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1. Einleitung

Die Verminderung der Proteinzufuhr in der Fiitterung hat eine Reduzierung des Stickstoffs (N) im
Produktionskreislauf zur Folge. Im zweiten und dritten Laktationsdrittel sinkt der Beitrag des UDP an der
Bedarfsdeckung, weil die Menge des gebildeten Mikroben-XP die bedarfsgerechte Versorgung
zunehmend sicherstellt. Eine Proteinabsenkung in dieser Phase kann somit einen erheblichen Beitrag zur
Verringerung der im System befindlichen N-Mengen leisten. Uberschiissige N-Aufnahmen und deren
negativen Folgen kdnnen somit vermieden werden. Diese Tatsache erweist sich in mehrerlei Hinsicht als
vorteilhaft, denn tiberschiissige N-Aufnahmen kénnen mit negativen Begleiterscheinungen beziiglich der
Tiergesundheit, der Okonomie der Milchproduktion und der N-Verluste bzw. deren Eintrag in die
Umwelt verbunden sein (Schuba et al., 2017).

Im dem Projekt N-Reduk konnte im Rahmen von drei Versuchsabschnitten gezeigt werden, dass sich
durch die Absenkung der Rohproteinkonzentration von 160 g/kg TM auf 140 g/kg TM die N-
Ausscheidungen zwischen 10 und 22 % reduzieren lassen. Die Absenkung des Rohproteingehaltes fiihrte
bei diesen Kiihen, die sich im ersten Laktationsdrittel befanden, zu Leistungseinbuf3en (Pries et al., 2018).
Hierbei konnten pansenstabile Aminosduren das Ausmal} der Leistungsminderung zwar verringern, aber
letztlich nicht ganz kompensieren. Fiir die zweite Laktationshdlfte fehlen solche Werte noch. Es ist
bekannt, dass der Futteraufwand in der zweiten Laktationshilfte sowohl absolut als auch bezogen auf die
Produkteinheit deutlich hoher ist als in der frithen Laktation. Eine Rohproteinabsenkung in dieser Phase
kann deshalb einen groflen Beitrag zur Verringerung der im System befindlichen N-Mengen leisten. Aus
diesem Grund wurde im VBZL Haus Riswick ein Fiitterungsversuch zur Untersuchung des Einflusses
variierender Rohproteinversorgungsniveaus in der zweiten Laktationshélfte auf Milchleistung und N-
Ausscheidungen durchgefiihrt.

2. Material und Methoden

Im Versuchs- und Bildungszentrum Landwirtschaft Haus Riswick der Landwirtschaftskammer
Nordrhein-Westfalen, Kleve, wurde zwischen April und November 2020 ein Fiitterungsversuch mit etwa
4 x 50 Milchkithen der Rasse Deutsche Holstein durchgefiihrt. Die Tiere befanden sich zum
Versuchsstart in der zweiten Laktationshélfte. Die Gruppeneinteilung erfolgte zu Versuchsbeginn nach
den Kriterien Laktationsnummer, Laktationstag sowie Milchleistungsparametern (Tabelle 1). Zu
Versuchsbeginn befanden sich jeweils 4 Farsen in jeder Gruppe.

Tabelle 1: Gruppeneinteilung zu Versuchsbeginn

Angestrebte 120 g XP 120 g XP 120 g XP 140 g XP
Differenzierung 120 g nXP + 140 g nXP 140 g nXP + 140 g nXP
Methionin Methionin
Gruppenbezeichnung Versuch A Versuch B Versuch C Kontrolle
Laktationsnummer 33 3,5 34 33
Laktationstag 236 230 230 234
Milchmenge, kg 25,8 27,0 26,2 25,7
Fett, % 4,15 4,36 4,39 4,30
Eiweil3, % 3,51 3,44 3,58 3,55
ECM, kg 26,6 28,2 27,6 26,8

Die Tiere verblieben bis zum Termin des Trockenstellens in den Gruppen und wurden anschlieend
durch nachriickende Tiere ersetzt. Diese wurden mit mindestens 150 Laktationstagen eingestallt und
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nach den Kriterien Laktationsnummer, Laktationstag und Milchleistung gleichméBig auf die vier
Versuchsgruppen aufgeteilt. Wahrend der gesamten Versuchsdauer lieferten somit insgesamt 212 Tiere
Daten. Der Farsenanteil betrug 24 %. Der durchschnittliche Laktationstag im Versuchsverlauf lag in den
Gruppen zwischen 255 und 267 Tagen.

