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Einfluss der Grinfutterqualitat
auf Pansenfunktion beim Rind'

RogerDACCORD, Peter AMRHYN und Julian VEAD, Eidgengssische Forschungsanstalt fiir Nutztiere (RAP),

CH- 1725 Posieux

Griinfutter, das in einem frithen Wachstumsstadium verzehrt wird, ist
nahrstoffreich aber strukturarm. Wenn es von der Milchkuh in grossen
Mengen aufgenommen wird, verursacht es intensive mikrobielle Gérun-
gen im Pansen, die zv einem iiberméssigen Absenken des pH-Wertes

fihren kdnnen. Unter diesen Bedingungen ist es wichtig, den Strukturman-
gel durch die Beigabe von Diirrfutier zu kompensieren. Dieses sollte so
struldturreich wie méglich sein und einen Energiegehalt von mehr als 4,9 MJ
NEL?/kg Trockensubstanz aufweisen. Auf diese Weise kdnnen die mikro-
biellen Gdrungen durch das Dirrfutter reguliert werden, ohne den Verdau-

ungstrakt zu belasten.

Auch wenn der Getreidepreis sinkt, wird
die Ration unseres Rindviehs wihrend der
Vegetationsperiode noch zum grissten
Teil aus Griinfutter bestehen. Die Griin-

futterqualkitit hat also einen grossen Ein-

fluss auf den Stoffwechsel des Tieres.

Die vier qualitdts-
bestimmenden Merkmale

Der Energiewert von Griinfutter gilt als
dessen Hauptqualtititsmerkmal und ist
gleichzeitig auch der wesentliche limitie-
rende Faktor. Das zweite qualititsbestim-
mende Merkmal ist der Stickstoffgehalt,
der durch den Anteil an stickstoifhaltigen
Verbindungen und i Darm absorbierba-
rem Protein gekennzeichnet wird. Dasg
dritte fiir die Qualitit bedeutsame Charak-
teristikum ist der Gehalt an anderen
Hauptnihrstoffen, wie den 6slichen Zuk-
kern, den Zellwandbestandteilen und den
Mineralstoffen. Wenn das Griinfutter in
einem frithen Stadium verwendel wird
und den grossten Teil des Energiebedarfs
der laktierenden Kuh deckt, gewinnt eine
vierte Higenschaft zunehmend an Bedeu-
tung: die Struktur oder Faserigkeit des
Futters.

‘Bis heute ist es nicht gehungen, die Struk-
tur einer Wiederkauerration genau zu de-
finteren (Sauvant ei @f. 1990). Die Struk-
tur oder Faserigkeit eines Fuiters hiingt
nicht nur von seinem Gehalt an Zellwand-
bestandteilen ab, sondern auch von dem
Anteil derjenigen Pastikel, die ausrei-

'Gbersetzung: Simone Bader-Schncider; die franzosische
Version ist erschienen in der Revue suisse d’ Agricullure 28
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chend hatt oder faserig sind, um die Spei-
chelproduktion und das Wiederkiuen an-
zuregen: In einem frithen Entwicklungs-
stadium ist die Struktur des Gritnfutters
schwach ausgepriigt, der Energiewert hin-
gegen hoch. Umgekehrt ist das Futter in
einem spéten Stadium strokturreich und
arm an Energie. Wenn der Energiegehalt
der Ration fiir die Deckung des Bedarfs
hoch sein muss, ist es also hdufig schwie-
rig, die optimale Struktur zu finden.

Griinfutterstruktur
besser verstehen

Um den Einfluss der Gritnfutterstruktur
auf die Funktion des Verdauwungstraktes,
besonders die des Pansens, genauer zu
bestimmen, haben wir Versuche durchge-
fiihrt, Ziel war es, zu kifiren, welchen Ein-
fluss das Entwicklungsstadium des Fut-
ters und cine Beigabe von Gerste auf die
mikrobiellen Fermentationen im Pansen
ausiiben. Diese Fermeniationsprozesse,
die bei den Verdaunungsvorgingen des
Wiederkiiuers eine massgebliche Rolle
spielen, konnten mit Rindern, die eine
Pansenfistel tragen, untersucht werden.
Die Fistel ermdglicht einen direkten Zu-
gang in den Pansen, ohne dem Tier Unan-
nehmlichkeiten zu bereiten.

