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Futterwert von Silagen aus unterschiedlichen Maishybriden und ihr Einfluss auf Leistungskrite-

rien von Milchkiihen

Thomas Ettle!, Frieder-J. Schwarz!, Peter Lebzien? und Gerhard Flachowsky?

Zusammenfassung

In zwei siebenwochigen Fiitterungsversuchen mit
jeweils 36 Milchkiihen wurden 4 Maissilagen (Versuch 1:
Sorten A und B; Versuch 2: Sorten C und D) gegeniiber-
gestellt, bei deren Kornern Loose (1999) in situ eine
besonders hohe (Sorten A und C) bzw. niedrige (Sorten B
und D) effektive ruminale Abbaubarkeit der Stérke festge-
stellt hatte. Um einen Einfluss des Reifegrades der unter-
schiedlichen Hybriden zum Erntezeitpunkt zu minimie-
ren, wurde der Silomais bei einem einheitlichen T- Gehalt
von im Mittel 35,8 % (35,1 — 36,1 % T) geerntet.

Die im Hammelversuch ermittelte Verdaulichkeit der
organischen Substanz (Angabe in %) variierte zwischen
den Maishybriden B (77,8), C (76,8) und D (78,0) nur
gering, jedoch war die Verdaulichkeit der Sorte A (81,9)
deutlich hoher. Auch fiir die effektive ruminale Abbaubar-
keit der organischen Substanz ergab sich eine vergleich-
bare Reihung der Maishybriden, wobei sich jedoch keine
signifikante Differenzierung zeigte.

In Versuch 1 lag die tégliche Futteraufnahme bei 19,3
kg T/Tier (Sorte A) bzw. 20,0 kg T/Tier (Sorte B) und die
tiagliche Milchleistung bei 26,8 kg/Tier (Sorte A) bzw.
25,7 kg/Tier (Sorte B). Wahrend der Eiweillgehalt mit
durchschnittlich 3,54 % ebenso keinen Behandlungsein-
fluss erkennen lieB, lag der Fettgehalt in der Behandlung
A mit 3,44 % deutlich unter dem der Behandlung B mit
3,66 %. In Versuch 2 betrug die tigliche Futteraufnahme
20,7 kg T in der Behandlung C und 20,0 kg T in der
Behandlung D. Die tdgliche Milchleistung, der Fett- und
der EiweiBgehalt lagen im Mittel bei 26,3 kg/Tier, 3,59
und 3,42 %, wobei sich kein Effekt der Behandlung zeig-
te.

Aufgrund des einheitlichen Reifegrades der Silagen
ergaben sich nur marginale Differenzierungen im Futter-
wert der vier Hybriden, was die relativ geringen Auswir-
kungen auf die Leistungskriterien erklart.

Schliisselworte: Milchviehfiitterung, Maissilage, Stdirke,
ruminale Abbaubarkeit, Verdaulichkeit
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Abstract

Effect of different genotypes on feeding value of maize
silages and performance of dairy cows

Two feeding trials with 36 dairy cows each were carried
out for 7 weeks each in order to compare 4 maize silages
of different hybrids (trial 1: hybrids A and B; trial 2:
hybrids C and D).

These four hybrids were chosen, because Loose (1999)
showed a high effective ruminal degradability of starch in
situ for kernels of hybrids A and C and a low degradabili-
ty for hybrids B and D. The maize used in making the
silage was harvested with similar amount of dry matter
content for all the hybrids averaging 35.8 % (35.1-
36.1 %) in order to ensure a uniform stage of maturity.

Results of a digestibility trial with sheep indicated sim-
ilarity of digestibility of organic matter for silages B
(77.8 %), C (76.8 %) and D (78.0 %) whereas digestibili-
ty of silage A (81.9 %) was significantly higher. There
were no significant differences between the effective
degradabilities of organic matter of silages, but the values
obtained for degradability followed similar pattern of
inclination as in digestibility.

In trial 1 daily feed intake and daily milk yield were
19.3 kg DM/animal and 26.8 kg/animal in group A and
20.0 kg DM/animal and 25.7 kg/animal in group B. Milk
fat content differed significantly between treatments A
(3.44 %) and B (3.66 %). Average milk protein content
was 3.54 %. In trial 2 daily feed intake was 20.7 kg DM
and 20.0 kg DM for groups C and D. Average daily milk
yield, milk fat and protein content were 26.3 kg/animal,
3.59 and 3.42 %, respectively.

The marginal differences in feeding value between the
different hybrids were a consequence of the similar stage
of maturity at harvest date and resulted in quite small dif-
ferences of performance criteria in dairy cows.

Key words: Dairy cow feeding, maize silage, starch, rumi-
nal degradability, digestibility
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1 Einleitung

