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Summary

Title of the paper: Impact of feed restriction on the growth performance of goat kids

The influence of differential feeding levels on growth performance in 72 goat kids "Bunte Deutsche Edelziege"
during the pre-weaning period was examined, The 72 animals were assigned to a control group and two
experimental groups that received respectively 20% and 40% less milk/less concenfrate compared to the control
(fed at 2.4 times energy demand for maintenance). The experimental gained animals significantly less relative to
the control group. However, during the subsequent realimentation period when all animals were fed at a energy
level of 2.4 times maintenance same treatment, the daily weight gain among the kids was in inverse proportion
to the level of milk deprivation in the pre-weaning phase. The rapid growth among the experimental animals was
such that the initial differences in body weight between the experimental and control groups were fully
compensated. Growth performance of kids with respect to different levels of concentrated feed was less clear cut
and differed significantly only between the group that received the lowest feed level relative to all the other
groups.

Key words; Goat kids, body weight, growth performance, restriktion, realimentation, compensatory growth

Zusammenfassung

An 72 Ziegenlimmern der Rasse "Bunte Deutsche Edelziege" wurde die Auswirkung unterschiedlicher
Fiitterungsintensititen wahrend der laktogenen Aufzuchtsphase auf die Wachstumsleistung untersucht, Die um
20% bzw. 40% geringere Milchversorgung der jeweiligen restriktiv ernihrten Tiergruppen hat gegeniiber der
Kontrollgruppe zu einer deutlich verzogerten Gewichtsentwicklung gefithrt, In der nachfolgenden
Realimentationsperiode, wo alle Versuchstiere gleich behandelt wurden, wiesen die zuvor restriktiv emnihrten
Tiergruppen eine, mit zunchmender Intensitit der Milchrestriktion, héhere tigliche Zunahme auf. Der Kéorperge-
wichtsriickstand wurde dadurch fast vollstindig kompensiert. Der Einfluf der Mischfutterrestriktion auf die
Wachstumsleistung war dagegen weniger ausgeprigt und zeigte sich signifikant lediglich zwischen der
Tiergruppe mit der niedrigsten Mischfutterversorgung und den anderen Gruppen.

Schliisselwérter; Ziegenlimmer, Kérpermasse, Wachstumsleistung, Restriktion, Realimentation, kompensato-
risches Wachstum

Zunehmende Bevélkerung und abnehmende Flichenverfligbarkeit, besonders an dicht-
besiedelten Standorten mit geringer wirtschaftlicher Entwicklung, weisen der Ziege
eine wachsende Bedeutung zur Nutzung knapper Produktionsressourcen zu. Bei der
kleinbauerlichen Ziegenhaltung mit Ausrichtung auf Milcherzeugung (JACOB, 1993)
ist neben der saisonalen Futterverfiigbarkeit auch das Problem der Milchverwertung zu
beobachten. Dies &uBert sich in einem zunehmenden Konflikt zwischen der Milcher-
zeugung fiir den menschlichen Konsum und dem Milchbedarf der Lammer wihrend
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der laktogenen Aufzuchtphase. Auf Grund der hohen Bedeutung der Milch fiir die
menschliche Emnihrung und der damit verbundenen hohen Opportunititskosten fiir
Aufzuchtverfahren muB das Ziel der Ziegenhaltung sein, méglichst wenig Milch in der
Aufzucht der Ziegenldmmer einzusetzen. Die Uberpriifung der Fahigkeit von Ziegen-
laimmern, die bei milchsparenden Aufzuchtverfahren entstandene Wachstumsverzoge-
rung in einer nachfolgenden Realimentationsphase zu kompensieren, ist Ziel dieser
Untersuchung.

1. Material und Methoden

Die Untersuchungen wurden an 72 Ziegenldimmern der Rasse ,,Deutsche Bunte Edel-
ziege* durchgefiihrt. Nach einer fiir alle Tiere einheitlich gestalteten Vorperiode wur-
den die Versuchslaimmer mit einer mittleren Kérpermasse von 4,0 kg und einem mitt-
leren Lebensalter von 7 Tagen einer 8-wochigen Futterrestriktion unterworfen. Dieser
Restriktionsphase schlof sich eine 10-wdchige Realimentationsphase an.

Wihrend der 8-wéchigen Restriktionsphase wurden die Tiere einer Milchrestriktion
und einer Kraftfutterrestriktion ausgesetzt. Dabei erhielten die Tiere der Kontroll-
gruppe Futterrationen, die hinsichtlich ihres Energieniveaus dem 2,4-fachen des ener-
getischen Erhaltungsbedarfs von 0,424 MJ/kg LM (INRA, 1988; NRC, 1981) ent-
sprach, Die Restriktionsgruppen erhielten Rationen, die 80% bzw. 60% des Energie-
versorgungsniveaus der Kontrollgruppe entsprachen.

Wihrend der 10-wéchigen Realimentationsphase wurden den vormals restriktiv gefiit-
terten Tieren Rationen angeboten, die hinsichtlich ihrer Energiegehalte derjenigen der
Kontrollgruppe entsprachen.