Von derselben Wiese wurde im zweiten
Aunfwuchs «friihes» Gras (Entwicklungs-
stadium mittelfrith) oder «spiites» Gras
(Stadium mittelspit) allein oder mit Ger-
ste ergiinzt verfiittert. Der Anteil an Gerste
entsprach ungefihr 30 % der Trockensub-
stanz in der Ration. Jeder Grastyp wurde
zweimal tiglich an drei fistulierte Rinder
verfiittert. Die Futtermenge wurde so be-
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messen, dass die Resten 10 % der tiglich
vorgelegten Ration nicht iiberschritten.
Mit Hilfe eines - permanenten Messsy-
stems (Genoud 1997) wurde die pH-Wext-
Entwicklung des Nahrungsbreis direkt im
Pansen verfolgt. In diese Messung sind die
Effekte der Produktion von Speichel,
fliichtigen Fettsduren und Ammoniak mit-
ginbezogen.

Der pH-Wert im Pansen

Gemdss den Analysen waren die Unter-
schiede beriiglich chemischer Zusam-
mensetzuang und Nihrwert der beiden
Grastypen weniger stark ausgeprigt als
vorgesehen (Tab. 1). Das Verzehrsniveau
war gering, da die Tiere nicht in Lakiation
warer (Tab. 2). Beide Rationen waren
reich an Rohprotein und arm an Zellwand-
bestandteilen (Tab. 3). Die Erginzung der
Ration durch Gerste hat die Gehalte an

Tab, 1. Chemische Zusammensetzung
und Néhrwert von Gras und Gerste (g

eder Ml/kg)
Gras Gras  Gerste
Frih-  Spét-
schnitt  schnitt
Trockensubstanz, % 19,7 148 88,2

In der Trockensubstanz:

Organische Substanz 888 890 976

Rohprotein 184 175 123
Rohtaser 215 246 44
Zellwandbestandteile ‘

{NDF) 336 390 140
Lignozellulose {ADF} 271 307 62
Stickstofffreie

Extraktstoffe 490 470 808
Rohasche 112 130 24
Kalzium 14,3 13,3
Phosphor 2,9 2,7
hMagnesium 2,3 2,6
Absorbierbares Pro-

tein im Darm (APD) 105 101 102
Neftoenergie

Laktation (NEL} 6,2 58 7.7
Nettoenergie Mast
{Wachstum) [NEV) 6,4 59 8,4

Das Gras stammte vom 2. Aufwuchs einer Kunshwiese
{Standardmischung 440). Das durchschnittliche Alter des
Avfwuches betrag bei «frihem» Schaitt 31 Toge
{Entwicklungsstadivm 3), bei «spdtem» Schnitt 54 Tage
{Entwicklungsstadium  5). Bei  beiden Grastypen
dominierten die leguminosen in der botanischen

Zuscnmenseizung (> 75 % in der Frischsubstanz).
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" Tab 2. Verzehr der Versuchsrationen (kg T5/Tag} Konsequénze“

Ration Gras Gerste Total s, eines raschen Abbaus

kg kg S % kg . .
Gras, Frihschnitt 12,8 12,8 0.4 Da_del .:.Z'eli?.m.lalt von jungem Gr}lnfutter ‘
Grass, Frihschnitt + Gerste 8.8 26 93 1.4 nur geringfiigig durch eine Barriere aus
Gras, Spiitschnitt 11,0 11,0 0,4  Zellwandbestandteilen geschiitzt wird, ist
Gras, Spétschnitt + Gerste 8,2 3,3 29 11,5

er nach dem Verzehr fiir die Pansenmikro-
organismen schnell verfiighar, Die Zell-
wandbestandteilé stellen in einem frithen
Entwicklungsstadium noch keinen mass-
gebiichen Anteil der Pflanze dar und sind

5, Standardlehier des Mittelwertes vom Gesariverzehr i jeden Grastyp.

Tab 3. Nahrstoff- und Energiegehalt der Versuchsrationen {g oder Mi/kg TS}

Ration

Rohprotei Rohf Zell d- Li - NEL e e s .
enprotemn onaser b:s::::i‘teile ,BFu‘iose erst schwach lignifiziert. Aufgrund dieser
Gras, Frihschnit 184 215 336 271 62 B/Eerkmale 1st-em solches Griinfutter zu-
Gras, Frishschnitt + Gerste 170 176 292 224 6,5  néchst sehr leicht verzehtbar. Der Abbau
Gras, Spétschnitt 175 246 3%0 307 58  imPansen erfolgtrasch, wie die hohe Rate
Gras, Spétschnift + Gerste 160 188 318 237 6,4

Rohprotein und Zellwandbestandieilen
verdiinnt.

