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N-Verwertung Wiederké&uer:
effizient bei_bekcnnten Grenzen

Roger DACCORD*, Bidgenvssische Forschungsanstalt fiir Nutztiere (RAP), CH-1725 Posienx

Der Wiederkduer nimmt dank der Pansenmikroorganismen bei der Umwand-
lung des Stickstoffs (N} in Herische Proteine eine besondere Stellung ein. Doch
diese Aufwertung spielt sich nicht ohne Verluste ab. Es ist deshalb wichtig, diese
Vetluste unter Kontrolle zu bekommen, indem nach einem guten Kompromiss
zwischen biologischen, ékonomischen und dkologischen Anforderungen ge-

sucht wird,

Die im: Stickstoffkreislauf zirkulierenden N-
Mengen sind betrtichtlich, Obwohl ke
Schitzung noch ungenaw ist, zeigt sich, dass
bei der Umwandlung der einfachen stick-
stoffhaltigen Substanzen in komplexe Protei-
ne oft wesenttiche Verluste entstehen (Abb,
1). Fiir die Schweiz wurde berechnet, dass
sich beim Tier (Braun e al. 1994) nur 15 %
der N-Aufnahme in dessen Produkten wie-
derfinden. Die Hauptverluste im Kreistauf
sind die Denitrifikation, die Verfliichtigung
von Ammoniak und die Auswaschung von
Nitraten (Tab. 1}. Vor allem die Verfliichti-
gung und die Auswaschung, die zusammen
60 % aller Verluste ausmachen, haben nega-
tive Folgen filr die Umwelt, Fiir die Verfliich-
tigung des Ammoniaks gelten die tietischen
Exkremente als Hauptquelle. Um diese N-
Verluste beim Tier zu reduzieren, kann bei
einem oder mehreren der drei folgenden Fak-
toren eingegriffen werden:

¥ beider Zufuhr: reduzieren, wenn sie den
Bedarf des Ticres iibersteigt;

# beiden Produkien: die Menge erhShen,
indem die Verwertung des Stickstoffes ver-
bessert wird;

# bei den Verlusten: reduzieren, indem
wiederum die N-Verwertung optimiert oder
die N-Zufuhr reduziert wird.

A

175 Tier

Futtermittel {25}

Lebensmittel {14) Kot und Hamn (129)

N-Angebot und -Bedarf
besser abstimmen

Das in der Schweiz seit 1984 giiltige Stick-
stoffbewertungssystem beim Wiederkiuer,
das auf dem absorbierbaren Protein im Darm
(APD) basiert, erlaubt eine bessere Finschit-
zung des Angebots und des Bedarfs als das
auf dem verdaulichen Rohprotein basierende
System (Daccord 1994), Das APD besteht
aus Proteinen der Pansenmikrcorganismen
und aus Futterproteinen, die dem durch diese
Mikroorganismen verursachten Abbau ent-
gehen. Unsere Forschungsanstalt hat grosse
Anstrengungen unternommen, um das Po-
tential des RP-Abbaus oder die Abbaubarkeit
mit der Nylon-Beutel-Methode (in sacco) so
genau wiemdglich zu bestimmen. Die Bentel
enthalten die zu testenden Futtermittel vnd
werden in den Pansen von fistulierten Rin-
demn eingefiihrt. Metw als 400 Proben wurden
auf diese Weise getestet, Die Hilfte derunter-
suchten Futtermnittel bestand aus Gras oder
Graskonserven. Die andere Hilfte der Proben
waren die wichtigsten Kraftfutter, die in der
Schweiz in der Rindvichproduktion einge-
setzi werden. Dank diesen Ergebnissen konn-

ten die neven Nihrwerttabellen fitr Wieder-

kduer erstellt werden (Daccord ef al. 1994,

Lebensmitiel (26)

Guidon ef al. 1994). Es ist schwiedg, die
Ergebnisse der in sacco-Methode von ande-
ren Labors zu Vergleichszwecken heranzu-
zichen, da sie zu wenig standardisiert ist,
Dieser Mangel zeigte sich bei einer Ringana-
lyse an der weltweit {iber 20 Labors, das
unsere miteingeschlossen, beteiligt waren
{(Madsen und Hvelplund 1994). Unsere Me-
thode wurde von Anfang an auf der Grundla-
ge der franzosischen Methode standardisiert
(Michalet-Doreau er al. 1987).