In der Realimentationsphase stand allen ehemals restriktiv ernéhrten Tiere das energe-
tische Fiitterungsniveau der Kontrollgruppe zur Verfligung, wobei allen Tieren Heu
und Wasser ad libitum gereicht wurde.

Aus der Kombination von Behandlung (Ziegenvollmilch und Mischfutter) und Ernéh-
rungsniveau resultieren fiir die Restriktionsphase insgesamt 9 Fiitterungsgruppen (s.
Tab. 1). Die Tiere der Gruppen 1, 2 und 3 erhielten eine Trankemenge von 1000 g pro
Tag, aufgeteilt auf zwei Mahlzeiten. Die Tiere der Gruppen 4, 5 und 6 erhielten 800 g
und die der Gruppen 7, 8 und 9 eine Menge von 600 g entsprechend den festgelegten
Erndhrungsniveaus. Im folgenden werden die Tiergruppen mit der gleichen Trénke-
menge unter der gleichen Gruppenbezeichnung (100% M-Gruppe, 80% M-Gruppe
bzw. 60% M-Gruppe), zusammengefaBt (siche Tab. 1), um bei der spiteren Auswer-
tung den EinfluB beider Hauptfaktoren getrennt priifen zu kénnen.

In der Restriktionsphase wurde ab der zweiten Versuchswoche pelletiertes Mischfutter
rationiert angeboten. Die Hohe der Mischfuttervorlage belief sich zu Beginn des Ver-
suchs auf 30 g pro Tag fiir die Tiere der Fiitterungsgruppen 1, 4 und 7. Entsprechend
den festgelegten Restriktionsniveaus wurden den Lammern der Gruppen 2, 5und 8 zu
Versuchsbeginn 20 g und die der Gruppen 3, 6 und 9 10 g Mischfutter vorgelegt. Auch
hier wurden die Versuchsgruppen mit der gleichen Mischfuttermenge, dhnlich wie bei
der Milchbehandlung, in derselben Fiitterungsgruppe zusammengefat und mit der
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Bezeichnung 100% K-Gruppe, 80% K-Gruppe sowie 60% K-Gruppe gekennzeichnet.
Wihrend der insgesamt 8-wdchigen Restriktionsphase wurde ab der 5. Versuchswoche
die taglich vorgelegten Milchmengen schrittweise reduziert. Parallel dazu wurde die
Menge des zugeteilten Mischfutters in Abhéngigkeit von der wéchentlich' ermittelten
mittleren Kérpermasse gesteigert.

Tabelle 1
Struktur des Versuches (Structure of experiment)
Behandlung Milch (Ziegenvollmilch)
Erniihrungsnivean H (100%)" M (80%) N (60%) Tierzahl
Mischfutter H (100%) HH (n=8) HM (n=8) HN (n=8) 24
M (80%) MH (n=8) MM (n=8) MN (n=8) 24
N (60%) NH (n=8) NM (n=8) NN (n=8) 24
Tierzahl 24 24 24 z=72
"'100 % = 2 4fache des energetischen Erhalungsbedarfes H: hoch; M: mittel; N: niedrig

Die statistische Auswertung erfolgte mit dem SAS-Programmpaket (SAS, 1991). Dabei
sind die fiir die Varianzanalyse vorgesehenen abhidngigen Variablen in ihrer
Normalverteilung gepriift und anhand von GLM (General Linear Models)-Prozedur
ausgewertet worden. Die Berechnungen wurden fiir jede Versuchswoche getrennt nach
folgenden Grundmodellen durchgefiihrt:

Grundmodell zur Untersuchung der Varianzanalyse

Yijklmnopqrstu = p+ A+ Bj+ Ckt D+ Ep +Fp + Go + Hp + Iq I K+ L+ AI3ij
+ €ijklmnopqrst

Yijkimnopgrsiu = Beobachtungswert des untersuchten Merkmals Y
p = Gesamtmittelwert des untersuchten Merkmals Y
A; = fixer Effekt der Behandlung i (Milchgruppe) (i = 1,2,3)
B; = fixer Effekt der Behandlung j (Mischfuttergruppe) (j = 1,2,3)
Ayjj = Interaktion zwischen Milch und Mischfutterbehandlung
Cy = fixer Effekt des Versuchsalters
D, = fixer Effekt des Geschlechts (1=1,2)
En, = fixer Effekt des Geburtsgewichts
F, = fixer Effekt des Wurftyps (n = 1,2,3)
G, = fixer Effekt des Geburtstageszeit (o = 1,2,3,4)
H, = fixer Effekt des Geburtszeitraumes (p = 1,2,3)
I, = fixer Effekt der Wurfoummer (q = 1,2)
J; = fixer Effekt des Vaters (r=1,2,3)
K = fixer Effekt des Stalls (s = 1,2)

! Die Kérpermasse der Versuchstiere wurde wéchentlich zur gleichen Zeit vor der Morgenfiitterung erhoben
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L, = fixer Effekt der Kolostrumaufnahme
€ijkimnopgrsty =  Restvarianz

Der Geburtszeitraum wurde im Modell als kategorisches Merkmal in drei Abschnitte
unterteilt; die Geburtstageszeit wurde in vier Tagesabschnitte eingeteilt. Zudem wurde
die aufgenommene Menge an Kolostrum zur Beurteilung eines méglichen Einflusses
auf die gewihlten Merkmale herangezogen.

