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den. Leichter Regen iiber Nacht, welcher
die Bodenoberfliche schmierig werden
liess, bewirkte aber, dass das Lenken des
Traktors bei dieser Einstellung Probleme
bereitete. Trotz aller Bemiihungen des
Fahrers driftete der Traktor mehrere Male
in die Pflugfurche ab.

Es versteht sich von selbst, dass bei zuneh-
mender Anzahl Schare der Pfllige eine
parallel zur Fahrtrichtung verlaufende
Zuglinie immer niher an das Zentrum der
Hinterachsmitte gefiihrt werden kann. Die
Messungen zeigen aber eindeutig, dass die
Probleme der Lenkbarkeit beim Drei-
scharpflug mit der Wahl derrichtigen Ein-
stellung losbar sind.

Kein erhohter
Zugkraftbedarf

Beziiglich des Zugkraftbedarfs zeigen die
Messungen, dass beim Onland-Pfligen
im Vergleich zum konventionellen Pflii-
gen kein erhdhter Zugkraftbedarf auftritt.
Die Unterschiede sind gering (< 5 %) und

nicht signifikant, Andere Messungen (An-
ken 1993) belegen ebenfalls nur kleine
Unterschiede. Beim Onland-Pfliigen er-
zielen die Einstellungen mitdem kleinsten
Druck auf den Anlagen (,,Zugpunkt Ge-
pflilgt*) den niedrigsten Zugkraftbedarf.
Dies beweist, dass sich auch Onland-Pili-
ge mit kleinen Arbeitsbreiten optimal ein-
stellen lassen.
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RESUME

La charrue hors-sillon -
systéme ménageant le sous-sol

Les problémes techniques de la charrue
hors-sillon sont pratiquement résolus,
Ce systéme doit son succés au fait que les
roues du tracteur n‘occasionnent pas de

compactage du sous-sol dans les raies,
ni de lissage de la semelle de labour, Les
tracteurs modernes, 4 traction intégrale
et équipés de roues jumelées et de poids
frontaux, sont faciles & diriger dans la
plupart des situations. Le réglage du
point de traction permet de corriger la
transmission de force sur le tracteur et
aide ainsi & maintenir le sens de la
marche, ’

SUMMARY

Onland ploughing - a system
for subsoil conservation

Most of the technical problems linked
with the use of onland ploughs are
solved. The big advantage making this
system so successful lies in the absence
of a furrow wheel compacting the sub-
soil and causing a smearing of the sole.
Modern tractors, equipped with twin
wheels, front weight, and four-wheel
drive are easy to steer in most situations.
Pull center adjustment allows the power
transmission onto the tractor to be var-
ied, thus helping to maintain the direc-
tion of the vehicle. :

KEY WORDS: plougin-, onland, offset, pull, ad-
fustment
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Wiederkduer; Kobaltangebot
und Nahrstoffverwertung

JYirg KESSLER und Yves ARRIGO, Eidgenossische Forschungsanstalt filr Nutztiere (RAP), CH-1725 Posieux

Das gegenwiéirtig empfohlene Angebot an Kobalt fir Wiederké&uer liegt bei
0,1 my pro kg Futtertrockensubstanz. Héhere Gehalte sollen insbesondere
bei rohfaserreichen Rationen die Nahrstoffverwertung verbessern. Eine
Beobachtung, die sich im vorliegenden Verdauungsversuch mit Schafen

nicht bestitigt.

Bereits im Jahre 1935 gelang der Nach-
weis, dass das Spurenelement Kobalt (Co)
fiir den Wiederkéuer lebensnotwendig ist.
Dabei dient das Co den Pansenbakterien
als Wuchsstoff. Gleichzeitig ist das Coein
wichtiger Baustein der mikrobietlen Vit-
amin B12-Synthese im Pansen. Uber das
in der Pansenfliissigkeit vorliegende oder
in den Bakterien enthaltene Vitamin B12
deckt der Wiederkiuer seinen Bedarf an
diesem essentiellen Wirkstoff, Ob das Co
als eigentliches Spurenelement im Stoff-
~ wechsel des Wiederkduers bestimmie
Aufpaben erfiillt, ist bis heute nicht ge-

klirt. Als Vitamin B12 beteiligt es sich
demgegeniiber an zahlreichen Stoffwech-
selvorgdngen. Zu nennen sind unter ande-
remt der Protein- und Kohlenhydratstoff-
wechsel. Vitamin B 12 fordertim weiteren
die Bildung der roten Blutk&rperchen
(Erythrozyten) und wacht {iber die gute
Funktion des Nervensystems.,