Ein Grossteil der mit der in sacco-Methode
untersuchten Proben wurde dazu verwendet,
die Labormethode zu: entwickeln, mit der die
Abbaubarkeit des Rohproteins einfacher und
kostengiinstiger als mitder insacco-Methode
bestimmit werden kann. Die Methode beruht
auf der Inkubation einer Probe mit Proteasen
und Zellulasen (Aufrére und Cartailler 1988)
und liefert bei det Analyse von Standardfut-
termitteln zuverliissige Resultate (Rihs und
Herzog 1994). Hingegen istes schwierig, mit
dieser Methode die Folgen von technologi-
schen, besonders thermischen Behandlungen
festzustellen. Vieles deutet daraufhin, dass
die aof der Nab-Infrarot-Spektroskopie
(NIRS) beruhende Methode eine interessante
Alternative sein kiinnte, umso mehr, als mit
ihr schoell weitere Parameter tiber den Nihr-
wext der Probe geliefert werden kénnen (Bro-
derick 1994; Tremblay et al. 1996).

Immer noch Ungenauigkeiten und Meéin-
gel: Die mit einem bestimmten Futtermitte]
synthetisierte Menge von Protein mikrobiel-
len Ursprungs ist stark abhiingig von der

Tab. 1. Bilanz des Stickstoffkreislaufs in der Schweizer -

Landwirtschaft, in %

Verfllichtigung (20)

(nach Braun et al. 1994)

Dunger {75)

Pflanze

Boden

/ >

Fixierung {45) Auswaschung  Denitrifikation (52}

(Depositinn (38) Eintréige Produkte Verluste
Diinger 41 Tier. Produkie 15 Denitrifikation 29
240 Fixierung . 25  PHonzl. Produkte 8 Ammoniak 24
Deposition 20 Auswaschung 22
tmport. Futtermittel 14
Total 100 23 77
Total, t x 10600/ Jobhr 181 41 132

{(43) Verfliichtigung {26)

Abb, 1, Stickstoffkreisiauf. Die Zahlen stehen fiir den fiir die Schweiz
angenommenen Stickstofffluss, Nt x 1000/ Jahr {nach Braun et al, 1994),
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ist erschienen in der Revue suisse d* Agriculture 28 (3), 1996
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Energie, die durch die Pansengéirung geliefert
wurde. Als Basis fiir die Berechnung dieser
Energie dient die Verdaulichkeit der organi-
schen Substanz. Eine ungenave Schiitzung
dieser Verdaulichkeit hat grosse Auswirkun-
gen auf den Gehalt an APD, da sich dieses
grosstenteils aus Mikrobenproteinen zusam-
nensetzt. Noch viel za oft kornmt es vor, dass
die Verdaulichkeit der organischen Substanz
von Gras oder Graskonserven aufgrund feh-
lender Informationen tiber die Zusammenset-
zong des Pflanzenbestandes nicht exakt be-
stimmt werden kann. Der APD-Gehalt von
Mischfutter kann fiir die iiblichen Rohkomn-
ponenten geniigend genau festgestellt wer-
den. Wurden diese jedoch starken thermi-
schen Behandlungen unterzogen oder ist de-
ren Herkunft ungewhnlich, fillt die Bewer-
tong ungenag aus.

Fiir samiliche Standard-Futtermitte] wird in
den Tabellen die Verdaulichkeit der Amino-
siuren, die ein Bestandteil der Futterprofeine
sind, aufgefiihrt. Die Variationsfaktoren der
Verdaulichkeit miissten noch genaver unter-
sucht werden (Hvelplund et al. 1995). Bis
heute fehlt eine einfache Labormethode, mit
* der tiberpriift werden kann, ob die Verdau-
lichkeit einer bestimmien Probe dem Stan-
dardwert entspricht. Dies gilt vor aflem fiir
Futtermittel, die thermischen Behandlungen
wie der Trocknung, Extrosion oder Expansi-
on unterzogen wurden.