Weiterhin beriicksichtigt das Modell die systematischen EinfluBfaktoren wie
Kérpermasse der Lammer bei der Geburt, Geschlecht, Wurfgréfie sowie Wurfnummer
der Muttertiere, die in der Ergebnisdarstellung nicht weiter betrachtet werden.

2. Ergebnisse
2 Wachstumsleistung in der Restriktionsphase

Die Ergebnisse der varianzanalytischen Auswertung sind in der Tabelle 2 , fiir den
Gewichtsverlauf sowie fiir die tagliche Zunahme wihrend der laktogenen Aufzucht-
phase in Abbildung 1 dargestellt und zeigen, daf} bereits nach der ersten Versuchs-
bzw. zweiten Lebenswoche das unterschiedliche Erndhrungsniveau beziiglich der
Milchversorgung eine deutliche Gewichtsdifferenzierung zwischen den Behandlungs-
gruppen verursacht hatte. Zu diesem Zeitpunkt lag das durchschnittliche Kérperge-
wicht der Tiere in der 60% M-Gruppe um rund 11% unter dem der Kontrollgruppe.
Die 80% M-Gruppe lag ihrerseits um rund 6,5% unter der Kontrollgruppe. Zwischen
den beiden restriktiv versorgten 80% und 60% M-Gruppen war schliellich ein Korper-
gewichtsunterschied von ca. 5,9% zu vermerken. Diese Gewichtsdifferenzierung ver-
groferte sich mit zunehmender Versuchsdauer. Am Ende der 8wdchigen Restrikti-
onsphase lag die Lebendmasse der restriktiv gefiitterten 80% und 60% M-Gruppen bei
0,91 kg bzw. 1,55 kg unter der 100% M-Gruppe. Dies entspricht einer Kérperge-
wichtsdifferenz von 7,4% bzw. 12,7%. Der Unterschied zwischen den beiden restriktiv
versorgten Tiergruppen betrug im gleichen Zeitpunkt 6,7%. Die hochste Korperge-
wichtsdifferenz fand in der fiinften Versuchswoche statt. Sie betrug 19% zwischen den
100% und 60% M-Gruppen, 11,3% zwischen den 100% und 80% M-Gruppen sowie
10,1% zwischen den 80% und 60% M-Gruppen.

Die Rationierung der Mischfuttergabe in der 8-wochigen Restriktionsperiode fithrte
erst ab der dritten Versuchswoche zu einer signifikanten Differenzierung der Ge-
wichtsentwicklung, und zwar lediglich zwischen der 100% K-Gruppe und den beiden
restriktiv versorgten 80% und 60% K-Gruppen. Daraus liefl sich erkennen, daf} die
20% hohere Mischfutterversorgung der 80% K-Gruppe gegeniiber der 60% K-Gruppe
zu keiner besseren Gewichtsentwicklung im genannten Wachstumsabschnitt gefiihrt
hatte. Erst ab der fiinften Versuchswoche zeichnete sich auch zwischen den restriktiv
erndhrten Tiergruppen ecine signifikante Gewichtsdifferenzierung ab. Die 80%
K-Gruppe wuchs dementsprechend signifikant schneller als die 60% K-Gruppe, wih-
rend ab der sechsten Versuchswoche keine signifikanten Unterschiede zwischen der
100% K-Gruppe und 80% K-Gruppe festzustellen waren. Zum AbschluB der Restrik-



Tabelle 2
Ergebnisse der Varianzanalyse fiir die Merkmale der Lammergewichte im Verlauf der laktogenen Aufzuchtphase (Results of ANOVA

for growth traits of lambs during the milk rearing period)

