FORSCHUNG UND ENTWICKLUNG
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MethanausstoR der Milchkuh CLIM

Welche natirlich-biologischen Pansenfunktionen sind entscheidend und welche Verbesse-
rungsmoglichkeiten gibt es in der Flitterung. Folgender Beitrag zeigt eine Reihe von maoglichen
Anséatzen, die in Zukunft eine Rolle in Praxis und Beratung spielen kénnten.

Abb. 1: Methanausstof3 als Funktion der Milchleistung pro Kuh. Messergebnisse im

Romain Reding Rahmen vom Dairyclim Projekt.

Tel.: 26 81 20-58

romain.reding@convis.lu 50
45 ®
E 40 s P
- . ~ 35 3
Im Rahmen vom Dairyclimprojekt werden -g “ A
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Die Methanproduktion im Pansen wird
durch das Mikrobensystem, hauptsach-
lich von den methanogenen Bakterien, g Methan / kg Milch
bestimmt. Ein grundsatzliches Problem
besteht darin, dass die Gruppe dieser me-
thanogenen Bakterien (Archaea) als einer
der altesten Bakterienarten Uberhaupt re-
lativ schlecht erforscht sind. Dies hat zur < 10*

Konsequenz, dass in der Forschung noch &L g
eine ganze Reihe unterschiedliche Strate- e '234 |
gien verfolgt werden, um die Methanpro-

duktion im Pansen besser zu verstehen ﬂ ]
und die agronomisch sinnvollsten Strate- I .
gien zwecks Verbesserung der Situation
zu entwickeln.

Abb. 2: Schematische Darstellung der Atmungs- und Ruktusvorgénge einer Kuh.
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Futtermittel werden zunachst hauptsach-

lich in den Vormagen Haube und Pansen

durch mikrobielle Hydrolyse und Vergarung |
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Wasserstoff (H,) kann dann in den nach- PRI ¥ L 11 R AT T S Vs~ = 2L
folgenden biochemischen Folgereaktionen ' : : . :
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unterschiedliche Wege einschlagen. Unter Time (seconds)

normalen Umsténden kénnen bis zu 48 %
vom H, den Archaeas zugerechnet werden,

o Quelle.: Yannick Blaise; ULG - Gembloux
33 % zu der Synthese von flichtigen Fett-
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Guardian NG Messgerat aus dem Versuchstall der Uni Arrhus im danischen Foulum. Lediglich ein kleiner Luftschlauch aus Kraftfutterbox
oder Melkroboter erlaubt es Methan (%) in der Luft zu bestimmen.

sauren und weitere 12 % der Synthese von
Mikrobenmasse. Es sind hauptsachlich
drei flichtige Fettsauren und eine weitere
Saure im Spiel: Essigsaure, Buttersaure so-
wie Milchsdure und Propionsaure und die
verhaltnismaRige Konzentration von diesen
Fettsduren untereinander spielt eine we-
sentliche Rolle bei der Beschreibung der
Methanproduktion.

Prinzipiell geht es darum, die Wasserstoff-
konzentration in den insgesamt 3 Vorma-
gen (Haube, Blattermagen und Pansen)
vom Rind zu reduzieren und Bedingun-
gen flr eine optimale Konzentration zu
schaffen. Wenn der Wasserstoffgehalt
futterungsbedingt im Pansen fallt, so wird
insbesondere die Produktion von Essig-
saure gefordert, was einer Azetonamiesi-
tuation nahe kommt. In dieser Konstellati-
on kann Uberschussiger Wasserstoff (H,)
praktisch nur noch von dem einfachsten
Wasserstoffverbraucher (H,) Archaea ver-
wertet werden und dadurch steigt dann
die CH, Produktion global an. Im entge-
gengesetzten Fall, bei einem Anstieg vom
Wasserstoff im Pansen fallt der Essigsau-
regehalt ganz deutlich ab wodurch Utber-
schissiges H, dann eher einen Anstieg
der Propionsaure bei einem gleichzeiti-
gen Abfall der Methanproduktion bedingt.
Fltterungstechnisch liegen wir in dieser
Situation eher bei einer kohlenhydrat-
reichen, optimal versorgten Ration ohne
aber einen zu starken pH-Wert Abfall im

Pansen oder gar im Extremfall in azidoti-
sche Situationen zu fallen. Insbesondere
der Propionsauregehalt sollte maximiert
sein, denn in beiden extrem ungunstigen
Situationen (pH zu hoch oder zu niedrig)
fallt diese Konzentration ab.

Praktisch alle Bemihungen im Bereich
Verbesserungen beim Methanausstof} ge-
hen nun in die Richtung dieses komplexe
biochemische System der Wasserstoff (H,)
Verwertung zu Gunsten der Kuh und Un-
gunsten der Archaea Bakterien zu steuern.
Dabei kann die Archaea Bakterienbevolke-
rung mengenmagig aber auch aus taxono-
mischer Sicht beeinflusst werden.

Neben den rein rationstechnischen Steu-
erungsparameter kdnnen auch eine gan-
ze Reihe von Futterzusatzstoffen einen
wesentlichen Einfluf auf die Methansitu-
ation haben. Im Folgenden wird eine Serie
von derzeit verbesserungswirdigen Stra-
tegien beschrieben, die im erweiterten
Sinne alle im Rahmen vom Dairyclimpro-
jekt untersucht werden.