Besteht wie bei der Hochleistungskuh ein
hoher Bedarf, spielt der Aminostiuren-Gehalt
des APD eine wesentliche Rolle. Mit unse-
rem EBvaluationssystem istes noch nicht még-
lich, den Bedarfund die Aufnahme vonessen-
tiellen Aminoséiuren zu berechnen, wie dies
das franzdsiche System vorschligt (Rulquin
et al. 1993). Bis heute fehlen verlissliche
Angaben tiber den Aminosiuren-Gehalt von
Futtermitteln und besonders von Raubfutter.
Dank einem Forschungsprojekt, an dem die
Forschungsanstalten von Changins, Recken-
holzund Posieux beteiligt sind, sollte es mdg-
lich sein, diese Liicken teilweise zu schlies-
sen. ‘

Defizit und Uberschuss: APD-Defizite und
N-Uberschuss lassen sich oft nur schwer ver-
meiden. Am Anfang der Laktation kann das
Defizit der Hochleistungskuh oft nicht soweit
in Grenzen gehalten werden, dass die Risiken
von Stoffwechsel-Storungen klein bleiben.
Wihrend dieser Phase ist es wichtig, iiber
Kraftfutter zu verfiigen, die im Rohprotein
" einen hohen APD-Anteil aufweisen. Diese
Futtermittel sind sehr beschrinkt verfiigbar
und sind grosstenteils ausiindischen Ur-
sprungs. Es wiirde sich lohnen, effiziente
Verfahren zu entwickeln, um den APD-Ge-
halt von einheimischen Futtermitteln wie

dem Rapsschrot zu erhdhen (Daccord
1996a). g

Eine hohe Qualitit des Rauhfuiters und ein
geringer Bedarf des Wiederkiivers kinnen
hiufig zu einem N-Uberschuss fithren, was
eine Belastung von Tier und Umwelt zur
Folge hat. Die maximale Konzentration an
Rohproteininder Futterration, diebei 30 g RP
pro M Nettoenergie Laktation (NEL) oder
Nettoenergie Mast (NEV) angesetzt wurde
{Daccord 1994), ist in der Regel iiberschrit-
ten, wenn das Futter mehr als 200 g RP prokg
Trockensubstanz enthilt. Dies ist haufig der
Fall, wenn sich Gras noch in einem sehr
frithen Stadium befindet. Es ist deshalbniitig,
die Intensitiit der Rauhfutter-Produktion bes-
ser auf die Intensitit der Tierproduktion abza-
stimmen. So soliten zum Beispiel trockenste-
hende Kiihe nicht ausschliesslich mit jungem
Gras gefiittert werden. Die andere Moglich-
keit ist das Verdiinnen mit einem Rauhfutter,
dessen Energie nur zu einem geringen Anteil
aus Rohprotein besteht. Fiir landwirtschaftli-
che Betriebe, die die Mdglichkeit haben,
Maissilage herznstellen, istdies eine optimale
Fosung. Filr die ibrigen Betriebe ist Heu ein
Verdiinnungsmittel: Es sollte veich an Grid-
sern sein und in mittelspitein Stadium ge-
schnitten werden, wo die Schmackhaftigkeit
noch gut ist. Die Faserfraktion verbessest die
oft ungentigende Struktwr der Futterration.
Eine N-Zufuhr unter der Schwelle von 18 bis
20 g RP pro MJ NEI oder NEV bringt nicht
in jedem Fall eine Verbesserung. Die N-
Verluste lassen sich zwar daduvrch einschitin-
ken, doch nimmt auch die Leistungsfihigkeit
des Tieres ab. Dader N-Bedarf der Pansenmi-
kroorganismen nicht mehrvoll gedeckt ist, ist
deren  zellulolytische Tatigkeit einge-
schriinkt, was beim Tier zu einer verminder-
ten Futteraufnahime und Verdauung fiihrt,