Versuchs- Varianz- Varianzursachen Medell CV. p  RY%)
wochen  paramefer M K GG VA VE SE WI WN GZ GR GS KO MX (%)
FG 2 - 1 1 2 - 2 I 3 2 1 1 - 16
1 F 3143 - 5347 142 406 - 082 1,05 283 1958 632 002 - 2064 448 510 8572
P "e T (111 ns ns oo ns ne L3 L1 L] ns =5 (173
FG 2 2 1 1 2 1 2 1 3 2 1 1 4 23
2 F 65,11 022 5988 190 080 998 033 243 231 1958 516 1,14 123 23,10 3,75 594 91,71
P 280 ns (111} ns ns (1] ns ns ns sew L ns ne sse
FG 2 2 1 1 2 1 2 1 3 2 1 1 4 23
3 F 5537 361 2840 4,68 043 2040 0,05 08 212 476 1358 071 032 1723 456 689 89,40
P sa g L] sen L] ns L1l ] ne ns ns - sew ns ns (113
FG 2 2 1 1 2 1 2 1 3 2 1 1 & 23,
4 F 5546 436 3052 472 082 1,70 045 0,00 086 630 10,04 133 041 13,94 481 787 3721
P aere - L1l ] - M ns ns ns ns Ll . ns ns am
FG 2 2 1 1 2 1 2 1 3 2 1 1 4 23
s F 5671 283 1258 7,10 0536 438 042 0,09 1,02 157 285 001 1,40 1133 519 898 84,99
P e ns (113 ns L 3 ne ns ns ns ns ns ns ses
FG 2 2 1 2 1 2 1 3 2 1 1 23
6 F 49,61 1097 754 016 010 001 004 029 239 1,44 1007 006 067 1074 528 10,01 84,30
P LLL] sow (1] ns ns ns ns ns ns ne sy ns ns L1l ]
FG 2 2 1 1 2 1 2 1 3 2 1 1 4 23
7 F 2211 791 622 266 016 008 141 037 063 186 839 013 036 605 679 11,13 7516
P see ssm neE ns ns ns ns ns ns ns e ns ns (113
FG 2 2 1 1 2 1 2 1 3 2 1 1 4 23
] F 17,74 879 570 241 048 087 094 043 054 133 1751 048 040 743 639 1237 7879
ses LLld L ] ns ns ns ns ns ns ns LLL] ns ns Lil]
1.-4. FG 2 2 - 1 2 1 - - 3 2 1 - [} 18
Versuchs- F 1141 062 - 617 040 025 - - 076 093 123 - 030 297 2002 131,04 51,18
wochen P e ns - - ns ns - - ns ns ns - ns "
5.-8. FG 2 2 - 1 2 1 - - 3 2 1 - 4 12
Versuchs- F 043 516 - 001 136 0,03 - - L19 209 1819 -~ 065 3,5 17,16 161,34 5565
wochen P ns - - ng ns ns - - ns os see - ns ]
Guinge. 10 2 2 - 1 5 I - - 3 2z 1 = 12
1ol F 694 876 ~ 031 061 046 — = 070 070 1411 — 076 444 1097 147,87 61,04
P e LLLd - % ns o= ns AR — ns ns e - ns see
ns: P>0,05; *:P<0,05 **:P<001; ***:P<0,00! F=F Wen FG=Freiheitsgrade
M: Milchbehandl > futterbehandlung; GG: Geburtsgewicht; VA: Versuchsalter (Alter der Limmer zum Versuchsbeginn); VE: Vatercffekt; SA: Stalleffekt; WT: Wurftype;
WN: Wurfr hrzeit; GR: Geburtszeitraum; GS: Geschlecht; KO: Kol fnah MxK: Interaktion zwischen Milch und Mischfutterbehandlung

£(6661) 7y 211, Yoy
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Werte mit gleichen Buchstaben zwischen den Ernéihrungsniveaus in jeweiligen Versuchsabschnitten
unterscheiden sich nicht signifikant

Abb. 1: Gewichtentwicklung und tigliche Zunahme der Limmer im Verlaufe der 8-wichigen laktogenen
Aufzuchtsphase (Restriktionsphase) in Abhingigkeit vom Emihrungsniveau und der Behandlung (LSQ-
Mittelwerte) [Body weight development and ADG of kids during the 8 week milk feeding period (restriction
period) as affected by level of feeding and type of treatment]

tionsphase lag das Kérpergewicht in Abhingigkeit von der Versorgungsintensitat
jeweils bei 12,70 kg, 12,24 kg und 11,54 kg fiir die 100% K-, 80% K- und 60%
K-Gruppe. Die Gewichtsdifferenz der 60% Restriktionsgruppe war zu den beiden an-
deren Versuchsgruppen signifikant.

Die tagliche Gewichtszunahme wurde in den ersten vier Versuchswochen signifikant
durch die Milchrestriktion beeinfluBt. Dabei wies die 100% M-Gruppe mit 147 g/Tag
im Durchschnitt eine um 14 bzw. 27% hohere Wachstumsrate gegeniiber den 80% M-
und 60% M-Gruppen auf. In der zweiten Hilfte der Restriktionsperiode konnte trotz
der bestehenden Differenz im Erdhrungsniveau kein statistisch —gesicherter
Unterschied mehr festgestellt werden. Zu diesem Zeitpunkt lag die mittlere tigliche
Zunahme fiir alle Versuchsgruppen bei etwa 160 g. Bezogen auf die gesamte
Restriktionsperiode wiesen die Versuchsgruppen mit zunehmender Restrik-
tionsintensitt jeweils eine mittlere tigliche Gewichtszunahme von 158 g, 145 g und
140 g auf. Dabei unterschied sich die Kontrollgruppe signifikant von den restriktiv
erndhrten Gruppen.

Im Gegensatz zu der Milchbehandlung iibte die Mischfutterbehandlung in den ersten
vier Versuchswochen keinen signifikanten EinfluB auf die tégliche Zunahme aus. Die
Versuchsgruppen wiesen mit zunehmender Mischfutterrestriktion im Durchschnitt
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jeweils eine tagliche Zunahme von 132 g, 124 g und 125 g auf. Erst in der zweiten
Halfte der Restriktionsperiode traten signifikante Behandlungseffekte auf, Dabei hatte
die 60% K-Gruppe mit 143 g eine um 17,2% bzw. 13,6% geringere Zunahme als die
100% K-Gruppe und die 80% K-Gruppe. Zwischen den 100% K- und 80% K-Gruppen
betrug der Unterschied 4,1%. Bezogen auf die gesamte Restriktionsperiode ist eine
Unterlegenheit der 60% K-Gruppe mit einer tiglichen Zunahme von 135 g um 14,5%
gegeniiber der 100% K-Gruppe und um etwa 10,8% gegeniiber der 80% K-Gruppe zu
verzeichnen.

