2004), so dass von
reproduzierbaren Ergebnissen der Alkan-Konzentrationen in Futter- und Kotproben

ausgegangen werden kann.
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Neben der Schiatzung der Hohe der Futteraufhahme durch die Tiere auf der Weide erlaubt
die Nutzung der n-Alkane zudem die Beurteilung der Selektion und damit der Qualitit
des aufgenommenen Futters. Ausgehend von unterschiedlichen Alkanmustern in den ein-
zelnen Pflanzenarten (Malossini et al., 1990) kann {iber einen Vergleich zum Alkanmuster
im Kot der weidenden Tiere die Relation der aufgenommenen Pflanzenarten abgeschéitzt
werden (Dove und Moore, 1995).

2. Material und Methoden

2.1. Verdaulichkeitsversuche

In den Jahren 2004 und 2005 wurden jeweils zwei Verdaulichkeitversuche mit Weide-
aufwuchs bzw. Grassilage durchgefiihrt (Tabelle 1). Dazu standen im Jahr 2004 6 bzw. 5
Féarsen der Rasse Holstein Frisian aus Anpaarungen zur Bestandsergidnzung der
Milchkuhherde der LLFG in Iden zur Verfiigung. Im Versuchjahr 2005 wurden weibliche
Rinder aus Kreuzungen von Fleischrindrassen der Idener Mutterkuhherde genutzt, da die

Griinlandnutzung in der Praxis iiberwiegend iiber die Beweidung erfolgt.

In 2004 entstammte die Grassilage der Ernte des 1. Schnittes von den mit Giille
gediingten Flichen K3 und K4 (Abbildung 1). Aufgrund der sehr trockenen Witterung
und des eingeschrinkten Wachstums konnte im Versuchszeitraum fiir den Weideauf-
wuchs nicht auf diese Flachen zuriickgegriffen werden. Die Ernte des Griinfutters erfolgte
von der ungediingten Flache K8 (Abbildung 1).

Im zweiten Versuchsjahr wurden sowohl fiir den Verdaulichkeitversuch mit dem Weide-
aufwuchs als auch fiir die Silagegewinnung die Flichen K1 bis K4 genutzt, wobei eine
strikte Trennung der ungediingten und gediingten Variante vorgenommen wurde. Es

erfolgte eine Priifung der Futtermittel mit jeweils 3 Tieren.

Fiir die Dauer der Verdaulichkeitsuntersuchungen wurden die Férsen einzeln in einem
Offenfrontstall in 3 x 3 m groBlen, mit Gittern abgetrennten Abteilen aufgestallt. Eine
Vermischung der Kote benachbarter Tiere wurde durch einen Mindestabstand von 2 m
zwischen den einzelnen Abteilen unterbunden. Die Gabe der Pansenboli zur Applikation
der externen, geradzahligen n-Alkane C32 und Hexatriakontan (C36) erfolgte iiber eine
Schlundsonde 7 Tage vor dem Beginn der Probensammlung, da vom Hersteller eine
konstante Abgabe dieser Alkane zwischen dem 8. und 16. Tag nach der Verabreichung
attestiert ist. Es ist jedoch zu beachten, dass sowohl die Hohe der Abgabe einzelner n-
Alkane als auch der Zeitraum der Abgabe Hersteller-bedingt und bisher nicht validiert

sind.
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In einer Sammelphase von jeweils 6 Tagen wurden die aufgenommenen Futter- und
Kotmengen tiglich tierindividuell und vollstindig erfasst.

Das Griinfutter wurde einmal téglich frisch geerntet und den Tieren in getrennten
Futtertrogen vorgelegt. Als tigliche Futtermenge wurde tierindividuell 115 % der am
Vortag verzehrten Menge ermittelt. Die Futterproben wurden wihrend des morgendlichen
Erntens des Griinfutters fiir jedes Tier separat gewonnen, da von einer relativ hohen
Inhomogenitit des Weideaufwuchses sowohl innerhalb einer Teilfldche als auch durch die
fortschreitende Vegetation im Versuchsverlauf ausgegangen werden musste. Die Lagerung

der Einzelproben erfolgte bei —18°C bis zur Analyse.

Fir die Verdaulichkeitsversuche mit den Grassilagen wurde eine vierzehntigige
Anpassungsphase der sechstidgigen Sammelperiode vorangestellt, da die Tiere von der
Weide kamen und demnach einer Anderung im Fiitterungsregime unterlagen. Auch hier
wurde die Futtermenge tdglich und tierindividuell auf 115 % der am Vortag verzehrten
Menge eingestellt. Die Futterproben wurden tédglich fiir alle Tiere wéhrend des morgend-
lichen Einwiegens gewonnen und bei —18°C bis zur Analyse gelagert. Eine tierin-
dividuelle Probennahme und weitere Betrachtung entfiel aufgrund der gleich bleibenden

Qualitdt der Grassilage im Versuchszeitraum.

Die Futterreste wurden sowohl in den Versuchen mit dem Griinfutter als auch mit den
Grassilagen téglich quantitativ erfasst und bei der Auswertung der Daten beriicksichtigt.

Wasser stand ad libitum zur Verfiigung.

Um eine Verfilschung der Kotzusammensetzung durch Harn zu verhindern, wurde der
Kot sofort nach dem Absetzen aufgenommen und als Tagessammelprobe gesammelt.
Dazu wurden die Tiere rund um die Uhr vom Betreuungspersonal beobachtet. Von den
taglichen Gesamtkotmengen (entspricht der Tagessammelprobe) jeder Farse wurden nach
Wigung und Homogenisierung 5 % als Aliquot entnommen und bei —18°C bis zur

Analyse gelagert.

Es erfolgte eine zeitliche Versetzung der Probennahme von Futter- und Kotproben um
zweil Tage. Hierdurch wurde dem Zeitraum der Markerpassage durch den Verdauungs-

trakt Rechnung getragen.

Die Analyse der Alkankonzentrationen erfolgte nach Gefriertrocknung und Vermahlung
auf 1 mm Siebdurchgang in den Proben der Grassilage tdglich fiir alle Tiere sowie

tierindividuell in den Griinfutterproben, den auftretenden Futterresten und den Kotproben.