Silomais weist gegeniiber anderen Ackerfutterpflanzen
verschiedene vorteilhafte Eigenschaften wie einen dauer-
haft hohen Energiegehalt wéhrend einer relativ langen
Abreifephase, eine hohe Mechanisierbarkeit der nur ein-
schnittigen Ernte, eine hohe Siliereignung ohne Notwen-
digkeit zum Anwelken und die Gewihrleistung einer
hohen Futteraufnahme auf (Paul et al., 2000; Schwarz und
Ettle, 2000). Diese Griinde diirften dazu beitragen, dass
nach einer Praxiserhebung von WeiB3 et al. (1999) in einem
Grossteil der befragten Betriebe Maissilage neben Grassi-
lage weit vor anderen Grundfuttermitteln in der Fiitterung
hochleistender Milchviehherden zum Einsatz kommt.
Gleichzeitig bringt der Einsatz von Maissilage bereits
iiber das Grundfutter hohe Mengen an Stirke als Energie-
trager in die Ration. Neben der absoluten Hohe der Stér-
kezufuhr, die sich aus dem Stirkegehalt des jeweiligen
Futtermittels und der Futteraufnahme ergibt, gewinnt die
Hohe der Stirkeabbaubarkeit im Pansen in den letzten
Jahren zunehmend an Bedeutung. Vor dem Hintergrund
einer Belastung des Pansenstoffwechsels durch hohe
Mengen an rasch fermentierbarer Stirke einerseits und
einer im Vergleich zum Pansen effizienteren Stirkever-
wertung im Diinndarm (Bergner und Hoffmann, 1996)
andererseits wurden Effekte einer geringen Abbaubarkeit
der Stérke aus Maisprodukten im Vergleich zu Stéarke aus
Weizen oder Gerste diskutiert (Matthé, 2000). Dariiber
hinaus weist jedoch auch die ruminale Abbaubarkeit der
Maisstirke eine erhebliche Variationsbreite auf. Diese
Variation ist unter anderem auf unterschiedliche Aufberei-
tungsverfahren wie die Silierung (Ettle et al., 2001), den
Zerkleinerungsgrad (Theurer, 1986), das Trocknungsver-
fahren (Matthé et al., 1998) oder den Reifegrad bei der
Ermnte (Ettle et al., 2001) zuriickzufithren. Auf der anderen
Seite wird jedoch auch ein erheblicher Sorteneinfluss auf
die ruminale Abbaubarkeit der Maisstdrke diskutiert
(Kotarski et al., 1992), der sich unter anderem aus einer
differierenden Zusammensetzung des Maiskornes und der
Maisstérke ergibt. Daher wird versucht, die Anflutung an
Stirke am Duodenum aus Maisprodukten durch unter-
schiedliche Produktionstechniken und die Sortenwahl
gezielt zu steuern. Mit vorliegender Arbeit sollte unter-
sucht werden, ob die Verfiitterung von Maissilagen aus
verschiedenen Maishybriden, fiir die vorausgehend eine
unterschiedliche ruminale Abbaubarkeit der Maisstirke
gemessen wurde (Loose, 1999), Einfliisse auf den Futter-
wert und Leistungskriterien bei der Milchkuh ausiibt. Die
Differenzierung in der ruminalen Abbaubarkeit der Stirke
der Silagen sollte sich ausschlieBlich aus der Sorte erge-
ben. Um weitere Einflussfaktoren auszuschalten, wurde
ein einheitlicher Reifegrad bei der Erstellung der Maissi-
lagen durch die Wahl des Erntezeitpunktes bei ansonsten
identischen Produktionsbedingungen angestrebt. Die
Wahl der vier untersuchten Hybriden ergab sich aus einer

Arbeit von Loose (1999), die bei einem Screening bei
zwei der Sorten eine besonders hohe und fiir die beiden
anderen eine besonders niedrige Abbaubarkeit der Mais-
korner festgestellt hatte, obwohl die 4 Hybriden genetisch
verwandt sind. Zeitgleich wurden mit denselben Hybriden
die Umsetzungen im Verdauungstrakt mit fistulierten
Kiihen gemessen (Honer et al., 2002a).

2 Material und Methodik
2.1 Pflanzenmaterial, Erntezeitpunkt, Silierung

Im Jahr 1998 wurde Mais von 4 Sorten (A: Avenir, B:
CGS 5104, C: Byzance und D: CGS 5107) auf der Ver-
suchsstation Hirschau als Silomais unter identischen
Bedingungen (Saatzeit, Saatdichte, Unkrautbekdmpfung
u.a.) angebaut. Ndhere Angaben zu pflanzenbaulichen
MaBnahmen finden sich bei Honer et al. (2002a) und Ettle
et al. (2001). Neben der Gewinnung von Kérnern der ver-
schiedenen Hybriden fiir in situ- Abbaubarkeitsversuche
(Ettle et al., 2001; Honer, 2001; Hric et al., 2000), wurden
aus diesen Hybriden Maissilagen fiir vorliegende Unter-
suchungen und fiir Messungen der Stdrkeabbaubarkeit in
vivo (Honer et al., 2002a) erstellt. Um Effekte einer zwi-
schen den Sorten differierenden Abreife zu minimieren,
wurde ein einheitlicher T-Gehalt der Ganzpflanze von
etwa 35 - 36 % zum Erntezeitpunkt angestrebt. Um den
Reifestatus bestimmen zu konnen, wurden ab dem 1. Sep-
tember fiir jede Silomaissorte 14-tdgig nach den Maf3ga-
ben des Bundessortenamtes Ganzpflanzen aus dem ste-
henden Bestand entnommen (siche auch Schwarz et al.,
1996). Diese wurden nach der Ernte in Restpflanze und
Kolben aufgetrennt, der Kolben entliescht, die Teilmen-
gen verwogen und die Restpflanzen mit Lieschen gehédck-
selt. AnschlieBend wurde an der jeweiligen Teilmenge
eine T-Bestimmung durchgefiihrt. Durch die Wahl ver-
schiedener Erntezeitpunkte wurden T-Gehalte der Silagen
von 35,5 % bis 37,2 % erreicht, so dass sich ein durchaus
vergleichbarer Probenpool ergab. Die Silierung erfolgte in
Fahrsilos (Fassungsvermdgen jeweils etwa 60-70 m3)
ohne Silierzusdtze mit einer theoretischen Héckselldnge
von 6 mm.

2.2 Fiitterungsversuche mit Milchkiihen

In Fitterungsversuch 1 wurden die Hybriden A und B
und in Versuch 2 die Hybriden C und D gegeniibergestellt.
Fiir beide Fiitterungsversuche standen je 36 Milchkiihe
der Rasse Fleckvieh x Red Holstein Friesian (mittlere
Lebendmasse 606 + 56 kg und 617 + 50 kg zu Beginn der
Versuche 1 und 2) zur Verfiigung, so dass jede Behand-
lung mit 18 Kiihen besetzt war. Die Zuordnung der Milch-
kiihe zu den einzelnen Behandlungen erfolgte in beiden
Fiitterungsversuchen unter Beriicksichtigung der voraus-
gehenden Milchmengenleistung und Milchinhaltsstoffe.
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Mittlere T-, Néhrstoff- und Nettoenergiegehalte der Kraftfuttermittel und des Heus in den Milchviehfiitterungsversuchen

T XA oS XP XL XF NfE XS nXP RNB NEL

% gkg T MlJ/kg T
Versuch 1
Leistungskraftfutter 87,8 63 937 239 10 53 635 354 207 5 8,10
Sojaextraktionsschrot 86,7 69 931 523 5 72 332 20 313 34 8,58
Heu 85,9 58 942 121 17 309 496 0 133 -2 5,80
Versuch 2
Leistungskraftfutter 90,0 75 925 215 9 104 598 127 196 3 7,70
Sojaextraktionsschrot 87,5 65 935 491 12 77 355 35 302 30 8,62
Heu 84,6 73 927 131 22 279 496 0 128 1 5,42