Bei Verfiitterung des frith geschuittenen
Grases kam es zu einer raschen pH-Wert-
“Absenkung (Abb. 1). 340 Minuten nach
der Mahlzeit wurde mit pH 6,3 der tiefste
Wert erreicht. Beim spiit geschnittenen
Gras, verlief die pH-Wert-Entwicklung
nicht grundlegend anders (Abb, 2). Dies
1dsst sich auf die geringen Unterschiede in
der chemischen Zusammensetzung der
beiden Futtertypen zuriickfithren. Das
pH-Wert-Minimum ist gleich, jedoch
wurde es im Fall des Spitschnitts spiiter
erreicht, und die Kurve stieg danach ra-
scher wieder an. Die Ergénzung der Rati-
on mit Gerste fiihrte generell zu einem
tiefen pH-Wert-Verlauf. Der minimale
pH-Wertist tiefer als bei alleiniger Verfiit-
terung von Gras und wurde frither erzielt.
Diese Effekte treten bei dem spit ge-

pH

schnittenen Futter deutlicher hervor, was
méglicherweise zum Teil auf den gleich-
zeitig hoheren Verzehr von Gerste zu-
riickzufiihren ist.

Insgesamt lagen die pH-Werte nie unter
6,0, einem Bereich, in dem kein optimaler
Zelluloseabban mehr maglich ist und das
Azidoserisiko steigt (Abb. 3). Aberbeider
reinen Griinfutterration sank der pH-Wert
nach der Verfiitterung rascher und tiefer
ab als allgemein sogar bei noch jlingerem
Gras angenommen wird. Bei cinem hohe-
ten Verzehrsnivean, wie bei laktierenden
Kiihen, wiiren die pH~Werte wahrschein-
lich deutlich tiefer gelegen. Besonders zu
Beginn der Laktation, wenn das in einem
frithen Entwicklungsstadium verfiitterte
Gras mit Getreide ergiinzt werden muss,
besteht das Risiko einer subklinischen
Azidose, dessen man sich bis heute noch
nicht ausreichend bewusst ist.

pH

R 0 I S I

—Gras allein

des Verschwindens von Trockensubstanz
zeigt (Abb. 4). Dieser intensive Abbau
fiihrt im Pansen zur Bildung einer grossen
Menge an flichtigen Fettsduren, die cine
zu starke Absenkung des pH-Wertes zur
Folge haben kénnen. Die Passage durch
den Verdauungskanals erfolgt schnell. Da
es nur wenige unverdauliche Zellwandbe-
standieile gibt und noch eine grosse Was-
sermenge ausgeschieden werden muss, ist
die Kotkonsistenz fliissig. Der Fliissig-
keitsgrad ist demzufolge keine direkte
Konsequenz aus dem eventuelt in der Ra-
tion vorhandenen Uberschuss an stick-
stoffhaltigen Substanzen.

Speichel ist
die beste Puffersubstanz

Das Absinken des pH-Wertes kann durch
Ammoniak verlangsamt werden, das
beim Abbau der stickstoffhaltigen Sub-
stanzen gebildet wird. Bei Verfitterung
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Abb. 1. Veriinderung des pH-Wertes im Pansen nach Verfiitterung einer
Ration aus mittelfriilh geschnitfenem Gras, allein oder ergdnzt durch
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Abb. 2. Veréinderung des pH-Wertes im Pansen nach Verfitterung einer
Ration aus miltelspit geschnittenem Gras, allein oder ergéinzt durch
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Abb. 3. Schwankungsbereiche des pH-Wertes
im Pansen (nach Rémond et al. 1995).

‘von frith geschnittenem Gras werden im
Pansen betriichtliche Ammoniak-Kon-
zentrationen erreicht {Abb, 5), Wird die
fiir die Pansenmikroorganismen optima-
e Konzentration, die bei 120 mg/l liegt
(Jouany er al. 1995), tiberschritten, hat
das Ammoniak eine wichtige puffernde
Wirkung. Diese Pufferwirkung ist niitz-
lich bei jung geschnittenem Griinfuiter,
dessen hoher-Energiegehalt hiufig mit
einem betrichtlichen Gehalt an Rohpro-
tein verbunden ist. Bel dem im Versuch
verwendeten legumincsenreichen Gras
war dies der Fall.

Die grosste Puffeckapazitit besitzen je-
doch die im Speichelenthaltenen Bicarbo-
nate (Espinasse ¢f al. 1995). Die Speichel-
sekretion hingt vor allem von der Dauer
des Kauens bei der Futteraufnahme und
der Daner des Wiederkiiuens ab. Diese
Zeit wird durch die Fuiterstrukiur be-
stimmt. Bei einem Futter, das in einem
frithen Stadium verzehrt wird, ist die Kau-
dauer deutlich kiirzer als bei einem Futter
gleichen Typs, welches zu einern spiiteren

Stadium  aufgenommen wird, Brginzt
manein junges Futter durch Getreide, ver-
mindert dies die Kaudauer noch weiter.
Folglich wird auch die Speichelprodukti-
on pro Kilo aufgenommene Trockensub-

stanz verringert, wodurch die Risiken ei-

nes massiven pH-Wert-Absinkens erhht
werden.