Beim Aufschluss der Proben wurde in Anlehnung an Mayes et al. (1986) nach den
Angaben von Elwert et al. (2004) wie folgt vorgegangen:
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Nach dem Waschen der Aufschlussgefdf3e mit Heptan wurden etwa 0,5 g Futter oder 0,25
g Kot eingewogen. Eine interne Standardlosung (0,08 g) mit den Alkanen Dokosan (C22)
und Tetratriakontan (C34) in bekannter Konzentration und 5 ml ethanolische Kalilauge
wurden hinzu gegeben. AnschlieBend wurden die Proben iiber einen Zeitraum von 4 h bei
90 °C im Heizblock unter regelmaffigem Schiitteln gekocht. Nach dem Abkiihlen auf 75
°C wurden 5 ml Heptan und 3 ml destilliertes Wasser dazu gegeben. Zwischen den
Arbeitsschritten wurden die Proben regelméBig geschiittelt. Von den sich separierenden
zwei Phasen wurde die obere in neue Reagenzgliser abpipettiert. Nach Zugabe von 2,5 ml
Heptan wurde dieser Schritt wiederholt. Das Eindampfen der iiberfiihrten Phase erfolgte
bei etwa 60 °C. Es schloss sich das Spiilen der Reagenzgldaser mit insgesamt 7,5 ml
Heptan in mehreren Schritten bei gleich bleibender Temperatur im Heizblock an. Die
Losung wurde {iber eine mit Heptan geséttigte Sdule gereinigt und erneut eingedampft. Im
Anschluss an das Eindampfen wurde der Riickstand mit 2 ml Heptan aufgenommen und
in 1 ml Flaschen fiir die Analyse im Gaschromatograph (GC) iiberfiihrt.

Fiir die gaschromatographische Analyse stand ein Shimadzu GC2010 mit einer
automatischen Probenzufiihrung und Injektion (AOC20i+s), einer On-Column-Injektions-
einheit und einem Flammenionisationsdetektor (FID) zur Verfiigung. Es wurde eine
Kapillarsdule vom Typ RTX-1 (30 m) mit 5 m Vorsédule, 0,53 mm Innendurchmesser und
0,25 um Filmdicke genutzt, wobei folgende Einstellungen vorgenommen wurden:

o Injektor: Helium als Triagergas; Gasfluss: konstante Geschwindigkeit (30 cm/s,
Saulenfluss 3,73 ml/s); Temperaturprogramm: 80 °C fiir 0,1 min, dann Steigerung
um 100 K je Minute auf 310 °C, konstant fiir 10 min; Injektionsvolumen: 0,5 pl.

o Ofen: Temperaturprogramm: 80 °C fiir 0,1 min, dann Steigerung auf 264 °C, mit 4
K je Minute Steigerung auf 284 °C und mit 2 K je Minute Steigerung auf 296 °C,
konstant fiir 10 min.

o Detektor: Temperatur: 315 °C, Beschleunigungsgasstrom (makeup gas): He mit 30

ml/min, H, mit 40 ml/min und Luft mit 400 ml/min.

Durch die Injektion eines selbst hergestellten Standards mit den Alkanen C22 bis
Oktatriakontan (C38) wurden die Retentionszeiten festgestellt und die geréteinterne

Diskriminanz bestimmt.

Die Wiederfindungen (WF in %) fiir die einzelnen Alkane (i) wurden anhand der
Differenz der mit dem Futter aufgenommenen Menge am jeweiligen Alkan (Input;) und
der mit dem Kot ausgeschiedenen Alkanmenge (Output;) in Relation zur Alkanaufnahme

berechnet:
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Input; - Output;
P P 100 %) @)

WE; =100 - ot
1

In den originalen Futter-, Futterrest- und Kotproben wurden im institutseigenen Labor die
Trockensubstanz (105°C, 4 h, Methode 3.1, Naumann und Bassler 1976) und die
Rohasche (550°C, tiber Nacht, Methode 3.1, Naumann und Bassler 1976) bestimmt. Im
gefriergetrockneten Material wurden die Analysen des Rohproteins (Methode 4.1.1,
Naumann und Bassler 1993), des Rohfettes (Methode 5.1.1, Naumann und Bassler 1988),
der Rohfaser (Methode 6.1.1, Naumann und Bassler 1993), der Neutralen Detergen-
zienfaser (Methode 6.5.1, Naumann und Bassler 1988) und der Sauren Detergenzienfaser
(Methode 6.5.2, Naumann und Bassler 1988) zur Berechnung der verdaulichen
Rohnéhrstoffe durchgefiihrt. Darauf aufbauend konnte die Umsetzbare Energie (ME, in
MlJ/kg T) des aufgenommenen Futters wie folgt berechnet werden (GfE, 1995):

ME = 0,0312 + verdauliches Rohfett (g/kg T)
+ 0,0136 < verdauliche Rohfaser (g/kg T) 3)
+ 0,0147 + verdaulicher organischer Rest (g/kg T)
+ 0,00234 « Rohprotein (g/kg T)

mit:

verdaulicher organischer Rest (g/kg T) =

— verdauliche organische Substanz (g/kg T)
— verdauliches Rohfett (g/kg T)
— verdauliche Rohfaser (g/kg T).

2.2. Versuche zur Futteraufnahme auf der Weide

Die in den beschriebenen Bilanzversuchen ermittelten WF der Alkane wurde im

Folgenden zur Ermittlung der Hohe der Futteraufnahme auf der Weide genutzt.

Im Jahr 2004 konnte zu dieser Fragestellung, wie im Zwischenbericht dokumentiert, nur
ein Versuch mit 12 Farsen durchgefiihrt werden. Jeweils 6 Tiere aus den Herden der
Varianten mit 70 kg N/ha bzw. ohne Diingung wurden ausgewéhlt. Dafiir standen die
Flachen K5 (Tage 1 bis 6) sowie K2 (Tag 7) fiir die ungediingte Variante und Ké6re fiir die
gediingte Variante zur Verfiigung (Abbildung 1).

Im darauf folgenden Jahr 2005 konnten aufgrund der giinstigen Witterungsverhéltnisse
drei Versuche zur Futteraufnahme durchgefiihrt werden, zu denen jeweils 6 Tiere pro
Variante ausgewidhlt wurden. In Anbetracht der geringen Anzahl an zur Verfiigung

stehenden weiblichen Tieren wurden pro Variante und Versuch neben 3 bzw. 2 Firsen
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jeweils 3 bzw. 4 Ochsen zur Probennahme herangezogen. Auf eine getrennte Betrachtung

der Geschlechter bei der Auswertung der Ergebnisse wurde verzichtet.

Zur Gewinnung der Futterproben wurden die Tiere wihrend des Grasens iiber einen
Zeitraum von drei Stunden zweimal tiglich begleitet. Zur Erfassung einer reprédsentativen
Futterprobe unter Beriicksichtigung der tierindividuellen Selektion erfolgte durch
Pfliicken die unmittelbare Entnahme der Pflanzen von den Teilflichen, die von den
Tieren der jeweiligen Herde zu gleicher Zeit begrast wurden. Auf diese Weise wurde

versucht, das selektive Fressen zu simulieren.