Im Mittel von Fiitterungsversuch 1 bzw. 2 befanden sich
die Kiihe zwischen der zweiten und dritten Laktation (2,4
bzw. 2,9 Laktationen), wobei in Versuch 1 7 und in Ver-
such 2 5 Erstlingskithe in jeder Behandlung enthalten
waren. Die Kiithe waren weiterhin einheitlich in Abhén-
gigkeit der Laktationstage (Versuch 1 im Mittel 115 DIM,
Versuch 2 im Mittel 122 DIM) den einzelnen Behandlun-
gen zugeordnet. Beide Versuche gliederten sich in eine
einwdchige Vorperiode zur Ermittlung der behandlungs-
unbeeinflussten Messkriterien Futteraufnahme, Milchleis-
tung und Milchinhaltsstoffe und in eine siebenwdchige
Versuchsperiode. Die Kiithe waren in Anbindehaltung auf
verbessertem Kurzstand mit Gitterrost, Gummimatten und
Gelenkhalsrahmen aufgestallt. Um die Futteraufnahme
des Einzeltieres erfassen zu konnen, waren die Futtertro-
ge mit Blechen zwischen den Tieren unterteilt. Gemolken
wurde zweimal téglich (4 Uhr 30 und 16 Uhr 30) in einem
2 x 6er Fischgritenmelkstand (De Laval).

2.2.1 Ration, Fiitterungstechnik und Fiitterungsablauf

Die Ration bestand in beiden Versuchen aus der zu
iiberpriifenden Maissilage ad libitum, 2,0 kg Heu sowie
1,3 (Versuch 1) bzw. 1,0 kg (Versuch 2) Sojaextraktions-
schrot, 200 g Mineralfutter und 120 g Harnstoff. Leis-
tungskraftfutter wurde ab einer Milchleistung von 19 kg
(Versuch 1) bzw. 17 kg (Versuch 2) zugeteilt. Die Nahr-
stoff- und Energiegehalte des Leistungskraftfutters,
Sojaextraktionsschrotes und Heus sind fiir beide Versuche
in Tabelle 1 dargestellt. In Versuch 1 wurde der Starkege-
halt der Ration durch das Milchleistungsfutter (10 % Tro-
ckenschnitzel, 30 % Winterweizen, 28 % Gerste, 30 %
Sojaextraktionsschrot und 2% Mineralfutter) erhoht, wah-
rend in Versuch 2 versucht wurde, Effekte der Maissilagen
durch Einsatz eines stirkearmen Milchleistungsfutters
(50 % Trockenschnitzel, 10 % Winterweizen, 10 % Ger-
ste, 28 % Sojaextraktionsschrot und 2 % Mineralfutter)
hervorzuheben.

Die Maissilage wurde mit einem selbstfahrenden Fut-
termischwagen mit Frésaggregat aus den Silos entnom-
men, per Hand in Wannen eingewogen und dem Einzeltier

zugeteilt. Um eine einheitliche und vollstdndige Aufnah-
me des zugeteilten Heus zu erreichen, wurde dieses
zunéchst in Mischung mit 10 kg Maissilage zugeteilt. Erst
wenn diese Mischung verzehrt war, erhielten die Tiere
Maissilage ohne Heu nachgefiittert. Futterreste wurden
einmal téglich aus den Trogen entfernt und gewogen. Das
Leistungskraftfutter wurde mit Hilfe eines schienenge-
bundenen Kraftfutterautomaten mit automatischer Platz-
erkennung sieben mal tdglich und der Sojaextraktions-
schrot zweimal tiglich per Hand zugeteilt.

2.3 In situ-Versuche mit Milchkiihen

Wihrend der Fiitterungsversuche wurden von den Mais-
silagen dreimal wochentlich Proben von jeweils etwa 1 kg
entnommen, luftdicht in Plastikbeuteln verpackt und bei
-14° C tiefgefroren. Nach dem Auftauen wurde von jeder
Maissilage fiir jede Versuchswoche eine Mischprobe von
ca. 500 g erstellt, die gefriergetrocknet wurde. SchlieBlich
wurden die Proben zu einer einzigen Mischprobe von
jeder Maissilagesorte vereinigt und iiber ein 3mm-Sieb
(Analysenmiihle, Retsch) vermahlen.

Die Messung der in situ-Abbaubarkeit an den Maissila-
gen erfolgte in Anlehnung an Madsen und Hvelplund
(1994) an der FAL Braunschweig. Von jeder Maissilage
und den Inkubationszeiten von 2, 4, 8, 12, 16, 24, 48, 72
und 96 h wurden 8 Messungen (4 Parallelen x 2 Kiihe)
durchgefiihrt. Ndhere Angaben zu Tiermaterial, Tierhal-
tung und Durchfiihrung der Abbaubarkeitsmessungen sind
bei Ettle et al. (2001) zu finden.

2.4 Verdaulichkeitsversuch mit Hammeln

Der Verdaulichkeitsversuch mit den in den Fiitterungs-
versuchen eingesetzten Maissilagen wurde in der Ver-
suchsanlage Tiererndhrung des Departments fiir Tierwis-
senschaften der TU Miinchen durchgefiihrt. Der Versuch
war in 2 Versuchsreihen aufgeteilt, wobei die Sorte B im
ersten und die iibrigen Sorten im zweiten Durchgang
getestet wurden. Der Versuch wurde nach der konventio-
nellen Kotsammelmethode durchgefiihrt und gliederte
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sich jeweils in eine 11-tdgige Vorperiode und eine 10-tdgi-
ge Sammelperiode. Als Versuchstiere standen 12 vierjdh-
rige Hammel (n=4 je Behandlung) der Rasse Merinoland-
schaf zur freien Verfiigung. Das Durchschnittsgewicht
betrug 79,4 = 8,2 kg zu Versuchsbeginn. Die in Stoff-
wechselkifigen untergebrachten Tiere wurden wihrend
der gesamten Versuchsperiode zweimal tdglich gefiittert,
Wasser stand ihnen sténdig zur Verfligung.