Aus den Ergebnissen der Varianzanalyse (Tab, 2) ist zu entnehmen, daB neben den
Milch- und Mischfutterbehandlungen auch Faktoren wie Alter der Limmer zum Ver-
suchsbeginn (Versuchsalter) und Geschlecht signifikante Einfliisse auf die tagliche
Zunahme ausiiben. Wihrend sich das Alter bei Versuchsbeginn nur auf den ersten Re-
striktionsabschnitt (1.-4. Versuchswoche) auswirkt, machte sich der Geschlechtsein-
flufy erst im zweiten Abschnitt bemerkbar und zwar so stark, daB die Wirkung iiber die
gesamte Restriktionsperiode noch sichtbar wurde. Der EinfluB der Interaktion zwi-
schen den beiden Hauptfaktoren (Milch und Mischfutter) ist nicht nachweisbar.

2.2. Wachstumsleistung in der Realimentationsphase

Der Verlauf der Gewichtsentwicklung sowie Angaben fiir die tiglichen Zunahmen
wihrend der 10-wochigen Realimentationsperiode ist in der Abbildung 2 graphisch
dargestellt. Die aufgrund der restriktiven Fiitterung in der laktogenen Aufzuchtphase
aufgetretenen Unterschiede in der mittleren Kérpermasse der Limmer schreiben sich
wihrend der gesamten Realimentationsphase in der Tendenz fort. Allerdings nivellie-
ren sich die Effekte der Restriktionsphase im Verlauf der Realimentationsphase, so daf
fiir die M-Gruppen ab der 7. Woche und fiir die K-Gruppen ab der 9. Woche die Un-
terschiede in der Korpermasse unterhalb der Signifikanzgrenze von P < 0,05 lagen.
Der Grad der Kompensation wurde sowohl von der Realimentationsdauer als auch von
dem AusmaB der vorhergehenden Restriktion bestimmt. Zum AbschluB der Rea-
limentationsperiode in der zehnten Woche konnten die Versuchsgruppen mit Endge-
wichten von 21,6; 20,7 und 20,3 kg fiir die 100% M-, 80% M- und 60% M-Gruppen
sowie 21,5; 20,9 und 20,2 fiir die 100% K-, 80% K- und 60% K-Gruppen eine fast
vollstindige Kompensation der Restriktionseffekte erzielen.

Die mittleren tiglichen Zunahmen zeigten im ersten Abschnitt der Realimentati-
onsphase (1.-5. Woche) eine Tendenz, wonach die zuvor restriktiv erndhrten Gruppen
hohere Zunahmen aufwiesen als die jeweilige Kontrollgruppe. Besonders deutlich ist
der Kompensationseffekt nach der Milchrestriktion zu erkennen. Die 60% M-Gruppe
hat mit 209 g eine um 40 g oder 20% héhere tagliche Zunahme als die Kontrollgruppe.
Im zweiten Abschnitt der Realimentationsphase (6.-10. Woche) verringerte sich die
mittlere tigliche Zunahme bei allen Versuchsgruppen aufgrund einer versuchsmetho-
disch bedingten Intervention. Durch Setzung einer Obergrenze hinsichtlich der Misch-
futtervorlage sollte einer ,,Mastration* entgegengewirkt werden.

Bezogen auf die gesamte Realimentationsphase wiesen die 100% M-, 80% M- und
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Werte mit gleichen Buchstaben zwischen den Emihrungsniveaus in jeweiligen Versuchswochen bzw. -ab-
schnitten unterscheiden sich nicht signifikant

Abb. 2: Gewichtsentwicklung und tigliche Zunahme der Limmer im Verlaufe der 10-wichigen Realimentation-
speriode in Abhingigkeit vom vorausgegangenen Emiihrungsniveau und der Behandlung (LSQ-Mittelwerte)
(Body weight development and ADG of kids during 10 week postweaning realimentation period in dependence
of previons level of feeding and type of feeding)

60% M-Gruppen eine mittlere tigliche Zunahme von 139, 148 und 162 g auf. Dabei
unterscheiden sich die Kontrollgruppe und die 60% M-Gruppe signifikant voneinan-
der. Die entsprechenden Werte beziiglich der mittleren tdglichen Zunahme beliefen
sich bei den K-Gruppen auf 149, 151 bzw. 149 g. Die Unterschiede zwischen den
Gruppen waren nicht signifikant.