Es erfolgte wiederum eine zeitliche Versetzung der Probennahme von Futter- und
Kotproben um zwei Tage. Es wurden jeweils abends und am darauf folgenden Morgen in
einem Zeitraum von etwa 3 - 4 h Proben von den Einzeltieren nur einer Variante
gesammelt, da die tigliche Beobachtung und Probennahme von allen Tieren aus
logistischen und personellen Griinden nicht moglich war. Die Probennahme wurde stich-
probenartig von frisch abgesetztem Kot aller Tiere der jeweiligen Variante vorgenommen.
Eine Tierbegleitung erfolgte so lange, bis jedes Weidetier mindestens einmal Kot abge-

setzt hatte. Die gewonnenen Proben wurden bis zur Analyse bei —18°C gelagert.

Die gediingten Griinlandflichen wiesen im Zeitraum des Versuches zur Futteraufnahme
in 2004 nur noch einen sehr geringen Nachwuchs an Griinfutter auf, so dass zuséitzlich
Grassilage von dieser Flidche zugefiittert werden musste. Die Kalkulation der aufgenom-
menen Futtermenge erfolgte liber die zusétzliche Erfassung der Alkankonzentrationen der
Silage. Die Berechnung der aufgenommenen Anteile von Grassilage und Griinfutter

erfolgte mit der Software ,,EatWhat* nach Vorgaben von Dove und Moore (1995).

Unter Nutzung der in den Bilanzen fiir die Weideaufwiichse und die Grassilagen
ermittelten WF der Alkane Heptakosan (C27), Nonakosan (C29), Hentriakontan (C31)
und C33 wurde unter Beriicksichtigung des Verhéltnisses der Konzentrationen dieser vier
n-Alkane zu der gemessenen Konzentration des Boli-Alkans C32 die Futteraufnahme
(FA, in kg T/Tag) nach Gleichung 1 berechnet (Dove und Mayes, 1996). In Anlehnung an
die Herstellerangaben wurde mit einer Abgabe von C32 von 400 mg/Tag aus den
Pansenboli kalkuliert.

Zusiétzlich wurde anhand der Konzentrationen der natiirlichen n-Alkane C29, C31 und C33
als interne Marker die Verdaulichkeit der organischen Substanz (VQos in %) des

aufgenommenen Griinfutters im zweiten Versuchsjahr wie folgt geschitzt:
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VQos =100 - 100 + “GE * 95Kk 4)
MKk ¢ OSKgp

mit

MKgr Markerkonzentration im Griinfutter (g/kg T)

MKk Markerkonzentration im Kot (g/kg T)

OSKgr Konzentration der organischen Substanz im Griinfutter (mg/kg T)

OSKxk Konzentration der organischen Substanz im Kot (mg/kg T).

2.3. Schiitzung der Futterselektion auf der Weide

Auf der Grundlage der analysierten Konzentrationen von n-Alkanen in einzelnen
Pflanzenarten und hier nur der Hauptbestandsbildner Lolium perenne, Taraxacum
officinale, Trifolium repens und Poa pratensis und den im Rahmen der Versuche
gesammelten Kotproben sollte die botanische Zusammensetzung des tatsdchlich
verzehrten Aufwuchses geschétzt werden. Fiir diese Kalkulationen wurden ausschlieflich
die Daten aus dem Jahr 2005 verwendet, da hier die Beweidung der Flichen K1 bis K4
erfolgte.

Die oben genannten vier Pflanzenarten wurden separat zu den jeweiligen Terminen der
Versuche zur Futteraufnahme (Tabelle 1) aus dem Grisergarten des Zentrums fiir
Tierhaltung und Technik der LLFG des Landes Sachsen-Anhalt in Iden gewonnen und
entsprechend der oben beschriecbenen Methoden aufbereitet und analysiert. Als
Vergleichsbasis dienten die Kotproben aus den Versuchen zur Futteraufnahme zu den
jeweiligen Aufwiichsen. Die Konzentrationen der n-Alkane mit 25, 27, 29, 31, 33 und 35
C-Atomen wurden nach Vorgaben von Dove und Moore (1995) zur Schétzung der
relativen Anteile der vier Hauptbestandsbildner an der insgesamt gefressenen Menge an
Weidegras genutzt. Dazu stand die Software ,,EatWhat“ zur Verfiigung (Dove und
Moore, 1995).

2.4. Mathematisch-statistische Auswertung

Die statistische Auswertung wurde mit dem Softwarepaket SAS fiir Windows (Version
9.1, 1999-2001, SAS Inst., Inc., Cary, NC) unter Nutzung der GLM Prozedur durch-
gefiihrt. Signifikante Unterschiede zwischen den berechneten Verdaulichkeiten der
Rohnédhrstoffe in den Verdaulichkeitsversuchen, den Alkankonzentrationen im Futter
sowie den ermittelten WF wurden mittels t-Test bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit
P<0,05 erkannt.

Aufgrund der oben beschriebenen Unterschiede in der Artenzusammensetzung der in den

beiden Versuchsjahren verwendeten Weideflichen wurde auf einen statistischen
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Vergleich der genannten Parameter zwischen den Jahren verzichtet. Es erfolgte nur ein

statistischer Vergleich zwischen den Diingungsvarianten.

3. Ergebnisse
3.1. Ausfiihrliche Darstellung der wichtigsten Ergebnisse
3.1.1. Verdaulichkeitsversuche

3.1.1.1. Verdaulichkeiten der Rohnahrstoffe und Energiekonzentrationen

Die ermittelten Verdaulichkeiten der organischen Substanz (OS) lagen im Jahr 2004 mit
70 bzw. 73 % fiir den Weideaufwuchs bzw. die Grassilage hoher als im darauf folgenden
Jahr (Tabelle 2). Unabhédngig von der Diingungsvariante wurden in 2005 sowohl fiir den
Weideaufwuchs als auch fiir die Grassilage Verdaulichkeiten der OS zwischen 65 und 68
% ermittelt.

Tabelle 2: Verdaulichkeiten der Rohnéhrstoffe und berechnete Energiekonzentrationen
des jeweiligen Weideaufwuchses und der Grassilagen (Mittelwerte und
Standardabweichungen)

Weideaufwuchs Grassilage
Jahr 2004 2005 2004 2005
Variante ungediingt ungediingt gediingt gediingt ungediingt gediingt
n= 6 3 3 5 3 3
Verdaulichkeit (%)
Organische Substanz 70 65 67 73 68 66
2,2 3,0 1,8 0,5 0,4 1,5
Rohfaser 69 60 59 73 69 67
4,0 3,6 34 0,6 1,8 2,0
Rohfett 9 36 38 38 46 67+
8,9 9,2 6,6 9,7 5,7 2,9
ME-Konzentrationen (MJ/kg T)
9,4 9,0 9,4 9,7 9,1 9,1
0,3 0,5 0,3 0,1 0,1 0,2

" Es erfolgte keine statistische Auswertung der Daten zwischen den Jahren, da unterschiedliche Flichen zur
Futtergewinnung zur Verfiigung standen.