_ Stickstoff- und APD-Bedarf: Wihrend sei-

nerEntwicklung kann derjunge Wiederkiuer
seinen APD-Bedarf mehr und mehr durch
Mikrobenproteine decken, vorausgesetzt, der
Bedarf an Energie ist gedeckt. Am Ende der
‘Wachstumsphase geht es hauptsiichlich dar-
urn, eine RP-Versorpung zu garantieren, die
den Bediirfnissen der Mikroorganismen ent-
spricht. Da der Bedarf der Hochleistungskuh
betriichtlich héher ist, ist sic withrend der
meisten Zeit der Laktationsphase auf cine
APD-Versorgung mit Futter-APD angewie-
sen. Zu Laktationsbeginn soilte dieser Anteil
héher sein, da die Energieversorgung unge-
ntigend ist. Wihrend dieser Zeit ist die Quali-
tit der Futterproteine entscheidend, wie aus
der Berechnung der essentiellen Aminosiu-
ren hervorgeht. Landwirte und Futtermittel-
Fabrikanten tragen diesern Faktor noch zu
wenig Rechnung,
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mit der Milch ausgeschiedener Stickstoll, g/Tag
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Abb. 2, Beziehung zwischen der aufgenom-
menen Menge an verdaulicher orgonischer
Substanz und dem mit der Milch ausgeschie-
denen Stickstoff. Zusammenfassung von 283
Bilanzversuchen mit Ziegen der Forschungs-
anstalt fir Nutztiere, Posieux,

Variationsfaktoren der Stickstoffverwer-
tung: Anhand derResultate der N-Bilanzver-
suche, die an unserer Forschungsanstalt mit
Ziegen durchgefiihrt wurden, konnen die fiir
die N-Verwertung von Wiederkiuern wih-
rend der Laktationsphase verantwortlichen
Hauptfaktoren aufgezeigt werden. Die Fi-
gebnisse stammen aus 283 individuellen Be-
obachtungen an 111 verschiedenen Tieren.
Da Stickstoff- und Energie-Stoffwechsel bei
Ziege und Kuh grundséitzlich hnlich verlau-
fen, treffen die wichtigsten Folgerungen aus
diesen Versuchen auch auf die Kuh zu.

Bildung von Milchproteinen optimieren:
Ein wichtiges Ziel bei der Hitterung der lak-
tierenden WiederkiiueristdasOptimierender
Milchproteinsynthese. Der wichtigste fiitte-
rungsbedingte Faktor bei dieser Synthese ist
die aufpenommene Energie (Grskov 1982;
Vérité und Peyraud 1988). Dies kormte auch
bei den Ziegenversuchen festgestellt werden,
Anhand der aufgenommenen Menge an ver-
daulicher organischer Substanz (VOS) —
messbarer Parameter und vergleichbar mit
Enesgie —lassen sich tiber 60 % der Schwan-
kungen bet der in die Miich ausgeschiedenen
N-Mengeerkiiren(Abb. 2). Diese Bezichung
veranschaulicht, wie wichtig die aufgenom-
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Abb. 3.Beziechung zwischen der aufgenom-
menen Menge an verdaulicher organischer
Substanz und dem Proteingehalt der Milch,
Die Werfe entstammen dem gleichen Versuch
wie bei Abb, 2.
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mene Energie filr die mikeobielle Aktivititim
Pansen ist. Da Mikrobenproteine die Haupt-
quelle von Milchproteinen sind, kommt ein
Optimieren der Produktion von Milchprotei-
nen vor allem einem Optimieren dey mikrobi-
ellen Prozesse gleich. Die Losung liegt in
einer ausgewogenen quantitativen und quali-
tativen Energie- und RP-Versorgong (Sau-
. vant und Van Milgen 1995). Von den tieri-
schen Fakioren hat vor allem die Energiebi-
lanz. Auvswirkungen auf die Bildung der
Milchproteive. Die hischste Synthese wird
 erzielt, wenn die Bilanz nur leicht positiv ist,
was withrend derersten Hilfte der Laktations-
phase der Fall ist.
Der Proteingehalt in der Milch wird haupt-
sichlich <uch die Physiologie des Tieres
beeinflusst. Anhand der wichtigsten fiitte-
rungsbedingten Faktoren (Menge der aufge-
nommenen VYOS, RP-Gehalt der Ration und
RP-Antei} in der anfgenommenen Energic)
lassen sich nur gerade 10 % der Schwankun-
gen dieses Gehaltes exkldren. Sein Wert als
Mass fiir die Energieversorgung, wie er den
Landwirten empfohlen wird, ist daher schr
begrenzt. Die tiglich produzierte Protein-
mengeinder Milch wiire sicherlich ein vertiis-
slicheres Kriterium. Unsere Versuche haben
ergeben, dass sich 67 % der Schwankungen
dieser Menge anhand der Energieaufnahme
erkidiren lassen, withrend diese nichts iiber die
Schwankungen des Gehalts aussagt {Abb. 3
und 2), Ein hiufiges Kriterium fiir die Beur-
teilung der Energie- und RP-Versorgung ist
der Harnstoffgehalt der Milch. Selbst bei ge-
nauer Analyse gibt dieser wenig Auskunft
iiber die RP-Versorgung, hingegen schwankt
er je nach RP- zu Energie-Verhiltnis.
Reduzieren der N-Verluste in Kot und
Harn: Die Nachhaltigkeit des N-Kreislaufs
ist entscheidend, da er die Grundlage bildet
fiir die Produktion von Nahrungsmitteln fiir
Menschund Tier, Deshalb kommt den Fakto-
ren, die fiir die N-Verluste bei der Umwand-
lung in Milchproteine verantwortlich sind,
eine grosse Bedeutung zu. Die N-Verluste im
Kot werden vor allem beeinflusst durch die
aufgenommene RP-Menge, deren Verdau-
lichkeit und der aufgenommenen Bnergie-
menge oder Menge der VOS. Sie werden
gross, wenn die Verdaulichkeit als Folge ei-
ner Nichtverfligbarkeit des Stickstoffs im
Pansen oder im Darm tief ist. Eine solche
Nichtverfiigbatkeit kann zuriickgefiihrt wer-
den auf die Lignifizierung der Zellwiinde bei
alternden Rauhfutter oder auf eine zu starke
thermische Behandlung (Erhitzen durch G-
rung des Rauhfutters, Trocknung). Die Verlu-
ste im. Kot nehmen mit der anfgenommenen
Stickstoff- und Energiemenge leicht zu, Da
letztere die mikrobielle Biomasse besinflusst,