Die Rationszusammensetzung sowie die analysierten Néahrstoffgehalte der Rationen, gemittelt iiber den
gesamten Versuchszeitraum, sind in Tabelle 2 dargestellt. Um die Absenkung der XP- und nXP-
Konzentrationen zu erreichen, wurden die Grundfutterkomponenten zu unterschiedlichen Anteilen in den
Rationen eingesetzt, zusammengesetzt war die Ration aus den Komponenten Grassilage, Maissilage,
Milchleistungsfutter (MLF), Rapsextraktionsschrot (RES), Mineralfutter sowie Wasser. Fiir jede
Versuchsgruppe wurde spezielles MLF und Mineralfutter konzipiert (Tabelle 3). In zwei Gruppen wurde
dem Mineralfutter das Produkt Mepron® zugesetzt, um eine Bedarfsdeckung fiir die Aminosiure
Methionin zu gewiéhrleisten. Die Rationen der Gruppen B und C unterschieden sich lediglich hinsichtlich
der Methioninzulage. Zur Sicherstellung konstanter Proteinqualititen beim eingesetzten RES wurde das
eingesetzte RES vorritig einmal vor Versuchsbeginn und einmal wéhrend des Versuchs zugekauft und
beprobt. Auf dieser Grundlage erfolgte die Rationskalkulation. Die Aminosédurebilanzierung erfolgte mit
dem Programm AMINOCow. Daraus ergab sich in der Gruppe 120/120 + AS eine Zulage von 0,74 g
Mepron®/kg TM bzw. 15 g/Tier und Tag, in der Gruppe 120/140 + AS 0,64 g Mepron®/kg TM bzw. 13
g/Tier und Tag. Die Rationen wurden aufgrund von Wechseln bei Gras- und Maissilage viermal
angepasst.

Tabelle 2: Zusammensetzungen sowie die Energie- und Nihrstoffgehalte der vorgelegten Rationen

120 g XP 120 g XP 120 g XP 140 g XP
Angestrebte Differenzierung | 120 g nXP + 140 g nXP 140 g nXP + 140 g nXP
Methionin Methionin

Gruppenbezeichnung Versuch A Versuch B Versuch C Kontrolle

Futtermittel Anteil TM der TMR, %

Grassilage 28,4-323 32,1-35,6 32,1 -35,6 36,7-39,8

Maissilage 24,2 -27,5 36,2 -37,8 36,2 -37,8 32,2-36,3

MLF 41,0 -42,0 22,2-228 22,2-228 21,5-22,1

RES 1,4-2,1 5,1-6,5 51-6,5 4,7-6,2

MinFu (davon Mepron® in %) 1,0 (7,4) 09-1,0 09-1,0(64) 08-09

Energie- und Nihrstoffgehalt je kg TM

NEL, MJ 6,7 6,8 6,8 6,8

XP, g 127 126 126 145

nXP, g 142 148 148 152

UDP, % 18,3 21,9 21,9 21,2

aNDFom, g 430 400 400 398

aNDFom aus Grobfutter, g 252 325 326 332
Tabelle 3: Zusammensetzung sowie die Energie- und Nihrstoffgehalte der eingesetzten Kraftfutter