Die Rationen wurden etwa dem energetischen Erhal-
tungsbedarf entsprechend eingestellt, der Rohproteinge-
halt betrug durch Zulage von Sojaextraktionsschrot etwa
13 %. Daraus ergab sich ein Angebot von durchschnittlich
2,4 + 0,2 kg Maissilage, welche vorausgehend aus den
Fahrsilos entnommen und portioniert tiefgefroren wurde.
Jede Tagesportion wurde mit 130 + 7 g Sojaextraktions-
schrot und 20 g Mineralfutter (R 12 ADE fiir Schafe,
Hoveler) ergénzt.

Der von den Hammeln abgesetzte Kot wurde wihrend
der Versuchsperiode tédglich zweimal entfernt und in
einem Kiihlraum aufbewahrt. Zu Versuchsende wurde die
gesamte Kotmenge eines Tieres gemischt, ein Aliquot von
etwa 1 kg entnommen und gefriergetrocknet. Nach dem
Gefriertrocknen wurden die Proben vermahlen und die
Inhaltsstoffe mit Hilfe der Weender- Analyse (Naumann
und Bassler, 1976) bestimmt bzw. das Rohfett als Gesamt-
fett nach HCI- Aufschluss erfasst.

2.4.1 Probennahme, Probenaufbereitung und Analytik

Zur Bestimmung von Trockenmasse und Futterinhalts-
stoffen wurden von den Maissilagen wéhrend der Milch-
viehfiitterungsversuche dreimal wochentlich, von Riick-
waagen zweimal wochentlich, von Heu dreimal je Ver-
such und von Kraftfuttermitteln einmal je Mischung bzw.
Charge Proben gezogen. Die T-Bestimmung erfolgte bei
Maissilagen an den Einzelproben, bei Riickwaagen an
wochentlichen Mischproben und bei Kraftfuttermitteln an
einer Mischprobe je Versuch.

Die Maissilagen wurden zu jeweils einwdchigen Misch-
proben zusammengefasst, an denen die Inhaltsstoffe
(Restwasser, Rohfett, Rohasche, Rohfaser, organische
Substanz) durch das iibliche Verfahren der Weender Ana-
lyse bestimmt wurden (Naumann und Bassler, 1976). Die
Stickstoff-Analytik erfolgte mit einem Macro-N-Analyser

Tabelle 2
Charakterisierung der Maispflanzen zum Termin der Ernte und Silierung

Kolben Rest- Ganz- Kolben-
pflanze pflanze  anteil

Sorte  Ernte- %T % der T
termin

A 10.09.98 57,8 23,8 36,5 59,4

B 30.09.98 59,0 25,0 35,9 52,9

C 28.09.98 594 22,7 35,1 57,3

D 23.09.98 59,8 24,0 35,7 54,8

(Foss Haereus Analysensysteme GmbH, Hanau). Bei den
Kraftfuttermitteln und bei Heu fanden die Analysen nach
demselben Schema an jeweils 1 bis 2 Mischproben je Ver-
such statt.

Die Starkegehalte der Einzelkomponenten des Kraftfut-
ters wurden polarimetrisch (Sucromat, Optik Elektronik
Automation) bestimmt (Naumann und Bassler, 1976). Die
Stirkegehalte der Leistungskraftfutter wurden anhand von
Analysenwerten der Einzelkomponenten berechnet. Die
Stérkeanalytik an den Maissilagen erfolgte an der FAL in
Braunschweig nach der Methode von Salomonsson et al.
(1984).

2.5 Statistische Auswertung

Die statistische Auswertung erfolgte mit Hilfe des Sta-
tistikprogramms SAS (Release 6.12, SAS Institute Inc.,
Cary North Carolina, USA 1996 ) unter Verwendung der
Prozedur PROC GLM. Mit dem Student-Newman- Keuls-
Test (Keuls, 1952) wurde bei signifikanten F-Werten
untersucht, welche Mittelwerte sich bei einer Irrtums-
wahrscheinlichkeit von 5 % unterscheiden.

3 Ergebnisse
3.1 Beschreibung der Maissilagen

In Tabelle 2 sind die Trockenmassegehalte von Kolben,
Restpflanze und Ganzpflanze sowie der Kolbenanteil an
der Gesamtpflanze (T) zum Zeitpunkt der Ernte und Silie-
rung dargestellt. Die Sorte A wurde etwa zwei Wochen vor
der Sorte D und etwa 3 Wochen vor den Sorten B und C
geerntet. Im Mittel der vier Sorten ergaben sich vergleich-
bare T-Gehalte von Kolben (durchschnittlich 59 %), Rest-
pflanze (durchschnittlich 24 %) und Ganzpflanze (durch-
schnittlich knapp 36 %). Allerdings lag der Kolbenanteil
bei der Sorte A trotz des friihen Erntetermins mit 59,4 %
etwa 7 Prozentpunkte iiber dem der Sorte B und knapp 2
bzw. 5 Prozentpunkte iiber denjenigen der Sorten C bzw.
D.

Die Nahrstoff- und Energiegehalte der 4 Maissilagen
sind in Tabelle 3 dargestellt. Entsprechend dem Versuchs-
plan variierte der T-Gehalt, der im Mittel bei 36,5 % lag,
zwischen den 4 Sorten nur geringfiigig. Bedingt durch den
erhohten Kolbenanteil wies die Maissilage der Sorte A mit
19 % einen um etwa 1 Prozentpunkt niedrigeren Rohfa-
sergehalt als die restlichen Sorten auf. Der Stirkegehalt
betrug 39 %, 37 %, 33 % und 37 % bei den Sorten A, B,
C und D. Aus den Rohnéhrstoffen und den im Hammel-
versuch ermittelten Verdaulichkeiten errechnet sich fiir
die Sorte A mit 7,5 MJ NEL/kg T im Vergleich zu den
iibrigen Sorten ein um etwa 0,5 MJ NEL/kg T erhohter
Energiegehalt.