hat sie auch einen Einfluss auf deren unver-
daulichen Teil. Die Moglichkeiten, diese N-
Verluste zu reduzieren, sind beschriinke, Es
sollte auf jeden Fall darauf geachtet werden,
dass thermische Behandlungen -~ ob beab-
sichtigt oder nicht - die Verdaulichkeit des
Stickstoffs nicht herabsetzen.

Die N-Verluste im Ham werden grosstenteils
durch die aufgenommene N-Menge beein-
flusst. 70 % threr Strenung lassen sich anhand
dieses einen Kriteriums erkliren. Als weitere
fiitterungsbedingte Faktoren lassen sich die
Verdaulichkeit des Stickstoffes und dessen
Aanteil inder anfgenommenen Energiemenge
nennen. Vor altem beim Raubfutter verliuft
die Verdaulichkeitdes Stickstoffes paraflel zu
dessen Abbaubarkeit im Pansen. Fine hohe
Verdaulichkeit geht mit einer hohen Abbau-
barkeiteinher, die wesentliche N-Verduste im
Harn zur Folge haben kann. Diese Verluste
nehren ausserdem zu, wenn der N-Anteil in
der aufgenommenen Energic die Schwelle
von 23 g Rohprotein pro MI NEL iiberschrei-
tet. Bei mehr als 30 g wird der zusitzlich
verabreichte Stickstoff grdsstenteils wieder
mit dem Harn ausgeschieden.

Mikroorganismen: effizient aber auch
problematisch: Dank den Pansenmikroor-
ganismen spielt die Qualitiit des aufgenom-
menen Stickstotfs fiir den Wiederkiiver keine
grosse Rolle. Das ist ein Vorteil, wenn der
Bedarf des Tieres gering ist. Indem diese
Mikroorganismen Futterproteine gréssten-
teils abbauen, wird eine ausreichende Dek-
kung des APD-Bedarfs schwierig, wenn die-

~ ser nicht durch das Mikrobenprotein gedeckt

wird, wie im Fall der Kub, bei der die Milch-
menge in der Produktionsphase mehr als 30
kg pro Tag betréigt. Das APD-System ermég-
licht es, Futterrationen zusammenzustelfen,
die die ganze Bandbreite des N-Bedarfs zu
decken vermégen, Bei geringem Bedarf hilft
dieses System bei der Wahl der kostengtin-
stigsten N-Quellen fiir die Deckung des Be-
darfes der Pansenmikroorganismen. Bei ho-
hem Bedarf kénnen Futtermittel mit einem
hohen APD-Anteil in der N-Fraktion gewihlt
werden, Die Verwertung des Futter-N ist
demnach wichtiger als . die unmittelbaren
Kosten der Ration,