Gruppenbezeichnung Versuch A Versuch B Versuch C Kontrolle

Futtermittel Anteil TM im Kraftfutter, %

Weizen 10,0 245 24,5 23,0

Mais 10,0 20,8 20,8 23,0

Zuckerriibenschnitzel 28,6 20,0 20,0 25,1

Haferschélkleie 46,0 29,3 29,3 233

Rapsfett 2,50 3,5 3,5 1,6

Glycerin 2,00 2,0 2,0 2,0

Harnstoff 1,00 2,0

Energie- und Nihrstoffgehalt je kg TM

NEL, MJ 7,0 7,7 7,7 8,0

XP, g 123 97 97 159

nXP, g 144 151 151 165

aNDFom, g 429 334 334 303
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Wihrend des Versuchs wurden die Futter- und Wasseraufnahmen der Tiere tdglich individuell erfasst,
ebenso die Milchmengen. Eine Bestimmung der Milchinhaltsstoffe erfolgte im wdchentlichen Abstand.
Die statistische Auswertung der Versuchsdaten wurde in Zusammenarbeit mit der TiDa GmbH, Kiel, mit
der Software SAS, Version 9.4 durchgefiihrt. Zur Anwendung kamen lineare, gemischte
Wiederholbarkeitsmodelle, wobei als fixe Effekte der Beobachtungstag, die Laktationsnummer sowie die
Versuchsgruppe beriicksichtigt wurden. Die Modellierung der Laktationskurve erfolgte mit Hilfe der Ali
und Scheffer-Funktion fiir die Merkmale der Futter- und Néhrstoffaufnahme und der tdglichen
Milchleistung innerhalb der Laktationsnummer. Als zufillige Effekte gingen die Kuh sowie der
Restfehler in die Modelle ein. Es erfolgte eine Bonferroni-Korrektur.

3. Ergebnisse

Die Kiihe der Versuchsgruppe A nahmen mit 23,8 kg TM bis zu 2,6 kg TM pro Tier und Tag mehr
Futter auf, als die Tiere der iibrigen Gruppen. Damit lag die Futteraufnahme in dieser Gruppe auf duf3erst
hohem Niveau (Tabelle 4). Trotz unterschiedlicher XP- und nXP-Gehalte zwischen der Kontrollgruppe
und den Versuchsgruppen B und C ergaben sich keine Unterschiede hinsichtlich tiglichen TM-
Aufnahme. In Studien mit Kiihen in der ersten Laktationshélfte wurde ebenfalls festgestellt, dass die
Proteinkonzentrationen keinen Einfluss auf die Futteraufnahme hat (Broderick et al., 2008; Engelhard et
al.,, 2016; Pries et al.,, 2018). Tabelle 2 ist zu entnehmen, dass die XP- und nXP-Gehalte aller
Versuchsgruppen auf vergleichbarem Niveau lagen. Die Ration der Versuchsgruppe A unterschied sich
hinsichtlich der Rationszusammensetzung und des Kraftfutteranteils mafigeblich von den anderen
Rationen. Der nahezu doppelte Kraftfutteranteil in Gruppe A konnte der Grund fiir die hohere TM-
Aufnahme gewesen sein. Aus den Unterschieden in der TM-Aufnahme ergaben sich signifikante
Unterschiede hinsichtlich der Energie- und Néhrstoffaufnhahmen.

Tabelle 4: Einfluss der Fiitterungsvariante auf die tégliche Futter- Energie-, Néhrstoff- und
Wasseraufnahme (LSQ-Mittelwerte)

Merkmal Einheit F-Test Versuch A VersuchB  Versuch C Kontrolle
Futteraufnahme kg TM 0,0001 23,88 21,2b 21,2b 21,6°
Energiecaufnahme MJ NEL 0,0001 1582 144° 144° 148°
XP g 0,0001 30072 2714 2715 31352
nXP g 0,0002 33452 3136° 3138° 32742
aNDFom g 0,0001 102112 8445°b 8453b 8569°
Wasseraufnahme kg 0,0006 82,22 75,9° 73,9° 77,82

LSQ-Mittelwerte mit unterschiedlichen Buchstaben unterscheiden sich signifikant (nach Bonferroni-Korrektur)

Die differenzierte Proteinversorgung und Methioninzulage hatte keinen signifikanten Einfluss auf die
tdgliche Milch- und ECM-Leistung (Tabelle 5). Dies sind im Vergleich zu den Erkenntnissen zu
unterschiedlichen Proteinversorgungsniveaus in der Friihlaktation neue Befunde. In diesen Studien
verringerte sich die Milchmenge bei einer Absenkung der Gehalte an XP und nXP (Broderick et al.,
2008; Engelhard et al., 2016; Pries et al., 2018). Die Methioninzulage in der Versuchsgruppe C fiihrte
gegeniiber der Versuchsgruppe B zu keiner Erhohung der Milchleistung. Dies konnte mit einer
bedarfsdeckenden Methioninversorgung in der Gruppe B begriindet werden. Die aufgenommenen XP-
Mengen spiegeln sich in dem Harnstoffgehalt der Gruppen wider, dieser unterschied sich signifikant
zwischen den Fiitterungsvarianten.