* signifikante Unterschiede zwischen den Diingungsvarianten innerhalb eines n-Alkans laut t-Test (P<0,05)

Ein dhnliches Bild ergab sich fiir die Verdaulichkeit der Rohfaser. Wurden im ersten
Versuchsjahr Verdaulichkeiten von 69 bzw. 73 % erreicht, lagen die Werte wiederum

unabhédngig von der Diingung bei 59 bzw. 69 % fiir den Weideaufwuchs bzw. die
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Grassilage. Die berechneten Verdaulichkeiten fiir das Rohfett lagen im Jahr 2004 bei 9
bzw. 38 % fiir den Weideaufwuchs und die Grassilage. Im Jahr 2005 wurde fiir den
Weideaufwuchs unabhingig von der Diingung eine Verdaulichkeit von ~37 % ermittelt.
Das Rohfett in der Grassilage von der gediingten Variante war im 2. Versuchsjahr mit 67

% deutlich hoher verdaulich als fiir die ungediingte Variante (46 %).

Die aus den verdaulichen Rohndhrstoffen abgeleiteten Konzentrationen der ME lagen in
beiden Versuchsjahren auf einem vergleichsweise niedrigen Niveau zwischen 9,0 und 9,7

MJ/kg T. Es bestanden keine Unterschiede zwischen den Diingungsvarianten.

Diese Ergebnisse laufen konform mit den geschétzten Energiekonzentrationen des
angebotenen Weidefutters aus dem komplementéren Projektes 030E428. Es ist jedoch zu
beachten, dass sich die ME-Gehalte des angebotenen Futters und die tatsdchlich aufge-
nommene ME bedingt durch die mogliche Futterselektion bei der Beweidung deutlich

voneinander unterscheiden konnen.

3.1.1.2. Wiederfindung der n-Alkane

Wie bereits beschrieben, wurden aufgrund der zu erwartenden Inhomogenitét des Weide-
aufwuchses innerhalb einer Teilfliche und der fortschreitenden Vegetation im Zeitraum
der Verdaulichkeitsversuche fiir jedes Tier separate Futterproben gewonnen und
analysiert. Eine statistische Auswertung erfolgte nur in 2005 innerhalb eines Futtermittels
und zwischen den Diingungsvarianten, da sich ein Vergleich zu den Ergebnissen aus dem

ersten Versuchsjahr aufgrund der Nutzung unterschiedlicher Griinlandfldchen ausschloss.

Fiir die Kalkulation der WF der n-Alkane in den Grassilagen wurde jeweils nur eine
Probe fiir alle Tiere des Versuches analysiert, da hier von einem sehr einheitlichen
Material ausgegangen werden konnte. Demnach ist hier nur ein numerischer Vergleich

der Ergebnisse moglich.

Fiir die Alkane C29 und C31 wurden die hochsten Konzentrationen aller betrachteten n-
Alkane ermittelt (Tabelle 3). Auffallend sind die mit 132 bzw. 260 mg/kg OS um zirka
die Halfte niedrigeren Konzentrationen im Weideaufwuchs des Jahres 2004 im Vergleich
zu 2005. Dies wird auf die deutlich hohere Artenvielfalt der in 2004 genutzten Flache K8
(Abbildung 1) zuriickgefiihrt. Zudem ist aus dem Komplementirprojekt 030E428
bekannt, dass die Alkankonzentrationen in Abhéngigkeit des Aufwuchses und des
Entwicklungsstandes der Pflanzen stark variieren konnen. Mit Ausnahme von C33 ist
eine signifikante Absenkung der betrachteten Alkankonzentrationen im Weideaufwuchs
mit einsetzender Diingung zu beobachten. Ein FEinfluss der Diingung auf die

Alkankonzentrationen in den Grassilagen kann nicht ausgeschlossen werden. Mit
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Ausnahme des Alkans C31 scheint der Silierungsprozess keine Auswirkungen auf die

Alkankonzentrationen zu haben.

Tabelle 3: Konzentrationen der ausgewihlten n-Alkane im Weideaufwuchs und in den

Grassilagen (mg/kg OS, Mittelwerte und Standardabweichungen)”

Weideaufwuchs Grassilage'
Jahr 2004 2005 2004 2005
Variante ungediingt ungediingt  gediingt  gediingt ungediingt gediingt
n= 6 6 6 1 1 1
C27 24 59 48" 58 75 79
1,7 2,3 0,9
C29 132 300 249% 229 217 232
10,8 4,2 12,6
C31 260 501 4321 268 306 351
29,6 92 17,4
C33 102 85 90 99 76 99
11,2 6,4 3,7

" Es erfolgte keine statistische Auswertung der Daten zwischen den Jahren, da unterschiedliche Flichen zur
Futtergewinnung zur Verfiigung standen.

" Es erfolgte keine statistische Auswertung der Daten, da nur eine Futterprobe fiir alle Tiere gewonnen und
analysiert wurde.

' signifikante Unterschiede zwischen den Diingungsvarianten innerhalb eines n-Alkans laut t-Test (P<0,05)

Die Alkankonzentrationen im Futter spiegeln sich in den Koten wieder (Tabelle 4). So
weisen die Alkane C29 und C31 die hochsten, C27 die niedrigsten Konzentrationen der
betrachteten ungeradzahligen n-Alkane auf. In Analogie zum Futter des Weideauf-
wuchses im Jahr 2004 wurden auch in den Koten der Tiere dieses Versuches
vergleichsweise niedrige Alkankonzentrationen ermittelt. Auf eine statistische Auswer-
tung dieser Ergebnisse wurde verzichtet, da die Konzentrationen der n-Alkane im Kot
direkt abhingig sind von den Alkankonzentrationen im Futter und sich zudem Unter-

schiede der betrachteten Varianten in den WF widerspiegeln.