Ein Mangel an Kobalt dussert sich in
mehrheitlich unspezifischen Symptomen
wie Appetitmangel, rauhes Haarkleid,
starke Abmagerung und Anémie. Im wei-
teren werden Lecksucht und nervise Stg-
rungen beobachtet. Einem Co-Mangel
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kann durch die Verfiitterung von handels-
iiblichen Mineralfuttermitteln vorgebeugt
werden. Auch durch die Applikation von
Co-haltigen Kapseln in den Verdauungs-
trakt lsst sich die Co-Versorgung verbes-
sern. Kobalt im Uberschuss aufgenom-
men fithrt zu Symptomen wie verminder-
ter Futterverzehr, Abmagerung, Anémie,
Erschopfung und Atemschwierigkeiten.

Im Vergleich zum empfohlenen Angebot
enthalten die iiblichen Futtermittel fiir
Wiederkduer ausreichend Kobalt. Dies
gilt auch mehrheitlich fiir das frische und
konservierte - Wiesenfutter. Die Gehalte
schwanken jedoch je nach Bodentyp recht
deutlich und kinnen beispielsweise bei
stark alkalischen Boden und Moorbdden
unter das empfohlene Angebot absinken.
Mit Ausnahme des Hafers sind die Co-
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Gehalte der wichtigsten Getreidearten
weitgehend bedarfsdeckend. Deutlich
dariiber liegende Werte zeigen die ver-
schiedener Extraktionsschrote.

Kobait und
Pansenbakterien

Wie aufgezeigt, bildet das Co einen wich-
tigen Wuchsstoff fiir verschiedene Pan-
senbakterien. Unterschiede in der Co-
Versorgung konnen sich damit auf Menge
und Zusammensetzung der Pansenflora
auswirken. So wird beispielsweise durch
eine Co-Zulage die zelluloseabbauende
Flora gefordert, wihrend die Entwickiung
der Propionsiure bildenden Bakterien ge-
hemmt wird. Insbesondere Untersuchun-
gen mit rohfaserreichen Rationen zeigen
eine verbesserte Rohfaserverdaulichkeit
beieiner Co-Zulage. Auch wird eine Erho-
hung der Verdaulichkeit der Trockensub-
stanz beschrieben (Lopez-Guisa und Sat-
ter  1992), Aufbauend auf diesen
Versuchsergebnissen sowie der Bedeu-
tung des Vitamnin B12-Angebotes fiir die
Pansenprotozoen und gewisse Pansen-
bakterien stellt sich die Frage, ob das heu-
tige Co-Angebot von 0,1 mg/kg Futter-TS
(FAG 1994} fiir eine optimale Nihrstoff-
verwertung ausreicht,

Kobalt-Konzentration
und Ration

Um Auskunft iber den Einfluss der Co-
Konzentration sowie der Ration auf die
Verdaulichkeit der Hauptnihrstoffe zu er-
halten, wurden an insgesamt 20 kastrierte
Schafbdcke folgende vier Rationen ver-
fiittert:

Die Co-Ergénzung erfolgte in Form von
Co-Sulfat. Uber die chemische Zusam-
mensetzung sowie liber den berechneten
Gehalt an Energie und an im Darm absor-
bierbarem Protein (APD) des Diirrfutters
sowie der verfiitterten Rationen gibt Ta-
belle 1 eine Ubersicht.

Der Versuch setzt sich aus einer dreiwd-
chigen Adaptations- und einer 2 x 4 Tage
dauernden Versuchsperiode mit Kot-
sammlung zusammen. Versuchsparame-
ter bilden die Verdaulichkeit der Haupt-
nihrstoffe sowie die Entwicklung der

Blutparameter Hamoglobin (Hb), Ery-
throzyten (RBC), Leukozyten (WBC),
Himatokrit! (PCV), Glukose und Protein
wihrend eines Tages.