B Diskussion

Die qualitative Futterrestriktion wihrend der laktogenen Aufzuchtphase fiihrte bei den
Ziegenlammern zu einer unterschiedlichen Kérpermasseentwicklung. Die Tiere wuch-
sen direkt proportional zum energetischen Versorgungsniveau. Solche Ergebnisse wa-
ren zu erwarten, da bei wachsenden Tieren eine Energie- und Nahrstoffrestriktion
dann, wenn das Fiitterungsniveau oberhalb des Erhaltungsbedarfes liegt, durch ver-
minderte Wachstumsintensitit beantwortet wird (KIRCHGESSNER et al., 1991). Die
Reaktion der Tiere hinsichtlich der Entwicklung ihrer Kérpermasse auf eine reduzierte
Nihrstoff- und Energieversorgung erfolgte zu unterschiedlichen Zeitpunkten je nach
Art der Behandlung. Die Differenzierung der Korpergewichte nahm mit fortschreiten-
der Restriktionsdauer stetig zu und erreichte eine maximale mittlere Differenz von 20
% zwischen den Versuchsgruppen in der fiinften Versuchswoche. Diese Gewichtsun-
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terschiede zwischen den Versuchsgruppen setzten sich bis in die nachfolgende Reali-
mentationsphase fort. Die wesentliche Ursache fiir die massive Beeinﬂu'ssung der Kor-
permasse bei den Tieren der Milchbehandlung zu Beginn der Restriktionsphase ist in
Ubereinstimmung mit ROTH et al. (1993) weniger in einem unterschiedlichen Stoffan-
satz als vielmehr im reduzierten Fiillungsgrad des Verdauungstraktes zu suchen.
Hinsichtlich der Kdrpermasseentwicklung der Lammer wihrend des gesamten Ver-
suchszeitraumes, d.h. sowohl wihrend der Restriktions- als auch withrend der Reali-
mentationsphase, lassen sich grundsatzlich drei verschiedenartige Abschnitte in Ab-
héingigkeit von der Behandlung differenzieren (Abb. 3).

Mllchbehandlung Kraftfutterbehandlung

Restri Reaimentaton Restriktion

ktion
10 —
a & 3
il

Ao — £ - -10

© 1 2 3 4 5 & 7T 8 1 2 3 4 5 8 T B 9 10 9 2 3 4 5 6 7T 8 1 2 3 4 5 86 7 8 9 10

Versuchrwochen Vanuchswechen

Emihmungsanaay Emahrungsniveay
100 % M B0 % M T80 % 100 % M B8O % M CIE0 %

Werte mit gleichen Buchstaben zwischen den Ernéihrungsniveaus innerhalb jeder Versuchswoche unterscheiden
sich nicht signifikant

Abb. 3: Kdrpergewichtsentwicklung der Ziegenlimmer im Verlaufl der 8-wéchigen Restriktionsphase bzw. 10-
wéchigen Realimentationsphase (dargestellt als relative Abweichung der Wochenmittelwerte von 1) in Abhin-
gigkeit vom Erndhrungsniveau und der Behandlung (LSQ-Mittelwerte) [Bodyweight development of kids
during 8 weeks milkfeeding period (with feed restrictions) and a 10 weeks realimentation period]

So umfaBt bei der Milchbehandlung der erste Abschnitt den Zeitraum von Versuchs-
beginn bis zur flinften Woche der Restriktionsphase. Dieser Abschnitt ist gekennzeich-
net durch intensives Wachstum der Limmer, verbunden mit einer hohen Effizienz der
Verwertung der verdaulichen Energie des aufgenommenen Futters fiir Kérpermasse-
ansatz (TOUKOUROU, 1997). Wihrend dieses ersten Abschnittes ist ein kontinujer-
liches Auseinanderwachsen der Tiere in Abhingigkeit von dem Ernihrungsniveau
festzustellen.

Weiterhin ist ein intermediérer Abschnitt zu identifizieren. Dabei handelt es sich um
den Zeitraum zwischen der fiinften Restriktions- und der dritten Realimentationswo-
che. Dieser Abschnitt zeichnet sich - insbesondere bei der Mischfutterbehandlung -
dadurch aus, daB sich die Differenzen hinsichtlich des Korpergewichtes der Tiere auf-
grund der Umstellungen in der Rationszusammensetzung und damit verbundenen
Verdnderungen in der Futteraufnahme (schrittweise Reduzierung der Milchgabe, ho-
here Heuvaufnahme der restriktiv versorgten Tiere), zundchst leicht reduzieren und
dann relativ konstante Unterschiede aufweisen (TOUKOUROU, 1997).
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Im letzten der drei identifizierten Abschnitte, der den Zeitraum ab der dritten Reali-
mentationswoche umfaBt, reduzierte sich die Kérpergewichtsdifferenz zwischen den
Versuchsgruppen kontinuierlich (insbesondere bei der Milchbehandlung).

Am Ende des gesamten Versuchszeitraums von 18 Wochen zeigte sich, da dic re-
striktiv ernahrten Versuchsgruppen in der Lage waren, ihren in der frithen Wachs-
tumsphase reduzierten Gewichtszuwachs fast vollstindig zu kompensieren; die Unter-
schiede zwischen den Gruppen waren nicht mehr signifikant.

Auch HOPKINS und TULLOH (1985) berichten von kompensatorischen Wachstum-
seffekten bei Schaflammern, die unmittelbar nach der Geburt einer Futterrestriktion
unterzogen waren. RYAN (1990) konnte dagegen bei Kilbern und Schaflimmern
keine Wachstumskompensation feststellen, wenn die Futterrestriktion unmittelbar nach
der Geburt einsetzte.