Die Wirkungen einer suboptimalen Struk-
tur lassen sich bei einer Milchvichration
deutlich vermindern, wenn das Rauhfutter
ad libitum vorgelegt und das Kraftfutter
auf.mehrere Gaben aufgeteilt wird. Im
vorliegenden Versuch wurden die fistu-
lierten Kithe absichtlich rationiert gefiit-
tert, damit die Effekte der Struktur besser
festgestelit werden konnten. Wenn der
Getreideanteil hoch ist, erhiht dessen gro-
be Struktur (gequetscht oder grob gemah-
len) die Speichelproduktion geringfiigiy,
bremst jedoch die Abbaugeschwindig-
keit. Auch die Wahl des Getreides ist
wichtig. Gersten-, Weizen- oder Hafer-
stérke ist schneller abbaubar als Maisstiir-
ke (Daccord 1994; Sauvant et al. 1994).
Ersetzt man im Erginzungsfutter Gerste
darch Mais, so verringert dies die pH-
Wert-Absenkung nach der Verfiitterung
(Chambaz 1996; Daccord 1998).

Bedeutung einer
Ergdnzung durch Dirrfutter

Die unzureichende Strukiur einer auf jun-
gem Griinfutter basierenden Ration kann
nur durch die Beigabe von Diirrfutter wir-
kungsvoll verbessert werden. Die Schwie-
rigkeit besteht darin, Diirrfutter zu finden,

das einerseits deatlich strukturiert ist und
anderseits einen ausreichend hohen Ener-
gicgehalt aufweist. Ein spiil geschnittenes
Heu (< 4,9 M¥ NEL/kg Trockensubstanz)
kann der Ration zwar eine gute Strukeur
verschaffen, wird jedoch den Pansen so
belasten, dass der Verzehr vermindert
wird. Die Auswitkungen von Stroh (3,4
MJ NEL/&g Trockensubstanz) sind noch
extremer. Als optimal erweist sich ein
griiserreiches Heu, mittelspiit geerntet, mit
einem Energiegehalt von mehr als 4,9 MJ
NEL/kg Trockensubstanz und einem Ge-
halt an Rohprotein unter 110 g/kg Trok-
kensubstanz. Bei einer guten Konservie-
rung soilte dies so schmackhaft sein, dass
die Kuh problemios eine Portion davon
verzehren kann, die 10 bis 20 % der aufge-
nommenen (Gesamtirockensubstanz ent-
spricht. Diese vorteilhafte Diirrfutterer-
ginzung bedingt aber eine reichlich be-
messene Rauhfutterproduktion.

Haufig werden im Sommer Maiswiirfel
verwendet, um den hohen Rohproteinge-
halt im Griinfutter etwas abzuschwiichen.
Eine unzureichende Struktur kann da-
durch jedech nicht verbessert werden, da
die Partikel der Mais-Ganzpflanzen gene-
rell zu feinsind. Maissilage hingegen kann
eine positive Wirkung anf die Struktur der
Ration ausiiben, wenn der Mais bei der
Ernte nicht zu fein geschnitten und bei der
Entnahme der Silage nicht zu stark zer-
fetzt wurde. Je weiter die Lignifizierung
der Maispflanze aufgrund einer zu spéten
Ernte fortgeschritten ist, um so deutlicher
tritt dieser positive Effekt auf die Struktur
der Ration zutage.
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Abb. 4. Verlauf des Trackensubstanzabbaus im Pansen von mittelfrith

oder mittelspét geschnittenem Gras.
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Abb. 5. Veréinderung der Ammoniakkonzentration im Pansen nach

dem Verzehr einer Ration aus mittelfriih oder mittelspit geschnittenem

Gras.
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Abb. 6. Vereinfachtes Schema zur Pansenfunktion bei der Milchkuh nach Aufnahme einer Grasration: a) frithes Stadium, b) spates Stadium.