Néahrstoffverdavlichkeit
unbeeinflusst

Die Erhtthung der Co-Konzentration von

0,1 auf 0,3 mg pro kg Futter-TS verbessert
die Verdaulichkeit der Rohfaser, der Zell-
wand (NDF) und der Lignozellulose
(ADF) der mit Gerste ergiinzten Diirrfut-
terrationen nicht wesentlich (Tab, 2). Die-
ses Ergebnis deckt sich weitgehend mit
den Beobachtungen von Hussein ef al.
(1994} aus in vitro-Versuchen. Danach
fiihrt ein Co-Angebot iiber 0,1 mg/kg Fut-
ter bei Futtermitteln mit unterschiedli-
chem Rohfasergehalt zu keiner Verbesse-
rung der Verdaulichkeit der NDF, Eine
erhdhte Rohfaser-Verdaulichkeit einer
vorwiegend aus Stroh bestehenden Futter-
probe stellen demgegeniiber Saxena und
Ranjhan (1978) in ihren in sacco-Versu-
chen mit fistulierten Jungrindern fest. Der
Co-Gehalt der Ration der Fisteltiere be-
trug dabei 0,20 beziehungsweise 0,29 mg
Co je kg Fuiter-TS. Wie bei den Geriist-

! Anteil der Blutzellen am Volumen der Blutfliissigkeit

substanzen ist im vorliegenden Versuch
auch bei der Verdaulichkeit der organi-
schen Substanz sowie des Rohproteins
kein signifikanter Einfluss der Co-Kon-
zentration festzustellen.

Wirkt sich die Co-Konzentration nicht
wesentlich auf die Verdaulichkeit der
Hauptnihrstoffe aus, so ergeben sich dem-
gegeniiber signifikante Unterschiede zwi-
schen den Verfahren mit 10 % bezie-
hungsweise 30 % Gerste in der Ration. Die
Rationen mit 30 % Gerste weisen eine im
Durchschnitt um vier Punkte hithere Ver- -
daulichkeit der organischen Substanz und
des Rohproteins auf. Dieses Ergebnis
deckt sich mit den Resultaten in- und aus-
lindischer Versuche (Daccord und Morel
1988).

Blutparameter
im Normalbereich

Bei einem Co-Mangel nimmt die Vitamin
Bl12-Konzentration im Blut ab und die
Konzentration an Methylmalonsiure
(Zwischenprodukt des Fettstoffwechsels)
zu. Daneben kann aber auch eine Redukti-
on des Himoglobingehaltes, der Erythro-
zytenzahl sowie der Glukosekonzentrati-
on im Biut beobachtet werden (Young
1979; Smith 1987). Auch ist teilweise eine
Verminderung des Hématokritwertes be-

Tab. 1. Chemische Zusammensetzung sowie berechneter Energie- und APD-
Gehalt des Diirrfutters sowie der verfiitterten Rationen

Heu Ration plus
30 % Gerste 10 % Gerste
Trockensubstanz {TS) % 89 88 89
In der TS:
Organische Substanz g/kg 891 916 893
Rohprotein g/kg 119 122 . 119 .
Rohlaser g/kg 260 200 239
Zellwand {NDF) . g/kg 486 432 465
lignozellulose {ADF) g/kg 298 231 273
Kobalt mg/kg 0,13 0,13/0,30 0,13/0,31
Absorbierbares Protein im Darm g/kg 83 87 84
Netio-Energie Lakiation Ml/kg 53 6,0 ‘ 5,5
Tab. 2, Verdaulichkeit der Hauptnéhrstoffe
' Verfahren 5.

30 % Gerste 10 % Gerste

01mgCo 0,3mgcCo Q,imgCo 0,3mgCo

{N=5} {N= 5] (N =5 {N=3)
Organische Substanz % 75,2 74,5 70,6b 70,30 0,5
Rohprotein % 70,4° 69,60 66,00 66,90 0,9
Rohfaser % 65,5 64,4 66,7 66,9 0,8
Zellwand (NDF) % 69,5 69,1 68,3 68,4 0,7
lignozellulose (ADF} % 64,0 62,9 64,1 64,1 0,9

Werle derselben Linie mit ungleichen Buchs*aben sind signifikant verschieden [irfumswahrscheinlichkeit < 5 %).




schrieben. Co-Zulagen solien demgegen-
tiber die Konzentration an Protein und
Glukose erhthen. Im vorliegenden Ver-
such ergeben sich zwischen den verschie-
denen Verfahren fiir keinen der untersuch-
ten Blutparameter (Hb, RBC, WBC,PCV,
Glukose und Protein) signifikante Unter-
schiede. Die gemessenen Werte liegen
durchwegs im Normalbereich (Radostits
et al. 1994).