Die sich aus den Alkankonzentrationen im Futter und im Kot ergebenden WF sind in
Tabelle 5 dargestellt. Es wurden Werte zwischen 80 und 97 % fiir C27, 73 und 100 % fiir
C29, 73 und 96 % fiir C31 und 63 und 90 % fiir C33 berechnet.
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Tabelle 4: Konzentrationen der ausgewidhlten n-Alkane im Kot der Farsen bei der
Fiitterung von Weideaufwuchs oder Grassilage (mg/kg OS, Mittelwerte und
Standardabweichungen)

Weideaufwuchs Grassilage
Jahr 2004 2005 2004 2005
Variante ungediingt  ungediingt gediingt gediingt ungediingt gediingt
n= 6 6 6 5 6 6
C27 67 133 130 165 184 182
8,5 8,0 6,5 2.8 9.4 6,0

C29 320 755 679 664 593 551

43,1 28,0 7,6 21,9 18,1 4,1
C31 624 1280 1223 773 862 892

111,8 44,7 18,4 30,7 39,9 12,6
C33 222 171 217 268 211 265

53,9 5,2 7,6 15,8 18,9 0,7

Tabelle 5: Wiederfindungen der ausgewihlten n-Alkane bei der Fiitterung von
Weideaufwuchs oder Gr*assilage an Firsen (%, Mittelwerte und
Standardabweichungen)

Weideaufwuchs Grassilage
Jahr 2004 2005 2004 2005
Variante ungediingt ungediingt gediingt gediingt ungediingt gediingt
n= 6 6 6 5 6 6
C27 84 86 97 80 80 77
12,2 10,9 11,4 1,8 3,3 4,7
C29 73 100 93 79 89 80*
10,7 53 8,4 3,0 2,0 32
C31 73 96 95 79 91 86
10,9 3,7 53 3,9 34 3,1
C33 63 69 76+ 73 89 90
12,1 2,0 2,5 4,9 7,1 4,4

" Es erfolgte keine statistische Auswertung der Daten zwischen den Jahren, da unterschiedliche Flichen
zur Futtergewinnung zur Verfligung standen.

*signifikante Unterschiede zwischen den Diingungsvarianten innerhalb eines n-Alkans laut t-Test (P<0,05)

Dies zeigt die sehr grofle Variabilitit sowohl zwischen den betrachteten n-Alkanen als
auch zwischen den verschiedenen Futtermitteln und Versuchsjahren. Diese Ergebnisse

unterstreichen die Bedeutung der separaten Ermittlung der WF fiir die jeweilige Flache.
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Es ist mit Ausnahme von C33 beim Weideaufwuchs kein Einfluss der Diingung auf die
WF erkennbar.

3.1.1.3. Kalkulation der Futteraufnahme und Schiitzung der Verdaulichkeit der

organischen Substanz

Im ersten Schritt wurden die vorliegenden Bilanzdaten zur Beurteilung des Schitzfehlers
bei der Berechnung der Futteraufnahme auf der Grundlage des Verhiltnisses einzelner,
ungeradzahliger n-Alkane zu dem externen Alkan C32 des Pansenbolus verwendet.
Ausgehend von einer konstanten Abgabe von 400 mg C32 pro Tag wurden die in Tabelle
6 dargestellten Futteraufnahmen unter Beriicksichtigung der berechneten WF geschitzt.
Die berechnete WF des internen n-Alkans C32 lag zwischen 86 und 114 % fiir die

vorgestellten Bilanzversuche.

Tabelle 6: Gegeniiberstellung der im Bilanzversuch gemessenen und der anhand der
Verhiltnisse des externen n-Alkans C32 zu den internen n-Alkanen C29, C31
und C33 geschitzten Futteraufnahmen (kg T/Tag, Mittelwerte und
Standardabweichungen)

Weideaufwuchs Grassilage
Jahr 2004 2005 2004 2005
Variante ungediingt ungediingt gediingt gediingt ungediingt gediingt
n= 6 6 6 5 6 6
Futteraufnahme 65 78 T4 el 77 75
1,3 0,9 1,4 1,0 1,0 0,4
geschitzte
Futteraufnahme
C29:C32 6,5 7,1 7,3 9,4 7,6 7,8
1,2 0,8 1,9 1,9 0,9 2,1
C31:C32 6,5 7,5 7,4 9,4 7,6 7,8
1,2 0,7 1,8 1,9 0,7 2,1
C33:C32 6,7 8,5 8,0 9,5 7,6 7,8
1,2 1,0 2,0 1,8 0,5 2,2

Unabhiingig von dem gewihlten Alkanverhiltnis besteht eine hohe Ubereinstimmung
zwischen der tatsichlichen und der geschiitzten Futteraufnahme. Die Uber- bzw. Unter-
schitzungen von der gemessenen Futteraufnahme betragen sowohl fiir den Weideauf-
wuchs als auch fiir die Grassilage maximal 0,7 kg T/Tier und Tag. Bei der Beurteilung
der Ergebnisse ist jedoch zu beriicksichtigen, dass die in den Bilanzversuchen ermittelten

WF innerhalb des gleichen Versuches wieder verwendet wurden. Die Schwankungen der
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Schitzungen beruhen demnach ausschlieBlich auf Anderungen der Verhiltnisse der n-

Alkane zueinander.
3.1.2. Versuche zum Verzehr auf der Weide

3.1.2.1. Futteraufnahme

Die in den Verdaulichkeitsversuchen ermittelten WF fiir die internen und externen n-
Alkane wurden nachfolgend fiir die Schédtzung der Futteraufnahme auf der Weide in den
einzelnen Versuchsjahren verwendet. Auch in diesem Fall wurde von einer konstanten
Abgabe von 400 mg C32 pro Tag ausgegangen. Es treten deutliche Unterschiede in
Abhédngigkeit von dem verwendeten Alkanverhéltnis auf (Tabelle 7).

Haufig zeigt die Schitzung auf der Basis des Verhiltnisses C33:C32 eine hdhere
geschitzte Futteraufnahme als bei den beiden anderen Schétzungen. Laut Smit et al.
(2005) ist die Schatzung der Futteraufnahme fiir Weidegras bei der Nutzung des Verhilt-
nisses von C33:C32 am genauesten. Eine Beurteilung der Hohe und der Genauigkeit
dieser Schitzungen ist bei diesem Versuchsansatz jedoch nur bedingt moglich. Daher
erfolgte die Angabe des Mittelwertes der geschitzten Futteraufnahmen auf der Basis der
Verhiltnisse von C29, C31 und C33 zu C32 (Tabelle 7).

Tabelle 7: Ubersicht der geschitzten Futteraufnahmen auf der Basis der Verhiltnisse des
externen n-Alkans C32 zu den internen n-Alkanen C29, C31 und C33 in den
vier Versuchen (n = 6, kg T/Tag, Mittelwerte und Standardabweichungen)

Jahr Variante C29:C32  (C31:C32 (C33:C32 Mittelwert
. 19,6 19,1 19,5 19,4
gediingt
33 3,7 56
2004, 3. Aufwuchs
. 15,6 19,2 23,8 19,5
ungediingt
2,5 2,7 53
diinet 6,6 6,2 7,3 6,7
ediin
5 S 1,0 1,0 1,3
2005, 1. Aufwuchs
. 6,5 6,5 7,7 6,9
ungediingt
0,5 0,5 0,7
. 9,1 9,2 10,5 9,6
gediingt
12 12 0,7
2005, 2. Aufwuchs
. 9,4 10,0 10,8 10,1
ungediingt
1,0 0,9 0,5
. 13,1 12,6 13,2 13,0
gediingt
1,4 1,5 1,8
2005, 3. Aufwuchs
. 13,4 13,6 13,1 13,4
ungediingt
2,5 2,7 2,7
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Eine Steigerung der Futteraufnahme im Jahresverlauf ist durch die steigenden Lebend-
massen der Tiere wahrscheinlich und spiegelt sich auch in den geschétzten
Futteraufnahmen wider. Offensichtlich bestehen aber keine Unterschiede in der Hohe der

Futteraufnahme zwischen den Tieren auf den gediingten und den ungediingten Fldchen.