Das AusmaB der Wachstumskompensation wird vom Zeitpunkt des Beginns, der
Dauer und dem MaB der Restriktion beeinflufit (RYAN, 1990).

Das Ausmaf der Nahrstoffversorgung steht in umgekehrt proportionaler Beziehung zu
dem kompensatorischen Wachstumseffekt (LAWRENCE und PEARCE, 1964) und
fiihrt gleichzeitig zu einer Verldngerung von Kompensationseffekten (GLEESON,
1972; HORTEN und HOLMES, 1978; WANYOIKE und HOLMES, 1981; RYAN,
1990).

Fiir das kompensatorische Wachstum kénnen verschiedene Ursachen in Betracht gezo-
gen werden. Realimentierte Tiere haben im Vergleich zu Kontrolltieren eine hohere
Futteraufnahme und somit eine groBere Gewichtszunahme des Verdauungstraktes
(SCHNYDER, 1981; MURRAY und SLEZACEK, 1980; GRAHAM und SEARLE,
1975, 1979; HOGG, 1977; DREW und REID, 1975; WINTER, 1971). Dieser Effekt
wird aber nur in der ersten Realimentationsphase besonders wirksam und nimmt mit
der Dauer der Realimentation ab. Dies mag auch der Grund dafiir sein, daf8 der Fiil-
lungsgrad des Verdauungstraktes bei anderen Untersuchungen nicht als signifikante
Ursache des kompensatorischen Wachstums zu messen war (MURRAY und SLE-
ZACEK, 1980; HOGG, 1977; FOOT und TULLOH, 1977; DREW und REID, 1975).
Die Autoren sind hingegen der Ansicht, daB kompensatorische Wachstumsprozesse auf
eine giinstigere Energiebilanz zuriickzufiihren sind. Ein in der Restriktionsphase ange-
cigneter geringerer Grundumsatz (niedrigere Stoffwechselrate je Einheit metabolisches
Korpergewicht) fiihrt zu einem giinstigeren Gesamtwirkungsgrad der umsetzbaren
Energie (HADINOTO, 1984).

Ein ahnliches Phinomen beobachtete SCHNYDER (1981) in seiner Untersuchung an
Zebuochsen und schlof daraus, da8 ein wihrend der Futterrestriktion im Organismus
induzierter Spareffekt hinsichtlich des minimal notwendigen Energieaufwandes zum
Erhalt der Leistungsbereitschaft selbst nach Beendigung der Restriktion bis zu einem
gewissen Grad auch noch wihrend der Auffiitterungsperiode weiter wirkt. Auch
KAMALZADEH (1996) begriindete die aus seiner Untersuchung an wachsenden
Schaflimmern erzielte Wachstumskompensation als Folge eines anhaltenden geringe-
ren Erhaltungsbedarfes bei gleichzeitiger Erhohung der Futteraufnahme. LEAS-



291
Arch. Tierz. 42 (1999) 3

FETTBACK und PETERS (1995) beobachteten bei verschiedenen agyptischen
Ziegenrassen einen deutlichen Kompensationseffekt der realimentierten Tiere. Die
Wachstumskompensation in der vorliegenden Untersuchung beruht vor allem auf der
Fortsetzung der wihrend der Restriktionsperiode ermittelten effizienten Nahrstoff- und
Energieverwertung (ermittelt als Effizienz des Nihrstoffaufwandes).

Die in der Abbildung 3 dargestellte Entwicklung der Korpergewichtsdifferenz bei der
Mischfutterbehandlung zeigt eine im Vergleich zur Milchbehandlung deutlich ver-
spitete Reaktion der Lebendmasseentwicklung auf die Mischfutterversorgung, Hier
dokumentiert sich die Tatsache, daB bei sehr jungen Limmern die Muttermilch bzw.
Ziegenvollmilch einen sehr viel stérkeren Einfluffaktor auf die Gewichtsentwicklung
der Tiere darstellt als die Zufiitterung von industriell gefertigtem Mischfutter.

Der verzégerte Wirkungseffekt der Mischfutterbehandlung wird durch die Ergebnisse
der mittleren taglichen Gewichtszunahme der Tiere noch deutlich. Trotz Staffelung der
Mischfuttergaben zeigten sich keine signifikanten Unterschiede zwischen den Fiitte-
rungsgruppen wihrend der ersten vier Versuchswochen. Je nach Restriktionsintensitit
(100% K, 80% K und 60% K) lagen die Werte fiir die mittlere tigliche Zunahme bei
132, 124 und 125 g pro Tag.