Kosten fiir Rohprotein und APD: Wenn
die RP-Normen aus dem Griinen Buch (FAG
1994) regelméssig tiberpriift werden, erlan-
ben sie eine angemessene Fiitterung, Um
diese Fiitterung wirtschaftlich zu optimieren,
miisste man fiber genauere Angaben iiber den
Preis pro Linheit Rohprotein und APD in
Rauhfutter und Kraftfutter verfiigen. Ausser-
dem miisste die Reaktion des Tieres auf sine
unterschiedliche APD-Zufuhr genauer unter-
sucht werden,
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Tab. 2. Stickstoffverwertung durch
den laktierenden Wiederkéuver,
4/ 100g aufgenommener Stickstoff (N)

Ninder NimKot Nim Harn
Milch
Durchschnitt 25 30 40
Varictions-
bereich 0-30 20-50 20460

Ertrag und Besatzdichte: Die Suche nach
einer optimalen Umwandlung des Stickstoffs
in Proteine beim Wiederkiver hat Auswir-
kungen auf den Ertrag und die Qualitit der
Erzeugnisse, besonders die Milchqualitit so-
wie auf die Gesundheit des Tieres. Obwohl
diese Umwandlung unterschiedliche N-Ver-
lnste mit sich zieht (Tab, 2), werden die vom
Wiederkéuer verursachten Verluste ira N-
Kreislauf hauptsichlich durch dic Besatz-
dichte und damit durch die riumliche Vertei-
lung des Stickstoffs bestimmt (Schiipbach
19835).

Ausblick

Die Entwicklung der Extreme: In der
Schweiz werden sich die Produktionssyste-
memit Wiederkiuern vermutlichvoratlemin
Richtung derbeiden dusseren Endender Ach-
se, die die Intensitiit der Produktion angibt,
entwickeln. Extensive Produktionmit Tieren,
die wilrend der meisten Zeit einen relativ

.bescheidenen Bedarf haben, wie Mutterkithe

und Mutterschafe, erfordern eine kostengiin-
stige Fiitterung mit minimalen Nihrstoffkon-
zentrationen. Das Ziel der N-Versorgung ist
es, den Bedarf der Pansenmikroorganismen
mit dem kleinstmoglichen Kostenaufwand
zudecken. Dabei istes vor allem wichtig, den
Substitutionspreis der wichtigsten Puttermit-
telbei gleicherN-Versorgung zu kennen. Das
APD-Systemn, unter Beriicksichtigung der
Futterpreise, macht das Frreichen dieses Ziels
mdglich, '

Amanderen Ende der Achse befindetsichdas
intensive Produktionssystem, basierend auf
Hochleistungskiihen, das eine Optimierung

der Synthese der Mikrobenproteine und die -

Deckung des APD-Bedarfs -erforderlich
macht. Eine Optimierung der mikrobiellen
Synthese beinhaltet eine Abstimnmung der
Energie- nnd N-Versorgung auf die Bediirf-
nisse der Mikroorganismen. Dabei geht es
darum, die optimale Kinetik zu finden fiir den
Abbau der Kohlenhydrate und des im Rauh-
futter und im Kraftfutter enthaltenen Stick-
stoffs. Umden APD-Bedarf des Tieres besser
decken zu kimnen, sind in erster Linie Rauh-
futter mit einem hohen APD-Anteil im Roh-
protein erforderlich. Grassilage erfiillt diese
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Bedingung nicht. Wird sie in einer Ration in
grossen Mengen verabreicht, muss sie fiir
eine optimale Verwertung mit Maissilage
kombiniert werden. Auch die zusétzlich ver-
abreichten Kraftfotter milssen in ifrem Roh-
protein einen hohen APD-Anteil aufweisen.
Angemessene Technologien, um diesen An-
teil zu erhohen, miissen erst noch entwickelt
werden. Leiderbesteht die Gefahr, dassdie oft
attraktiven Preise fiir RP-Quellen mit niedri-
gem APD-Anteil eine soiche Entwicklung
bremsenund weiterhin N verschwendet wird.
Es ist notwendig, eine zuverliissige und
schnelle Methode zu entwickeln, um den
APD-Gehalt von Kraftfutter bestimmen zu
kiinnen. Die Reaktion der Hochleistungskuh
auf den APD-Gehalt von Handelsfuttermit-
teln wird durch zahlreiche Faktoren ver-
wischt und stellt daher kein Kriteriom dar,
anhand dessen die effizientesten Futtermittel
mit sicherer Hand ausgewihlt werden kénn-
feti.