Tabelle 5: Einfluss der Fiitterungsvariante auf die tdgliche Milchmenge und die Milchinhaltsstoffe (LSQ-

Mittelwerte)

Merkmal Einheit F-Test Versuch A  VersuchB Versuch C  Kontrolle
Milchmenge kg/Tag 0,1052 26,0 25,4 24,8 26,6
Fettgehalt % 0,8983 4,43 4.4 4.4 4,36
Fettmenge kg/Tag 0,1251 1,13 1,09 1,07 1,15
Eiweillgehalt % 0,0511 3,64 3,53 3,63 3,55
EiweiBmenge kg/Tag 0,0229 0,921 0,873 0,875 0,932
Laktosegehalt % 0,3436 4,69 4,71 4,66 4,67
ECM kg/Tag 0,0731 27,1 26,2 25,8 27,6
Harnstoffgehalt mg/kg 0,0001 1722 132° 133° 199¢

LSQ-Mittelwerte mit unterschiedlichen Buchstaben unterscheiden sich signifikant (nach Bonferroni-Korrektur)
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Der hohere XP-Gehalt der Rationen der Kontrollgruppe flihrte zu signifikant hoheren N-Aufnahmen und
damit zum hochsten N-Saldo (Tabelle 6). Der Saldo stellt die rechnerisch ermittelte N-Ausscheidung
iiber Kot und Harn dar. Er liegt in den Gruppen zwischen 300 und 360 g/Tag. Und damit unterhalb
dessen, was die DLG (2014) fiir Kiihe mit einer Leistung von 10.000 kg Milch ausweist. Durch eine
Absenkung des XP-Gehaltes in der Ration um 19 g/Tag verringerten sich die N-Ausscheidungen
zwischen der Kontrollgruppe und den Versuchsgruppen B und C um 60 g/Tag was einen relativen
Riickgang gegeniiber den mit der Kontrollration gefiitterten Tieren von 17 % bedeutet. Bei Versuchen
mit Kiihen in der ersten Laktationshilfte wurde bei Absenkungen des XP-Gehaltes von 160 g/kg TM auf
140 g/kg TM vergleichbare relative Riickgéinge ermittelt (Pries et al., 2018).

Tabelle 6: Einfluss der Fiitterungsvariante auf die tdglichen Stickstoffsalden sowie die Stickstoffeffizienz

Merkmal Einheit F-Test Versuch A Versuch B Versuch C Kontrolle
Stickstoffaufnahme g 0,0001 4812 4345 434> 5022
Stickstoffabgabe Milch g 0,0336 143 135 136 144
Stickstoffsaldo g 0,0001 3382 300° 300° 360°
Stickstoffeffizienz % 0,0082 29,9% 31,4° 31,4° 29,32

LSQ-Mittelwerte mit unterschiedlichen Buchstaben unterscheiden sich signifikant (nach Bonferroni-Korrektur)
4. Zusammenfassung und Schlussfolgerung

Ein XP-Gehalt von 145 g/kg TM und gleichzeitig 150 g nXP/kg TM liegt leicht oberhalb der derzeitigen
Versorgungsempfehlungen fiir Kithe in der Spatlaktation und fithrt zu hohen Milchleistungen in dieser
Laktationsphase. Das Absenken des XP-Gehaltes auf etwa 125 g/kg TM bei unverdndertem Gehalt an
nXP hatte keinen nachteiligen Einfluss auf die Futteraufnahme, die Milchmenge sowie die Milchfett- und
Eiweifigehalte. Der Milchharnstoffgehalt war signifikant geringer. Die kalkulierten N-Salden
verminderten sich um 17 %. Eine Zugabe von geschiitztem Methionin hatte keinen Einfluss auf die
untersuchten Parameter. Die tendenziell hdhere Milcheiweillgehalt in der mit Methionin supplementierten
Gruppe resultierte vermutlich aus dem verbesserten Muster an metabolisierbaren Aminoséuren.

Fiir den effektiven Einsatz geschiitzter Aminoséduren empfiehlt es sich, die Aminosdure-Versorgung auf
Basis von Futteranalysen und mit einem geeigneten Berechnungsprogramm zu bilanzieren.
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