Tabelle 4 zeigt die effektive ruminale Abbaubarkeit der
organischen Substanz der Maissilagen. Bei Annahme
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Mittlere T-, Néhrstoff - und Nettoenergiegehalte der Maissilagen (n=7 je Maissilage)

T XA (0N XP XL XF NfE XS nXP RNB NEL
Maissilage % g/kg T MlJ/kg T
A 37,2 36 964 76 30 191 667 386 145 -11 7,46
B 36,5 36 964 79 30 204 652 365 139 -10 7,00
© 35,5 36 964 77 32 203 653 327 138 -10 6,89
D 36,6 33 967 81 29 203 654 368 141 -10 7,02
Tabelle 4

Effektive Abbaubarkeit ( %) der organischen Substanz der Maissilagen

Passagerate (h1)

Sorte k=0,02 k=0,04 k=0,06 k=0,08
A 74,3 68,0 65,1 63,5

B 73,5 67,6 65,0 63,5

C 72,9 66,8 64,2 62,7
D 73,1 66,6 63,7 62,1
Tabelle 5

Verdaulichkeiten ( %) der Maissilagen (n=4 je Behandlung)

Maissilage

A B © D
T 79,68 +£2,7 75,6 £2,0 743b £23 7550 £1,1
OS 81,92+23 77,8 £2,0 76,8® £23 78,0 +0,9
XL 81,7 £2,6 78,7 +£4,6 772 +3,0 752 +£22
XF  7032+£3,1 64,4332 61,6t £44 65,000+1,3
a>b, p<0,05
Tabelle 6

Futteraufnahme und Néhrstoffversorgung in Versuch 1 (n=18 je Behand-
lung)

Maissilage

A B
Maissilageaufnahme
(kg T/Tag) 1,6 + 1,9 123 + 1,1
Gesamtfutteraufnahme
(kg T/Tag) 193 + 25 20,0 +22
Energieaufnahme
(MJ NEL/Tag) 143 £ 19 142 + 18
nXP- Aufnahme
(¢/Tag) 3210 + 453 3236 + 441
Starkeaufnahme
(¢/Tag) 6119 + 904 6111 + 797
Rohfaseraufnahme
(¢/Tag) 30710+ 350 33552+ 242
a>b, p<0,05

einer niedrigen Passagerate (k=0,02) lag sie im Durch-
schnitt der vier Sorten bei 73,5 %, bei einer hohen Passa-
gerate (k=0,08) bei 63,0 %, wobei im Sinne einer Charak-
terisierung der Maissilagen als Rationskomponenten
keine nennenswerten Sortenunterschiede bestanden.
Allerdings wies die Silage aus der Sorte A bei allen ange-
nommenen Passageraten die hochste effektive Abbaubar-
keit auf.

3.2 Verdaulichkeit

Tabelle 5 zeigt die im Hammelversuch gemessenen Ver-
daulichkeiten der Maissilagen. Die Gesamtverdaulichkeit
(T) der Sorte A lag mit 79,6 % erheblich {iber denen der
Sorten B mit 75,6 %, C mit 74,3 % und D mit 75,5 %.
Auch die Verdaulichkeit der organischen Substanz war bei
der Sorte A mit 81,9 % gegeniiber den anderen Sorten
erhoht. Bei den Sorten B, C und D betrug sie 77,8 %,
76,8 % und 78,0 %. Die Rohfaserverdaulichkeit unter-
schied sich zwischen der Sorte A mit 70,3 % und der Sorte
C mit 61,6 % deutlich. Bei den Sorten B und D betrug sie
etwa 65 %. Die Verdaulichkeiten des Rohfettes lagen bei
81,7 % (Sorte A), 78,7 % (Sorte B), 77,2 % (Sorte C) und
75,2 % (Sorte D).

3.3 Futteraufnahme und Milchleistung

In Fiitterungsversuch 1 wurden die Maissilagen der
Hybriden A und B gegeniibergestellt (Tabelle 6). Die
durchschnittliche tdgliche Maissilage- und Gesamtfutter-
aufnahme lag in diesem Versuch mit 11,9 kg T/Tier und
19,7 kg T/Tier insgesamt geringfiigig niedriger, als in Fiit-
terungsversuch 2. Die tdgliche Maissilage- und Gesamt-
futteraufnahme ergab fiir die einzelnen Sorten 11,6 bzw.
12,3 kg T/Kuh und 19,3 und 20,0 kg T/Kuh (A gegeniiber
B). Die Zufuhr an Heu (im Mittel 1,7 kg T pro Kuh, Tag),
an Sojaextraktionsschrot (1,1 kg T pro Kuh, Tag) sowie an
Mineralfutter und Harnstoff erfolgte restriktiv, wobei alle
Futtermittel von allen Kiihen vollstindig verzehrt wurden.
Die mittlere tigliche Menge an Leistungskraftfutter lag in
beiden Behandlungen bei 4,6 + 2,1 kg T pro Kuh. Die tig-
liche Energie-, nXP- und Stdrkeaufnahme betrug im
Mittel 143 MJ NEL/Tier, 3223 g/Tier und 6115 g/Tier.
Zwischen den Behandlungsgruppen A und B ergab sich
kein deutlicher Unterschied.
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Tabelle 7
Milchleistung, Milchinhaltsstoffe und Lebendmasse in Versuch 1 (n=18
je Behandlung)

Maissilage

A B
Milchmenge (kg/Tag) 26,8 + 6,6 257 + 48
FPCM* (kg/Tag) 252 + 47 252 + 39
Milchfett (%) 3,44b £ 0,53 3,662 £ 0,39
Milcheiweil3 (%) 3,52 £ 025 3,55 + 0,18
Milchlaktose (%) 4,69 £ 0,16 4,69 + 0,20
Milchharnstoff
(mg/100 ml) 27,3 49 29,7 £ 46

H i

Lebendmasse (kg) 612

* Fett- und Proteinkorrigierte Milch
a>b, p<0,05

Die tdgliche Milchleistung der Kiihe von Behandlungs-
gruppe A und B lag bei 26,8 kg und 25,7 kg (Tabelle 7).
Der Eiweill-, Laktose- und Harnstoffgehalt betrug im
Mittel beider Behandlungen 3,53 %, 4,69 % und 28,5
mg/100ml. Ein deutlicher Behandlungseffekt wurde nicht
beobachtet. Demgegeniiber lag der Fettgehalt in der
Behandlungsgruppe A mit 3,44 % signifikant unter dem-
jenigen der Behandlungsgruppe B mit 3,66 %. Im Mittel
aller Versuchstage wiesen die Tiere der Behandlung A eine
Lebendmasse von 612 und Tiere der Behandlung B von
622 kg auf. Im Versuchsverlauf war in beiden Behandlun-
gen einheitlich eine Gewichtszunahme von 21 kg/Tier zu
beobachten.