Grenzen der Hochleistangskuh und unse-
re eigenen: Das APD-System leidet unter
den Unsicherheiten, die beziiglich Menge
und Qualitdt der durch die Hochleistungskuh
aufgenommenen Futtermittel bestehen. Sei-
ne Strukturen sind zu starr, wn die grossen
Schwankungen der N-Flitsse und der N-Ver-
wertung berlicksichtigen za knnen. Ein dy-
namischeres System, dasdenEnergie-und N-
Metabolismus zusammenfasst, wiitde die
Entwicklung von Fiitterungsstrategien er-
moglichen, die den physiclogischen Anfor-
derungen der Hochleistungskuhund dendko-
nornischen Anforderungen des Betriebs bes-
ser angepasst sind. Anhand eines solchen
Systems kénnten ausserdem die Grenzen die-
ses Kuhtyps genaver aufgezeigt werden, In
Regionen, die haupsiichlich aus Weideland
bestehen, ist es schwierig, APD-Defizite und
N-Uberschiisse zu vermeiden. Wenn dieses
Ungleichgewicht zu gross ist und zu lange
andauert, steflt es den die Haltung der Hoch-
leistungskuh am meisten einschriinkenden
Taktor dar. Das genetische Produktionspo-
tential der Kuh sollte den vorherrschenden
Betriebsbedingungen angepasst werden.
DieEntwicklung vonkomplexen Fiitterangs-
systemen, anhand derer sowohi die Leistung
des Tieres als auch dic am besten auf ein
Produktionsziel zugeschnittene Zusammen-
setzung einer Ration vorausgesagt werden
kann, fibersteigt unsere Méglichkeiten. Falls
eines Tages ein solches System in einem
anwenderfreundlichen EDV-Programm zur
Verfiigung steht, hidtte es die besten Aussich-
ten, sich in der Praxis durchzusetzen. Das
wiirde sowohl die auf eine Verbesserung
unserer Systeme ausgerichteten Bemiihun-
genalsauch die zum Ziel gesetzte Vereinheit-

lichung der wichtigsten europiiischen Syste-
e tiberflissig machen.

Globaler handeln: Eine Vertiefung der
Kenntnisse iiber den N-Metabolismus driingt
sich nach wie vor auf. Aber auch ein globale-
res Angehen der Probleme ist unerliisslich.
Dieunternommenen Anstrengungen, umden
N-Metabolismus des Wiederkduers zu opti-
mieren, haben nur dann einen Sinn, wenn
lingerfristig auch der globale N-Kreislauf
verbessertwird, Der Zweck desselben besteht
darin, auf effiziente Weise Nahrungsmittel
fiireine stindig wachsende Welthevilkerung
zu produzieren. Es hat keinen Sirm, wenn ein
paar auf ein bestirnmtes Teilgebiet speziali-
sierfe Fachleute Losungen entwickeln, um
die Verluste des N-Kreislaufs zu reduzieren,
Eine lineare Reduzierung der landwirtschaft-
lichen Eintriige darf nicht das alleinige Ziel
sein. Die Anstrengungen sollten sich viel-
mehr auf deren Optimierung konzentrieren.
Bei der Beziehung Pflanze-Tier geht es vor
allem daram, das Optimum zo finden zwi-
schen der N-Diingung des Grases und der
APD-Erginzung beim Tier (Daccord 1996b;
Delaby et al. 1996; Grober ef al. 1995). Die
Verluste stellen ein anderes Thtigkeitsfeld
dar, Femziel wire, dass ein Grossteil dieser
Verluste in Form von N, auftreten wiirde
(Jenkinsor 1990).