Die zum Beginn der Realimentationsphase beobachtete gesteigerte tigliche Zunahme
der zuvor restriktiv erndhrten Tiergruppen scheint, wie auch von KABBALI et al.
(1992) an wachsenden Schaflimmern sowie von HENRICKS et al. (1994) an Jung-
bullen festgestellt wurde, im wesentlichen auf eine iiberproportionale Zunahme der
Fiillung des Gastro-Intestinaltraktes zuriickzufiihren sein. Die Ergebnisse der Untersu-
chungen der Verdauungsorgane bei den geschlachteten Tieren stiitzen diese Hypo-
these. In diesem Zusammenhang zeigten sich eindeutige Resultate hinsichtlich der
Gewichte der gefiillten Pansen nach Beendigung der Restriktionsphase. Dariiberhinaus
war festzustellen, dal zum Beginn der Realimentationsphase der Heuverzehr der 60%
M-Gruppe deutlich iiber derjenigen der Kontrollgruppe lag. Somit diirfte der
Gewichtszuwachs der realimentierten Tiere zu Beginn der erhohten Futtergabe grof-
tenteils auf einem erhShten Fiillungsgrad des Verdauungstraktes beruhen. Die bis zum
Ende der Realimentationsperiode eingetretene Korpergewichtskompensation kann
jedoch nicht allein der Differenz im Fiillungsgrad des Verdauungstraktes zugeschrie-
ben werden, da sich zu diesem Zeitpunkt die Werte dieses Merkmals zwischen den
jeweiligen Versuchsgruppen statistisch nicht voneinander unterscheiden. In diesem
Fall kann angenommen werden, dafl der Wachstumsausgleich bei den realimentierten
Tieren auf einer realen Korpersubstanzzunahme beruhte.
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Im Rahmen der Buchreihe ,Ersatz- und Ergiinzungsmethoden zu Tierversuchen®, die von SCHOFFL, SPIEL-
MANN, TRITTHART herausgegeben wird, liegt inzwischen der 5. Band vor. Er gibt die Voririge und Poster
des ,,5. Osterreichischen internationalen Kongresses iber Ersatz- und Ergénzungsmethoden zu Tierversuchen in
der biomedizinischen Forschung®, der vom 22. bis 24 September 1996 in Linz stattfand, in iiberarbeiteter Form
wieder,

Tierschulz ist gezielte Hilfe fiir das Tier und Tierschutzgesetze dienen dieser Hilfe, indem sie das Leben und das
Wohlbefinden der Tiere schiitzen. Versuche mit Tieren sind daher trotz erforderlicher Genehmigungsverfahren
umstritten, zumal bei der Interpretation dessen, was als ethisch vertretbar angesehen wird, sich ein weites Feld
unterschiedlicher Betrachtungsméglichkeiten bietet. Im Gegensatz zu Vertretern, die eine generelle Abschaffung
aller Tierversuche fordern, ist die erfolgreiche Suche nach Ersatz- und Ergiinzungsmethoden fiir Tierversuche
das verdienstvolle Anliegen auch dieses Tagungsberichtes, Ermoglicht er doch dem Leser sich umfassend iiber
diesbeziigliche Aktivititen und wissenschaftliche Fortschritte im sensiblen Bereich der Entwicklung solcher
Methoden zu informicren. Die im Buch vorgestellten Beitriige informieren iiber den internationalen Stand, zei-
gen Méglichkeiten und tragen zum objektiven Verstindnis dieser hiufig emotional diskutierten Thematik bei. Es
wird auch deutlich, daB bei iiberaus wiinschenswerter Einschrinkung bzw. bei Ersatz- und Erginzungmethoden
in den verschiedenen Anwendungsbereichen, vor allem in der biomedizinischen Forschung, die Ersetzbarkeit
oder Kombination mit anderen Methoden méglich ist, immer aber mit zumindest gleichwertigen bzw. besseren
Ergebnissen verbunden sein muB.

Der Buchinhalt verdeutlicht sowohl das Bemiihen und die Méglichkeiten als auch die Suche nach Neuem, Bes-
serem ohne den vollstindigen Verzicht auf notwendige Tierversuche zu postulieren. Nach vier einleitenden
Ubersichtsvortriigen sind die folgenden 30 Beitrige internationaler Autoren folgenden Themen zugeordnet:

1.) Gentechnologie mit den Blécken: Transgene Tiere, in vitro-Methoden, Recht und Ethik

2.) Priifung von Biomaterialien mit anderen in vitro-Methoden

3.) Umsetzung von EU Recht

4.) Ist ein Verzicht auf Tierversuche fiir Kosmetika ab 1.1.1998 in der EU moglich?

5.) Tierschutz und Tierversuche - Entwicklungen und Trends

Den AbschluB des Bandes bildet die Vorstellung der 38 Posterinhalte mit einem breiten Inhaltsspektrum.

Auch dieser Band ermoglicht es dem Leser sich umfassend iiber Fortschritte auf diesem aktuellen Wissen-
schafisgebiet zu informieren. Hilfreich fiir die Kommunikation ist auch das Anschriftenverzeichnis der Autoren
und Posterautoren sowie die Hinweise auf entwickelte Datenbanken zu diesem Gebiet, Das Buch richtet sich in
erster Linie an auf diesem Gebiet Titige in Lehre, Forschung und Industrie. Es ist jedoch fiir einen weit griBe-
ren Leserkreis bedeutungsvoll und kann einer an Objektivitit interessierten Offentlichkeit das ernsthafte Bemii-
hen von Wissenschaft und Wirtschaft um den Ersatz von Tierversuchen demonstrieren.
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