Im Milchviehfiitterungsversuch 2 wurden die weiteren
beiden Maissilagen der Hybriden C und D iiberpriift.
Tabelle 8

Futteraufnahme und Néhrstoffversorgung in Versuch 2 (n=18 je Behand-
lung)

Maissilage

© D

Maissilage-
aufnahme
(kg T/Tag) 12,8 £ 1,9 122 £ 2,1

Gesamtfutter-
aufnahme
(kg T/Tag) 20,7 £ 22 20,0 £ 1,9
Energie-

aufnahme

(MJ NEL/Tag) 143 + 16 140 + 14

nXP-Aufnahme
(g/Tag) 3215 + 389 3156 + 342

Starke-
aufnahme
(g/Tag) 4845 + 564 5137 £ 630

Rohfaser-
aufnahme
(g/Tag) 3660 + 356 3527 + 341

Dabei ergab sich mit 12,8 und 20,7 kg T/Tier und Tag
eine geringfiigig hohere Maissilage- und Gesamtfutterauf-
nahme bei den Tieren, die mit der Maissilage C gefiittert
wurden, als bei den Vergleichstieren (D) mit 12,2 und 20,0
kg T/Tier und Tag (Tabelle 8). Die verzehrte Menge der
restriktiv vorgelegten Komponenten betrug im Mittel der
Kiihe fiir beide Behandlung einheitlich an Heu 1,7 kg T,
an Sojaextraktionsschrot 0,9 kg T und an Leistungskraft-
futter 5,0 + 2,1 kg T (Behandlung C) bzw. 4,9 + 22 kg T
(Behandlung D) pro Tag. Die tégliche Energie-, nXP- und
Stirkeaufnahme lag im Mittel beider Behandlungen bei
142 MJ NEL/Tier, 3186 g/Tier und bei 4991 g/Tier. Auf-
grund der vergleichbaren Nahrstoffzusammensetzung der
beiden Silagen und der vergleichbaren Futteraufnahme
ergaben sich nur geringfiigige Unterschiede zwischen bei-
den Behandlungsgruppen.

Die tégliche Milchleistung, der Milchfett- und der
Milcheiweilgehalt betrugen im Mittel aller Tiere 26,3
kg/Tier, 3,59 % und 3,42 % (Tabelle 9). Ein gerichteter
Behandlungseffekt wurde nicht beobachtet. Auch der Lak-
tose- und der Harnstoffgehalt differierte zwischen den
Behandlungen nicht. Sie betrugen im Durchschnitt beider
Behandlungen 4,73 % und 24,5 mg/100 ml. Die Lebend-
masse der Kiithe betrug im Versuchsmittel 632 kg im
Durchschnitt beider Behandlungen. Im Versuchsverlauf
nahmen die Kiihe der Behandlung C durchschnittlich 21
kg und Kiihe der Behandlung D 17 kg an Lebendgewicht
ZU.

Tabelle 9
Milchleistung, Milchinhaltsstoffe und Lebendmasse in Versuch 2 (n=18
je Behandlung)

Maissilage

@ D
Milchmenge (kg/Tag) 26,5 + 5,7 26,0 £ 49
FPCM* (kg/Tag) 254 £ 473 24,7 £ 3,8
Milchfett (%) 3,59 £ 0,51 3,59 + 0,60
Milcheiweif3 (%) 345 £+ 0,26 339 + 0,26
Milchlaktose (%) 4,70 £ 0,13 4,75 =+ 0,12
Milchharnstoff
(mg/100 ml) 23,8 £+ 33 252 + 4,1
Lebendmasse (kg) 634 + 50 629 + 57

* Fett- und Proteinkorrigierte Milch
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4 Diskussion

Vorliegende Untersuchung sollte kldren, ob die in einer
vorausgehenden Arbeit mit Kérnermais von dem Standort
Frankreich erzielte unterschiedliche ruminale Abbaubar-
keit der Starke auch Auswirkungen auf Leistungskriterien
bei Milchkiihen hat. Auswahlkriterium fiir die verschiede-
nen Hybriden war eine deutliche Variation der in situ-
Abbaubarkeit der Stirke von Koérnermais (Loose, 1999).
In dieser Untersuchung ergab sich bei einer Passagerate
von k=0,08 fiir Kérner der Sorten A und C eine hohe
effektive Abbaubarkeit der Stirke in situ (A: 64 %, C:
69 %), fiir die Sorten B und D dagegen eine niedrige (B:
58 %, D: 60 %). Allerdings wurde dabei ein eventueller
Einfluss des T- Gehaltes bzw. des Reifestatus bei der Ernte
nicht ndher erfasst. In vivo-Messungen des Starkeflusses
am Duodenum mit dem selben Probenmaterial konnten
diese Reihung nicht bestitigen (Loose, 1999). Im Jahr
1998 wurden dieselben Hybriden auf der Versuchsstation
Hirschau angebaut, um die Maissilagen fiir vorliegende
Untersuchung zu erstellen. Parallel wurden zu verschiede-
nen Erntezeitpunkten Korner aus diesen Bestdnden ent-
nommen, an denen Hric et al. (2000), Ettle et al. (2001)
und Honer (2001) die in situ- Abbaubarkeit nach unter-
schiedlicher Aufbereitung der Korner untersuchten. Auch
diese Arbeiten konnten die Reihung der Hybriden beziig-
lich der Hohe der in situ- Abbaubarkeit von Loose (1999)
nicht bestdtigen. Im Gegenteil zeigte die Sorte A in
Abhingigkeit von Erntezeitpunkt, Aufbereitung der Kor-
ner und angenommener Passagerate im Vergleich zu den
anderen Hybriden eine um bis zu 13 %-Punkte geringere
Abbaubarkeit der organischen Substanz bzw. T. Demge-
geniiber zeigten erneute in vivo-Flussmengenmessungen
am Duodenum an den vorliegenden Maissilagen (Honer et
al., 2002a) weitgehende Ubereinstimmung beziiglich der
Reihung zu den fritheren Daten (Loose, 1999).