Der N-Kreislauf sollte als Bestandteil des
gesamten, vom Menschen erzeugten Stoff-
flusses betrachiet werden. Eine allgemeine
Zunzhme dieses Flusses auf einemn Niveau,
wie es die Industriestaaten bereits erreicht
haben, wire fiir unseren Planeten wiitragbar
(Schmidt-Bleek 1994). Die Industriestaaten
werden ihren Fhuss unweigerlich reduzieren
miissen. Burch den sparsameren Umgang mit
den Eintrdgen wird die regionale landwirt-
schaftliche Produltion wieder an Bedeutung
gewinnen. In der Zwischenzeit wird die Glo-
balisierong der Wirtschaft, deren Hauptziel es
ist,kurzfristig einenméglichsthohen Gewinn
zu erzielen, die Landwirtschaft und die land-
wirtschaftliche Forschung weiterhin schwi-
chen. Beide konnen nurauflange Sichteffizi-
ent arbeiten.
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RESUME

Le métabolisme azoté du
ruminant: efficace si ses limites
sont connues

Le métabolisme azoté du ruminant .est
influencé par les microorganismes qu'il
héberge dans sa panse. Dépendant forte-
ment de V'énergie ingérée, la quantité de
protéines qu’ils synthétisent couvre la
majeure partie des besoins de Fanimal.
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Lorsque ceux-ci sont élevés, Fapport des
protéines alimentaires, qui ont résisté a la
dégradation microbienne dans la panse,
est nécessaire, Utilisé depuis 1984, le sys-
téme des protéines absorbables dans I'in-
testin (PAF) perme! une bonne estimation
de ces 2 sources de protéines. Il est ainsi
possible de réaliser une adéquation suffi-
samment précise entre les apports et les
besoins en protéines du ruminant. Lorsque
les apports en énergie sont insuffisants,
comme chez la vache se frouvant au début
de fa lactation, il y a des risques de déficits
en PAl et d’excés en matiére azotée. Ces
risques de déséquilibres sont élevés avec
des rations constituées principalement par
de 'herbe fraiche ou ensilée, Hs représen-
tentunfacteur quilimite la garde de vaches
a haute production en zones essenticlle-
ment herbagéres. La diminufion des défi-
cits en PAI et des excés en matiére azotée
peut étre réalisée par un contréle suivi du
rationnement. Pour la vache & haute pro-
duction, # s’agit de disposer de fourrages
adaptés & ses besoins et d’aliments con-
centrés complémentaires ayant une pro-
portion élevée de PAI dans leur matiére
azotée. La diminution des excés d’arote
profite plus & 'animal qu’au cycle global
de Pazote. Les pertes de celui-ci engen-
drées par le ruminant sont davantage
influencées parla densité de sa répartition.

SUMMARY

Nitrogen metabolism of
ruminants: efficient within its
limits

The nifrogen metabolism ofthe ruminantis
influenced by its rumen microorganisms,
The amount of proteins they synthetize
depends largely on the energy intake and
covers the muin proportion of the animel
profein requirement. For high protein re-
quirements, a supply of undegradable
feed proteins is necessary, The system
based on the absorbable proteins in the
intestine {API), which is in use since 1984,
allows to take into account these 2 sources
of proteins. With this system, it is possible
to adapt with sufficient precision the pro-
tein supply to the actual protein require-
ment of the ruminant. In the case of a foo
low energy supply, . e. for high yielding
cows at the beginning of the lactation,
thereis arisk that an APl-deficiency occurs,
coupled with a N-excess, These unbal-
anced situations are frequent with rations
based mainly on grass or grass silage.
‘they represent a limiting factor for dairy
production systems based on this type of
rafions. To decrease the APl-deficiency and
N-excess, it is necessary to frequently con-
trol and adapt the feeding. For high yield-
ing cows, the forage qudlity should be
adapied to their protein requiremenis and
the concentrates should have a high pro-
portion of APl A decrease of N-excess is
more heneficiol to the animal than to the
global N-cycle. Global N-losses are more
related to the population density of farm
animals, '

KEY WORDS: ruminants, nirogen metabolism,
protein value, N-excess, N-cycle