Die deutliche Uberschitzung der Futteraufnahme im Jahr 2004 (Tabelle 7) wird zum
einen auf die geringen WF der verwendeten n-Alkane zuriickgefiihrt. Zum anderen kann
nicht ausgeschlossen werden, dass die Hohe der Abgabe des externen Alkans C32 aus den

Boli in Einzelfdllen von dem vom Hersteller deklarierten Wert abgewichen ist.

3.1.2.2. Verdaulichkeit

Die geschitzten Verdaulichkeiten der organischen Substanz lagen fiir die 3 Aufwiichse im
zweiten Versuchsjahr zwischen 61 und 78 % (Tabelle 8). Der Vergleich zu den
gemessenen Verdaulichkeiten (Tabelle 2) deutet auf eine Uberschitzung hin. Es ist
jedoch wahrscheinlich, dass bei der Beweidung eine Futterselektion durch die Tiere
stattgefunden hat und besser verdauliches Futter aufgenommen wurde (siche auch Bericht
des komplementiren Projektes 030E428). Die niedrigsten Verdaulichkeiten wurden
unabhédngig vom Aufwuchs und der Diingungsvariante auf der Basis des Alkans C33
kalkuliert. Die geschitzten Werte fiir die Variante mit Diingung sind in Ubereinstimmung
mit den gemessenen Verdaulichkeiten (Tabelle 2) jeweils hoher als fiir den

Weideaufwuchs ohne Diingung.

Tabelle 8: Geschitzte Verdaulichkeiten der organischen Substanz (VQos in %) in den
Beweidungsversuchen auf der Grundlage der Konzentrationen der natiirlichen
n-Alkane C29, C31 und C33 laut Gleichung 4

Jahr Variante C29 C31 C33 Mittelwert
diinet 78 75 77 76
geduns 2.2 2.3 1.9
2005, 1. Aufwuchs
. 73 72 76 74
ungediingt
1.0 1.0 1.5
diinet 78 77 70 75
geaung 1.0 0.7 1.4
2005, 2. Aufwuchs
. 76 76 70 74
ungediingt
1.9 1.5 1.7
diinet 77 76 66 73
geaung 0.7 1.0 1.5
2005, 3. Aufwuchs
. 73 71 61 69
ungediingt
0.6 1.3 3.6
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Letztgenannter Aspekt ldsst die Vermutung zu, dass auf den gediingten Flichen eine
hohere Lebendmassezunahme pro Tier und Tag erreicht werden kann. Dies lie3 sich
jedoch nicht bestétigen und wird auf den hoheren Tierbesatz und damit eine verminderte
Moglichkeit zur Futterselektion zuriickgefiihrt (siche Bericht des komplementédren
Projektes 030E428). Auch in anderen Untersuchungen hat sich gezeigt, dass ein
Unterschied in der Diingungsintensitdt nicht zu Unterschieden in der Verdaulichkeit und
im energetischen Wert des Griinlandaufwuchses fiihrt, wenn die Beweidung intensiv
erfolgt (Hahner, 1996).

3.1.2.3. Schiitzung der Futterselektion

Neben der Schiatzung der Hohe der Futteraufnahme auf der Weide ist eine Beurteilung der
Futterselektion durch die Tiere auf der Grundlage des Vergleiches zwischen den Alkan-
mustern in den einzelnen Pflanzenarten und den Koten vorgenommen worden. In
Abhédngigkeit vom betrachteten Aufwuchs ergeben sich sehr kontrare Ergebnisse (Tabelle
9).

So impliziert die Schitzung auf der Grundlage der Daten zum 1. Aufwuchs eine
Separierung von Deutschem Weidelgras (Lolium perenne). Die anderen drei
Hauptbestandsbildner werden dabei nicht beriicksichtigt. Es entsteht der Eindruck, dass
von den Tieren tiberwiegend Wiesenrispe (Poa pratensis) aufgenommen wurde, obwohl
laut Beobachtung diese Pflanzenart im 2. Aufwuchs stark unterdriickt war und die Anteile
an dem gesamten Pflanzenbestand eher <10 % angenommen werden miissen. Im
Gegensatz dazu scheint die Schitzung auf der Basis des 3. Aufwuchses der tatsdchlichen
Futteraufnahme nahe zu kommen. Allerdings treten auch hier deutliche Diskrepanzen der
geschitzten Futterselektion zum tatsdchlichen Bestand an WeiBlklee (7rifolium repens)
und Lowenzahn (Taraxacum officinale) auf. Ob die dokumentierten Unterschiede
zwischen den beiden Varianten der N-Diingung auf Differenzen im selektiven

Fressverhalten zuriickzufiihren sind, l4sst sich mit diesem Schétzverfahren nicht kliren.

Aus den Ergebnissen des komplementdren Projektes 030E428 ist bekannt, dass die
weidenden Rinder bevorzugt die energiereicherer Blattmasse aus den unteren Schichten
des Weideaufwuchses aufnehmen. Weiterhin wurden Differenzen der -einzelnen
Alkankonzentrationen in dem Pflanzenmaterial aus den einzelnen Schichten des
Bestandes herausgearbeitet. Dies begriindet die Schwierigkeiten bei der Schitzung der
Futterselektion auf der Basis der Alkankonzentrationen in den Ganzpflanzen der

Bestandsbildner, wie sie im vorliegenden Fall vorgenommen wurde.
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Tabelle 9: Schitzung der Futterselektion auf der Basis des Vergleiches der Alkanmuster
der vier Hauptbestandsbildner und der Kote aus den jeweiligen Versuchen zur
Hohe der Futteraufnahme im Jahr 2005 in Abhéngigkeit vom Aufwuchs
(Anteile der aufgenommenen Pflanzenarten in %, n = 6, Mittelwerte und
Standardabweichungen)

) Lolium Poa Trifolium Taraxacum
Variante . .
perenne pratensis repens officinale