B Kohlenhydratversorgung
auf hohem Niveau

Generell wird bei Messungen immer wie-
der festgestellt, dass bei starkereichen
Rationen weniger Methan ausgestofien

wird als bei Zellulose reichen Rationen. In
diesem Zusammenhang ist bekannt, dass
das Stéarkeniveau einer Ration im Prinzip
keinen Einfluss auf das mengenmassige
Vorkommen der methanogenen Bakteri-
en hat, die bakterielle Artenvielfalt steigt
aber deutlich. Dieser Selektionsdruck
wird hauptsachlich durch eine geringere
Wasserstoffkonzentration verursacht und
fihrt mit sich, dass die biochemischen
Vergarungsbedingungen sich zu Gunsten
der Propionsaureproduktion auf Kosten
der Essigsaureproduktion verschieben. In
der Summe wird die Methanreduktion vom
Tier von zwei Faktoren verursacht: Einer
geringeren Aktivitdat der methanogenen
Bakterienkolonien durch eine glnstigere
Kolonienzusammensetzung und das ge-
ringere Aufkommen von Wasserstoff (H,).

B Fettzusatze

Zunachst ist bei Fettzusatzen zu bemer-
ken, dafl erhéhte Fettanteile im Kraft-
futter die negativen Effekte der Kohlen-
hydrate auf den Pansen pH nicht mit
sich fihren. AuRerdem erhdhen sich die
Futterenergiewerte (VEM) wodurch das
Azetonamierisiko minimiert wird und das
Propionsdureniveau automatisch opti-
miert wird. Neben diesen eher indirekten
Vorteilen wirken Fettzusatze hemmend
auf alle taxonomischen Unterarten von
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methanogenen Bakterienarten. Zukunfti-
ge Forschungen mussen zeigen, welche
Fettarten bei welcher Rinderart am bes-
ten passen. Mastbullen und Jungvieh re-
agieren teils anders als Milchklhe.

B Zusatz von atherischen Olen

Diesen Verbindungen wird eine lipophil-
toxische Wirkung auf die Zellmembranen
der Archaea nachgesagt, wodurch die
methanogenen Bakterienstdmme ge-
hemmt werden. Die Forschung ist wegen
der weltweiten Vielfalt dieser Substanzen
erst am Anfang und man kann durchaus
auf interessante Erkenntnisse hoffen.
Wichtig erscheint hier die sehr einfache
Handhabung in der praktischen Futterung,
denn zuséatzliche Effekte auf die Ge-
schehnisse im Pansen gibt es kaum. Zu-
dem kénnte man wegen der naturnahen
Charakteristika dieser Zusatze auf positive
Effekte im Bereich Konsumentenbonitie-
rung rechnen.

B Zusatz von Saponinen und
Tanninen

Saponine sind naturlich vorkommende
Detergenzien wobei Tannine wasserlosli-
che Polyphenole sind. Beide Substanzen
haben eine hemmende Wirkung auf me-
thanogene Bakterien, die teils sehr stark
sein kann. Wichtig erscheint, dass die
pflanzliche Herkunft und damit die genaue
organische Molekulstruktur einen Einfluss
auf die Wirkungsstéarke je nach Rationstyp
hat. Weiterhin haben insbesondere Tanni-
ne eine bittere Geschmackswirkung, was
bei der praktischen Verabreichung beach-
tet werden muf.

B Zusatz von Seegras

Die Seegraser sind eine Gattung aus der
Familie der Zosteraceae. Laut australi-
schen Versuchen kdnnen insbesondere
mit der Art Asparagopsis taxiformis wirk-
lich bedeutende Erfolge erreicht werden
und dies bei nur 2 % der aufgenommenen
Futter-TS. Seegras wird bereits vielerorts
kommerziell angebaut, dennoch stellt
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Abb. 3: Fluchtige Fettsauren und Milchsaure als Funktion vom Pansen pH
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sich der Zeit die Frage, wie bei einer
Bestatigung der festgestellten Effekte
weltweit gentugend Seegras produziert
werden kénnte.

Fazit

Beim Projekt Dairyclim werden durch
Bewertung unterschiedlicher Rationen
und verschiedenen Zusatzstoffen der
MethanausstoS auf verschiedenen
Versuchs- und Pilotbetrieben in Luxem-
burg, Belgien und Danemark direkt
gemessen. Die Messungen erfolgen
zum einen spektral Uber die Milch und
zum anderen Uber Luftmessungen in
der Kraftfutterbox und/oder Melkrobo-
ter mit dem Guardian NG Messgerat.
Erste Resultate liegen vor und sind in
der Interpretationsphase. Neben dem
eigentlichen MethanaustoS werden
gewinnbringende Nebenprodukte wie
insbesondere die direkt vom Methan
abgeleitete Futteraufnahme und Er-
kenntnisse Uber die spektralen Reak-
tionen der Futterzusatze erwartet. In
einer nachsten Ausgabe mehr hierzu.
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