Mogliche Ursachen fiir die unterschiedlichen Ergeb-
nisse wurden an anderer Stelle (Honer et al., 2002a; Ettle
et al., 2001) diskutiert. Ettle et al. (2001) schlieen aus in
situ- Untersuchungen an silierten Kérnern der vorliegen-
den Hybriden, dass bei Beriicksichtigung des Effektes
eines unterschiedlichen Reifestadiums bei der Ernte die
ruminale Stirkeabbaubarkeit zwischen diesen Sorten
kaum noch variiert, was sich mit den in situ-Messungen
an den Maissilagen bei Honer et al. (2002b) und den vor-
liegenden Messungen der Abbaubarkeit der organischen
Substanz der Maissilagen (Tabelle 4) deckt. Allerdings
wurde in diesen Untersuchungen nur die in situ-Abbau-
barkeit der organischen Substanz, nicht jedoch die der
Starke gemessen. Honer et al. (2002a) fanden hingegen
bei in vivo-Flussmengenmessungen mit den in der vorlie-
genden Untersuchung verfiitterten Maissilagen Differen-
zen in der Starkeabbaubarkeit von bis zu 10 Prozentpunk-
ten. An dieser Stelle sollen deshalb fiir eine weitere Dis-
kussion die von Honer et al. (2002a) gefundenen rumina-

len Stdrkeabbaubarkeiten aus in vivo-Messungen sowie
die Verdaulichkeiten, die im Hammelversuch ermittelt
wurden, herangezogen werden. Allerdings ist darauf hin-
zuweisen, dass die absolute Hohe der von Honer et al.
(2002a) dargestellten Stiarkeabbaubarkeiten fiir die Mais-
silagen wegen der Differenzrechnung aus der Gesamtra-
tion schwierig zu interpretieren ist (Honer et al., 2002a).
Dartiber hinaus iiberraschen die Unterschiede in der rumi-
nalen Abbaubarkeit der Stidrke von bis zu 10 %-Punkten
bei den Maissilagen, da alle eingesetzten Maishybriden
beziiglich ihrer Klassifizierung in "dent oder flint- Typen"
als genetische Mischtypen zu bezeichnen sind (Ettle et al.,
2001) und die Maissilagen zudem im Reifegrad kaum dif-
ferierten.

In Fiitterungsversuch 1 liegt die tdgliche Maissilageauf-
nahme von Tieren der Gruppe A bei 11,6 kg T und von
Tieren der Behandlung B bei 12,3 kg T. In Fiitterungsver-
such 2 ergab sich fiir die Sorte C eine tdgliche Maissila-
geaufnahme von 12,8 kg T/Tier und fiir die Sorte D von
12,2 kg T/Tier. Nach Schwarz und Gruber (1999) stellt die
Gesamtverdaulichkeit der Ration eine wichtige Variable
zur Regulierung der Hohe der Futteraufnahme dar. Die
Verdaulichkeit bzw. damit korrelierende Messgrofen wie
der Gehalt an pflanzlichen Geriistsubstanzen stehen in
kurvilinearer Beziehung zum Verzehr, d. h. die Grundfut-
teraufnahme steigt mit hoherer Verdaulichkeit bis zu
einem Grenzbereich, in dem die Regulation des Verzehrs
von einer physikalischen in eine metabolische Kontrolle
iibergeht (Schwarz et al., 1996). Auch Kleinmanns und
Potthast (1984) sehen in der Verdaulichkeit der organi-
schen Substanz des Grundfutters neben der Hoéhe der
Kraftfutterautnahme die wichtigste Einflussgro3e auf die
Grundfutteraufnahme. Die Verdaulichkeit der Silage A
war etwas besser als die der Silage B, ebenso wie die der
Silage D gegeniiber der Silage C. Demzufolge wére in
Versuch 1 in der Gruppe A cher eine hohere Futteraufnah-
me zu erwarten gewesen als in der Gruppe B und in Ver-
such 2 eine hohere Futteraufnahme bei der Behandlung D
als bei der Behandlung C. Ein hoherer Anteil ruminal
abbaubarer bzw. fermentierbarer Stirke kann zu einem
Absinken des pH-Wertes im Pansen und einer Verminde-
rung der Futteraufnahme fiithren. Aus den in vivo-Versu-
chen von Honer et al. (2002a) ergibt sich eine Differenz in
der ruminalen Stirkeabbaubarkeit von 9 %-Punkten im
Vergleich der Sorten A und B sowie von 10 %-Punkten im
Vergleich der Sorten C und D. Da die Kraftfutterversor-
gung innerhalb der Versuche 1 und 2 zwischen den Ver-
suchsgruppen identisch war, lasst sich unter Beriicksichti-
gung der etwas unterschiedlichen Stirkegehalte der Mais-
silagen und der tdglichen Aufnahme an Maissilage fiir die
Gruppe C eine um etwa 160 g hdhere Menge an ruminal
abbaubarer Stérke als fiir die Sorte D berechnen. In Ver-
such 1 ergibt sich eine etwas deutlichere Differenzierung
zwischen den Behandlungsgruppen. Hier liegt die Menge
an ruminal abbaubarer Stirke bei der Gruppe A um etwa
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400 g hoher als in der Gruppe B. Da zudem auch die Roh-
faseraufnahme in der Behandlung A vermindert war,
ergibt sich insgesamt ein wesentlich weiteres Verhéltnis
von ruminal abbaubarer Stirke zu Strukturkohlenhydraten
als in der Behandlung B. Dieser Ansatz konnte eine gerin-
gere Futteraufnahme in der Behandlung A als Folge einer
Beeintrichtigung der Fermentationsverhéltnisse im Pan-
sen erkldren. In Versuch 2 differiert die Futterauthahme
zwischen den Behandlungen jedoch in gleicher Hohe wie
in Versuch 1, obwohl das Verhiltnis von ruminal abbau-
barer Stirke zu Strukturkohlenhydraten im Vergleich der
Behandlungen identisch ist.