Pflanzenbestand laut Bonitur im 1. Aufwuchs'

ungediingt 43 8 24 16

gediingt 37 9 26 17

1. Aufwuchs

ungediingt 98 0 0 2
35 3.5

gediingt 94 0 0 6
2.4 2.4

Pflanzenbestand laut Bonitur im 2. bis 3. Aufwuchs'

ungediingt 53 6 26 6

gediingt 49 7 31 5

2. Aufwuchs

ungediingt 20 80 0 0
7.7 7.7

gediingt 19 81 0 0
5.5 5.5

3. Aufwuchs

ungediingt 48 7 7 38
34 52 5.0 2.5

gediingt 55 13 28 4
8.9 10.5 9.1 6.6

"in Anlehnung an die Bestandsdaten im Abschlussbericht des komplementiren Projektes 030E428

3.2. Voraussichtlicher Nutzen der Ergebnisse

Die gezeigten Ergebnisse der Untersuchung weisen darauf hin, dass die Nutzung der n-
Alkane als natilirliche Marker geeignet ist, die Futteraufnahme weidender Rinder zu
schitzen. Dabei sind jedoch die unvollstandigen Wiederfindungen zu berticksichtigen. Da
diese Wiederfindungen explizit fiir den jeweiligen Aufwuchs in Bilanzversuchen ermittelt

werden miissen, ist nicht von einer routinemifligen Anwendung dieser Methode auszu-
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gehen. Unabhéngig davon sind die erhobenen Daten, soweit uns bekannt ist, einmalig fiir
extensiv geflihrtes Griinland und daher eine wertvolle Grundlage fiir weiterfithrende
Untersuchungen mit praktischer Relevanz. Dabei bleibt jedoch zu beachten, dass die
Differenzen in der Hohe der Wiederfindungen innerhalb eines n-Alkans zu grof3 sind, um
diese Ergebnisse auf Folgejahre oder andere extensiv gefiihrte Griinlandbestinde

vorbehaltlos zu iibertragen.

Die grofle Artenvielfalt auf extensiv gefiihrten Griinlandfldchen fiihrt zu Problemen bei
der Beurteilung der Futterselektion durch die Tiere. Da sich die Alkanmuster in der Blatt-
bzw. Stingelmasse einer Pflanze deutlich voneinander unterscheiden, ist eine Schitzung
auf der Basis der Ganzpflanze fiir diese Fragestellungen wertlos. Es sei denn eine
ausreichende Zahl an Markern zur Beriicksichtigung der genannten Faktoren (Blatt- und
Stangelfraktion, Pflanzenarten, Wuchshohe) stehen zur Verfligung. Da natiirlicherweise
die Konzentrationen von n-Alkanen mit einer geradzahliger Anzahl von C-Atomen sehr
niedrig sind, stehen effektiv nur 4-5 Alkane zur Schitzung der Futterselektion zur
Verfiigung. Demnach liegt die maximale Zahl der zu betrachtenden Faktoren bei <5.
Diese Zahl wird bedingt durch die Artenvielfalt auf extensiv bewirtschafteten Flachen

uberschritten.

Die Diingung der extensiv genutzten Flichen mit Giille fiihrte nur zu geringen
Verianderungen der Bestandszusammensetzung (siche komplementires Projektes
030E428). Ein gerichteter Einfluss der Diingung auf die Verdaulichkeit und damit auf
den Energiegehalt des Aufwuchses bestand nicht. Somit ist die Besatzdichte die
entscheidende StellgroBe bei der Bestandes- und Herdenfiihrung. Wird bei
unterschiedlichem Diingungsniveau die Tierzahl an den verdnderten Aufwuchs angepasst,

kann das Leistungsniveau der Herde gleich gehalten werden.

4. Zusammenfassung

Auf Weiden und insbesondere in extensiv gefiihrten Bestinden besteht das Problem der
Einschédtzung der Futtermenge und Futterqualitdt auf der einen Seite und der Hohe und

der Zusammensetzung des von den Tieren aufgenommenen Futters auf der anderen Seite.

In der vorliegenden Untersuchung wurden zwei unterschiedliche Extensivierungsgrade (0
oder 70 kg N/ha) eines Ansaat- bzw. Dauergriinlandes genutzt, um im ersten Schritt die
Verdaulichkeiten der Rohnéhrstoffe des Weidefutters und der daraus gewonnenen Gras-
silagen zu bestimmen. Die ermittelten Verdaulichkeiten der Organischen Substanz lagen
in beiden Versuchsjahren auf einem niedrigen Niveau zwischen 65 und 70 % fiir die

Weideaufwiichse und 66 und 73 9% fiir die Grassilagen. Fiir die Rohfaser wurden
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Verdaulichkeiten zwischen 59 und 69 % bzw. 67 und 73 % fiir die Weideaufwiichse und
die Grassilagen ermittelt. Die aus den verdaulichen Rohndhrstoffen abgeleitete Umsetz-
bare Energie (ME) lag in einem Bereich von 9,0 und 9,7 MJ/kg Trockensubstanz fiir
beide Grasprodukte.

Die hier verwendete Doppelmarker-Methode unter Nutzung der natiirlich vorkommenden
Pflanzenalkane (ungeradzahlige Anzahl C-Atome im Molekiil) und mittels Pansenboli
zugegebenen Alkanen geradzahliger Kettenlinge ermoglicht bei bekannten Wieder-
findungen fiir die einzelnen Alkane die Berechnung der aufgenommenen Griinfutter-
menge. Dabei spielt die exakte Bestimmung und Verwendung der Wiederfindungen der
einzelnen n-Alkane eine entscheidende Rolle. Die ermittelten Wiederfindungen wiesen
jedoch in Abhéngigkeit vom Versuchsjahr und dem Futtermittel eine hohe Variabilitit
auf, die durch tierindividuelle Schwankungen weiter verstirkt wird. Im Jahr 2004 lagen
die mittleren Wiederfindungen fiir den Weideaufwuchs und die Grassilage zwischen 63
und 84 % bzw. 73 und 80 %. Fiir das zweite Versuchsjahr wurden mittlere Wiederfin-
dungen von 69 bis 100 % fiir den Weideaufwuchs und von 80 bis 91 % fiir die Grassilage
ermittelt. Es bestand keine Abhéngigkeit zur Diingungsvariante. Die vielfach beschrie-
bene Erhohung der Wiederfindung mit steigender Kettenlinge der Alkane kann nach

vorliegenden Daten nicht bestatigt werden.

Die Schitzung der Futteraufnahme weidender Rinder ist zusétzlich mit einem Fehler-
potenzial bei der Erfassung reprédsentativer Proben des aufgenommenen Futters iiber
einen groferen Zeitraum und fiir alle Tiere behaftet. Nichtsdestotrotz weisen die
Ergebnisse dieser Untersuchung darauf hin, dass mit der beschriebenen Doppelmarker-
Methode eine Schitzung der Futteraufnahme auf der Weide mdglich ist. So wurde auf der
Basis der Bilanzdaten gezeigt, dass die geschitzte mittlere Futteraufnahme maximal um
0,7 kg Trockensubstanz pro Tag von der tatsdchlichen Futteraufnahme abweicht. Die
Genauigkeit dieser Methode scheint bei dieser Art von Aufwiichsen allerdings nicht

ausreichend zu sein, um zuverldssig Daten fiir Einzeltiere ermitteln zu kénnen.