Bei Kraftfutter kann nur das Hinzufiigen
wirkungsvoller  Puffersubstanzen -
durch eine mangelhafte Strukturierung
der Ration bedingte, unzureichende Spei-
chelproduktion lindern. Neueste Ergeb-
nisse, die noch in der Praxis bestétigt wer-
den miissen, haben gezeigt, dass die Bei-
gabe bestimmter Hefen zum Kraftfutter zu
einer Stabilisierung des pH-Wertes im
Pansen fithren kann (Chaucheyras et al.
1996). Die Anwendung dieser Substanzen
ist nur dann wirtschaftlich, wenn ihr Ein-
satz lediglich zu Laktationsbeginn in Ra-
tionen erfolgt, deren Struktur nur schwer
zu verbessern ist.

Aniagonismbs zwischen
Verdaulichkeit und Struktur

Die Effekte der Griinfutterstruktur diirfen
wedér unter- noch iberschitzt werden.
Ein Struktormangel kann negative Konse-
quenzen fiir den Gesundheitszustand der
Milchkuh haben (Azidose, Klauenrehe,
Labmagenverlagerung), wenn ihr Ver-
zehrsnivean hoch ist. Fine Erginzung
durch Getreide verschlimmert die durch
den Strukturmangel bedingten Effekie
noch weiter.

Junges Griinfutter hat eine hohe Verzehr-
barkeitund Verdaulichkeit. Hiufig ist dies
mit einer schwach ausgeprigten Struktur
verbunden. Durch intensive mikrobielle
Umsetzungen werden grosse Mengen an
Nihrstoffen fiir die Milchsynthese gelie-
fert (Abb. 6a), aber sie kdnnen auch ein
starkes Absinken des pH-Wertes auslo-
sen, Bel einem solchen Griinfuttertyp ist
eine Ergidnzung mit Raubfutter von aus-
reichender Qualitit notwendig, um die
Girprozesse und die Futterpassagerate
durch den Verdanungstrakt zu regulieren.
Die mit einer unzureichenden Struktur in
Verbindung stehenden Probleme treten
bei spit geschnittenem Griinfutter nicht
auf. Seine Verzehrbarkeit ist gering (Abb.
6b). Die Produktion an fliichtigen Fettsin-
ren ist nicht sehr hoch, wodurch auch der
pH-Wert nur schwach absinkt. Dariiber
hinaus wird das Absinken des pH-Wertes
noch durch eine betriichtliche Speichel-
produktion abgepuffert. Ein solches Fut-

die -

ter, welches den Pansen lange Zeit bela-
stet, durchliuft langsam den Verdauungs-
trakt. Bs werdenrnur wenige Nihrstoffe flir
die Milchproduktion geliefert, aber eine
grosse Menge an Kot wird produziert.
Dessen Konsistenz ist fest, weil im Kot ein
grosser Anteil an unverdaulichen Zell-
wandbestandteilen enthalien ist. Spit ge-
schnittenes Grinfutter ist nur dann fiir
Kiihe optimal, wenn diese sich am Ende
der Laktation befinden oder bereits trok-
kengestellt sind. So wird ihr Stoffwechsel
nichtmit zu viel Energie und stickstoffhal-
tigen Substanzen belastet.
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RESUME

Influence de la qudlité de Vherbe sur
le foncsionnement de la panse du
bovin

L'herbe utifisée & un stade précoce a une valeur

nutritive élevée, mais elle présente souvent une

structure insuffisante. L'enregistrement en conti-
nu du pH ruminal chez des bovins recevant une
ration d’herbe abien démontré la diminution du
pH aprés le repas. Cefte diminution était plus
rapide avec de Iherbe fauchée au stade préco-
ce qu'avec celle fauchée au stade tardif. Un
complément d’orge a encore accélérs la baisse
du pH.

Lorsque Therbe précoce est consommée en
quaniités importantes par la vache laitiére, il est
kénéfique de compenser son manque de struc-
ture par un apport de fourrage sec. Celui-ci
devrait avoir une structure moximale avec une
teneur en énergie supérieure & 4,9 MINEL/kg

“de matigre séche. Il peut ainsi régulariser les

fermentations microbiennes, sans encombrer le
tube digestif.

SUMMARY

Influence of grass quality on the
functioning of the rumen of catile

Early cut grass has a high nuiritive value, but a
poor physical structure which is not optimal for
the functioning of the rumen. Continuous recor-
ding of the ruminal pH with catile receiving o
ration of grass demonstrated a rapid decrease
of pH after the meal. This decrease was more
marked with early cut grass than with late cut
grass. It was enhanced by a supplement of
barley. .
When early cut grass is fed to the dairy cow as
the main constituent of the ration, it is important
to compensate its deficient structure with o
supplement of hay. Its energy value should be
greater than 4.9 MJ NEL/kg dry matier ond it
should present a maximal physiccﬂ struciure.

KEY WORDS: grass, physical struchure, rumi-
nai pH '