Neben dem moglichen Einfluss auf die Fermentations-
verhéltnisse im Pansen wird eine verbesserte Energiever-
sorgung der Milchkuh bei einer erhdhten Stiarkeanflutung
am Duodenum diskutiert. Unter Annahme der Stirkeab-
baubarkeiten der Maissilagen von Honer et al. (2002a)
errechnet sich in Versuch 1 fiir die Tiere der Gruppe A eine
um 400 g/Tier und Tag geringere duodenale Stirkeanflu-
tung als fiir die Tiere der Behandlung B. In Versuch 2 liegt
die kalkulierte Starkeanflutung in der Behandlungsgruppe
C um etwa 450 g/Tier und Tag niedriger als in Behandlung
D. Diese Differenzen in der Stirkeanflutung am Duode-
num resultierten in den Fiitterungsversuchen jedoch nicht
in Unterschieden in den Milchleistungskriterien. Im
Gegenteil lag die tdgliche Milchleistung in beiden Versu-
chen bei einer niedrigeren Stirkeanflutung (Sorten A/C)
geringfiigig hoher, in Fiitterungsversuch 2 auch die mittle-
re FPCM. Dass in der Gruppe A trotz der tendenziell ver-
minderten Futteraufnahme die Milchleistung etwas hoher
lag als in der Gruppe B, ldsst sich dementsprechend nicht
durch eine erhohte Stirkeanflutung am Duodenum erklé-
ren. Eine insgesamt erhohte Energiekonzentration der
Sorte A infolge der etwas hoheren Verdaulichkeiten konn-
te jedoch der Grund fiir eine etwas hohere Leistung bei
tendenziell verringerter Futteraufnahme sein. In Fiitte-
rungsversuch 2 waren die Milchinhaltsstoffe durch die
Behandlung vollig unbeeinflusst, in Versuch 1 ergab sich
fiir die Behandlungsgruppe A lediglich ein verringerter
Milchfettgehalt, was wahrscheinlich auf den geringeren
Rohfasergehalt der Silage bzw. die verminderte Gesamt-
zufuhr an Rohfaser zuriickzufiihren ist. Dies kann durch
eine gleichzeitig steigende ruminale Stirkeabbaubarkeit -
wie in den vorliegenden Silagen - verstirkt worden sein
(Qrskov, 1986).

Ursache fiir die fehlende Beeinflussung der Leistungs-
kriterien in vorliegender Untersuchung konnte sein, dass
die Unterschiede in der duodenalen Stéirkeanflutung zwi-
schen den Behandlungsgruppen auch bei Annahme einer
hohen Differenzierung der Stirkeabbaubarkeit zwischen
den Sorten von bis zu 10 %-Punkten gering sind. Fiitte-
rungsversuche zur Variation der Stirkeanflutung am Duo-
denum wurden in erster Linie bei Einsatz verschiedener
Stiarkequellen wie Weizen oder Gerste gegeniiber Korner-
mais durchgefiihrt. Daenicke et al. (1997) variierten die

Starkeanflutung durch Austausch von Kdrnermais gegen
Weizen (jeweils 8,5 kg T/Tier und Tag) im Kraftfutter.
Eine um 0,9 kg/Tier und Tag erh6hte Milchleistung in der
Maisgruppe sowie geringfiigige Differenzen in den Mil-
chinhaltsstoffen erwiesen sich als nicht signifikant. In
einem Folgeversuch mit derselben Versuchsanstellung
(Daenicke et al., 1999) ergab sich ebenfalls nur ein gerin-
ger Vorteil der Maisgruppe von etwa 1 kg Milch/Tier und
Tag. Eine Literaturzusammenstellung von Daenicke
(2000) tber &hnliche Versuchsanstellungen (Austausch
von Weizen/Gerste gegen Kornermais) zeigt Effekte von
-0,5 kg FCM bis +1,7 kg FCM. Uber alle aufgefiihrten
Versuche mit vergleichbaren Anteilen von Kornermais
und Gerste/Weizen ergibt sich eine Kraftfutteraufnahme
von 8,8 kg T/Tag. Im Tabellenanhang der DLG- Informa-
tion 2/2001 (DLG, 2001) sind Angaben zur ruminalen
Abbaubarkeit der Stirke verschiedener Futtermittel
gemacht. Unterstellt man fiir Weizen und Gerste eine
Bestdndigkeit der Stirke von 15 % und fiir Kérnermais
von 42 % (DLG, 2001), ergibt sich bei Annahme einheit-
licher Stirkegehalte in Getreide und Mais von nur 60 %
fiir die Kérnermaisgruppen durchschnittlich eine um 1,4
kg hohere Stirkeanflutung am Duodenum als fiir die
Getreidegruppen. Andere Autoren geben eine mittlere
Stérkeabbaubarkeit von 90 % fiir Gerste und Weizen
sowie von 70 % fiir Kérnermais an (Loose, 2000), woraus
sich bei Kornermaisfiitterung immer noch eine um etwa 1
kg hohere Stirkeanflutung am Duodenum errechnet als
bei Gerste- oder Weizenflitterung. Letztendlich zeigt sich,
dass auch eine hohe Differenzierung in der Stirkeanflu-
tung zwischen den Versuchsgruppen in einzelnen Versu-
chen nur geringe Auswirkungen auf Milchleistungskrite-
rien (im Mittel = 0 kg Milch bei Austausch von Gerste
gegen Kornermais und einer Versuchsdauer von 21-40
Tagen; + 1,1 kg Milch bei Austausch von Gerste/Weizen
gegen Kornermais und einer Versuchsdauer von 77 - 126
Tagen) zur Folge hatte. Dabei ist weiterhin zu beriicksich-
tigen, dass die Starke in Getreide auch wesentlich schnel-
ler abgebaut wird als im Kérnermais (DLG, 2001), so dass
auch in dieser Hinsicht eher Effekte zu erwarten wéren als
beim Vergleich von Maissilagen verschiedener Sorten.
Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass die Bedeutung
einer Differenzierung in der in vivo ermittelten ruminalen
Stiarkeabbaubarkeit der 4 Maissilagen von bis zu 10 Pro-
zentpunkten (Honer et al., 2002a) mit parallel durchge-
fiihrten in situ- Versuchen (Hric et al., 2000, Ettle et al.,
2001) kritisch zu hinterfragen ist. Auch die Ergebnisse der
vorliegenden Fiitterungsversuche lassen keine Riick-
schliisse auf starke Auswirkungen der Variation der rumi-
nalen Stirkeabbaubarkeit zwischen den verschiedenen
Maissilagen mit identischem Reifegrad auf die Milchleis-
tungskriterien zu. Fehlende Reaktionen auf Leistungskri-
terien in vorliegenden Fiitterungsversuchen sind aber auch
im Zusammenhang mit der Leistungshéhe bzw. dem Lak-
tationsstand und der Fiitterungstechnik zu diskutieren.
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