Unter Nutzung des Verhéltnisses eines natiirlichen n-Alkans zu einem extern zugefiihrten
Alkan im Weideaufwuchs und im Kot der Tiere kann unter Beriicksichtigung der Wieder-
findungen eine Schitzung der Verdaulichkeit der Rohndhrstoffe vorgenommen werden.
Die gezeigten Ergebnisse lassen vermuten, dass nicht, wie in Verdaulichkeitsversuchen,
der vollstindige Weideaufwuchs von den Tieren aufgenommen wird sondern eine
Selektion bestimmter Pflanzen oder Pflanzenteile erfolgt. Die geschitzten Verdaulich-
keiten fiir die organische Substanz lagen 2 und 10 % iiber denen im Verdaulich-

keitsversuch ermittelten Werten.

21



Schlussbericht Projektnummer: 030E388

Die Artenvielfalt der extensiven Weiden konnte auch die Ursache dafiir sein, dass eine
Beurteilung der Futterselektion auf der Grundlage eines Vergleiches der Alkanmuster in
den einzelnen Pflanzenarten und dem Kot der weidenden Tiere nicht mdglich war. Hier
empfehlen sich weitergehende Untersuchungen, um zundchst die Genauigkeit der
Schitzung an bekannten Mischungen zu bestimmen (siehe auch Schlussbericht des
Partnerprojektes, Projektnummer 030E428).

5. Gegeniiberstellung der urspriinglich geplanten zu den tatsichlich erreichten

Zielen

Ziel der vorgestellten Untersuchung war die Schidtzung der Futteraufnahme weidender
Rinder auf extensiv gefilhrtem Griinland. Die dazu notwendigen Erhebungen zu den
Wiederfindungen einzelner n-Alkane wurden innerhalb von Bilanzstudien vorgenommen.
Diese ersten Daten konnen jedoch nur ein Anhaltspunkt fiir weitere Untersuchungen auf
Extensivweiden und den daraus hervorgehenden Grasprodukten sein, da eine hohe
Variabilitidt sowohl zwischen den Tieren als auch zwischen den Versuchsjahren bei den
ermittelten Wiederfindungen bestand. Dementsprechend konnte der Anspruch einer
genauen Schitzung der tdglichen Futteraufnahme von Einzeltieren nicht vollstindig
umgesetzt werden. Die Schitzung der mittleren Futteraufnahme einer Tiergruppe scheint
jedoch zumindest fiir artenarme, sehr homogene Standorte mit einem geringen

Fehlerpotenzial moglich zu sein.

GroBere Probleme traten bei der Beurteilung der Futterselektion durch die weidende Tiere
auf. Es wird angenommen, dass die Artenvielfalt und die sich daraus ergebenden,
verschiedenen Muster von n-Alkanen in den einzelnen Pflanzenarten und Pflanzenteilen
einer genauen Schitzung der Anteile der Arten an der gesamten Futteraufnahme entgegen
stehen. Zu diesem Teilaspekt der Bewertung der Qualitidt des aufgenommenen Futters auf

der Weide sollten zukiinftig weitere, gezielte Untersuchungen durchgefiihrt werden.
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Kurzfassung

In zwei aufeinander folgenden Jahren wurden Untersuchungen zu Fragen der Nutzung
von n-Alkanen als Marker zur Bestimmung der Hohe der Futteraufnahme durchgefiihrt.
Dazu standen Flidchen von extensiv gefiihrtem Griinland zur Verfiigung, die entweder
keiner oder einer Diingung mit 70 kg N/ha aus Giille unterlagen. Von diesen Flidchen
wurde sowohl Weidefutter als auch Grassilage gewonnen und in jeweils 2
Bilanzversuchen an weibliche Rinder verfiittert. Im Zuge dieser Versuche wurden die
Verdaulichkeiten der Rohnéhrstoffe und die Energiekonzentrationen ermittelt. Die aus
den Bilanzversuchen ermittelten Wiederfindungen fiir einzelne n-Alkane wurden zur
Schétzung der Futteraufnahme weidender Rinder verwendet. Zudem wurde versucht, aus
einer Gegeniiberstellung der Alkanmuster in einzelnen Pflanzenarten und dem Kot der
Tiere Aussagen zur Futterselektion und der Verdaulichkeit der organischen Substanz des
Weideaufwuchses der Tiere zu treffen.

Die Ergebnisse dieser Studie zeigen, dass die Bestimmung der Wiederfindung von
Alkanen fiir den jeweiligen Weideaufwuchs erforderlich ist, um die Fehler bei der
Schitzung der Futteraufnahme zu minimieren. Es bestehen erheblich Unterschiede in den
Wiederfindungen der Alkane zwischen den Jahren und zwischen den beiden verwendeten
Grasprodukten. Eine Beurteilung der Futterselektion auf der Grundlage der Alkanmuster
scheint zum derzeitigen Wissensstand nicht moglich zu sein.

Die Unterschiede in der Diingung fiihrten nicht zu Verdnderungen in der Qualitdt der
Aufwiichse. Die Erzielung einer bestimmten Weideleistung ist damit im Wesentlichen

davon abhingig, dass die Tierzahl der Aufwuchsmasse angepasst ist.

Abstract

Investigations with n-alkanes were made in two subsequent vegetation periods to study
feed intake and digestibility of heifers on pasture. The pasture was either unfertilised or
fertilised with cattle manure at a level of 70 kg N/ha. Both fresh grass and grass silage were
obtained and tested in balance studies using heifers. Digestibility of crude nutrients and
energy content were measured. Also, faecal recovery of different n-alkanes contained in the
feed was studied. These recoveries were used to estimate feed intake of animals kept on
pasture during the two vegetation periods. Also, estimates of feed selection and digestibility
on pasture were made on the basis of n-alkane pattern determined in single plant species
and animal faeces.

The results show that, if n-alkanes are to be used for estimating intake of heterogeneous
pasture, the determination of n-alkane recovery must be done separately for each pasture.
Recoveries substantially varied between years and feeds. The estimate of selection of single
species from heterogeneous pastures based on n-alkane concentrations needs further

methodological improvements.
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The fertilisation of pasture with manure did not cause a change in the quality of the feed
(digestibility and metabolisable energy concentration). Animal performance on pasture is,

therefore, largely depending on the adjustment of stocking density to pasture growth.
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