Folgerung

Bei Rationen mit Dirrfutter mittlerer
Qualitdr (5,3 MJ NEL/kg TS) und unter-
schiedlicher Kraftfutterergidnzung ver-
bessert eine iiber dem heutigen empfehle-
nen Co-Angebot von (,1 mg pro kg
Futter-TS liegende Co-Versorgung die
Verdaulichkeit der Rohfaser, der Zell-
wand und der Lignozellulose nicht signifi-
kant. Nach Literaturangaben scheint je-
doch deren Verdaulichkeit in Rationen

mit Rauhfutter geringer Qualitéit durch -

eine Erhthung des Co-Angebotes minde-
stens tendenziell verbesserf zu werden.
Diese Feststellung ist in weiteren Versu-
chen zu iiberpriifen. Sie kénnte bei einer
fortschreitenden Extensivierang der Wie-
derkduerhaltung von Bedeutung sein.

RESUME

Digestibilité des principaux
nufriments d’une ration & base
de foin complétée avec
différentes quantités d’aliment
concentré et de cobalt

Au cours d’un essal de digestibilité de
2 x 4 jours réalisé avec 5 moutons cas-
trés por traitement, lI'influence d’un ap-
port ent cobalf (Co) supérieur aux valeurs
recommandées (0,1 mg de Co par kg de
matiére séche [M5] dans la ration) sur la
digestibilité des principaux nutriments o
été étudiée. Les rations distribuées se
composaient de fourrage sec de gualité
moyenne (5,3 MJ NEL/kg MS} complété
avee respectivement 30 et 10 % d’orge
dans Ia ration totale. Par ration, deux
concentrations différentes de Co ont été
testées (0,1 et 0,3 mg/kg MS de lo
ration). Le cobalt utilisé comme complé-
ment se trouvait sous forme de sulfate.
L'augmentation de {a concentration de
Co de 0,1 a 0,3 mg par kg de matiére
séche dans les rations avec respective-
ment 30 et 10 % d‘orge n‘a pas eu
d’influence significative sur lu digestibi-
lité de la celiulose brute {CB), des parois
cellulaires {NDF) et de la lignoceilulose
{ADF). La digestibilité de la CB, de NDF et
d’ADF de laration avec 30 % d’orge s'est
élevée respectivement a 65,5 %, 69,5 %
- 6t 64,0 % avec 0,1 mgde Coet a 64,4 %,
69,1 %¢t62,9%avec0,3 mgde Codans

Abb. 1. Verdaulichkeit bestimmen heisst, Futter, Futterresten sowie Kot sammeln und analysieren.

la ration. Les valeurs correspondantes
pour la ration avec 10 % d'orge sont
égales respectivement & 66,7 %, 68,3 %
et 64,1 % avec 0,1 mgde Coetd 66,9 %,
68,4 % et 64,1 % avec 0,3 mg de Co.
Les paramétres sanguins Hb, RBC, WBC,
PCV, glucose et protéines ont peu varié
d’un traitement & Vautre. Les valeurs
mesurées se situaient toutes dans le
domaine considéré comme normal.

SUMMARY

Digestibility of the main
nutrients in hay rations
supplemented with different
guantities of concentrates and
cobalt

In o digestibility trial lasting 2 x 4 days,
five castrated sheep per treatment were
used to investigate the effect of a Co
supply exceeding the recommended lev-
el of 0.1 mg Co/kg feed dry matter on
the digestibility of the main nutrients,
The rations consisted of hay of medium
quality (5.3 MJ NEL/kg DM), which were
supplemented with barfey in a propor-
tion of 30 % and 10 %, respectively. Two

cobalt concentrations (0.1 and 0.3 mg/
kg feed dry matter] per ration were

tested. Co sulfate was used as supple-
mental cobait source,

The increase of the Co concentrations
from 0.1 mg to 0.3 mg in the ration with
30 % and in that with 10 % barley did
not significantly influence digestibility
of CF, NDF and ADF. The digestibility of
CF, NDF and ADF in the 30 % barley
ration with 0.1 mg Co was 65.5 %, 69.5
%, and 64.0% respectively; in the ration
with 0.3 mg Co the digestibiitiy was
64.4%,69.1 %, and 62,9 % respective-
ly. The corresponding values for the
ration with 10 % barley and 0.1 mg Co
were: 66.7 %, 68.3 % and 64.1 %; for
the ration with 10 % barley and 0.3 mg

Co they were 66.9 %, 68.4 %, and 64.1
Yoo ’ o

The blood parameters Hb, RBC, WBC,
PCV, glucose and protein did not signif-
icantly differ between treatments and
all the determined values were within a
normal range.

KEY WORDS: ruminant, cobalt, requirement,
nutrient digestibility :
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