Beispiele aus der Tiererndhrung
Die Kunst der Nihrstoffbalance
Fachtagung ,P im Zierpflanzenbau®, Dresden-Pillnitz, 10.11.2016

olaf.steinhoefel@smul.sachsen.de

MOtivation LANDESAMT FUR UMWELT ‘ g‘leblitca;it_l SEN
" LANDWIRTSCHAFT
Schutzgiiter UND GEOLOGIE
Vermeidung von Erkrankungen, Stress T es otrand
&. Hunger, keine Beeintrichtigung Qualititsmangel in Nahrungskette,
von Fruchtbarkeit und Wohlbefinden Einhaltung ethischer Normen

TIERSCHUTZ VERBRAUCHERSCHUTZ

Belastung von Luft, Wasser, Boden . - -
mit unerwiinschten Stoffen / Erregern Gleiche Bedingungen, gleiche Chancen,

UMWELT- / KLIMASCHUTZ gleiche Zuwendungen fiir alle
WETTBEWERBSSCHUTZ
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Handwerkzeug
Versorgungsempfehlung

ruccrnice B e

Ernahr

&SP 5!

Black Box

Futterwert

Vorhersagbarkeit

Fiitterungserfolg
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Ausscheidung

LANDESAMT FUR UMWELT Freistaat
LANDWIRTSCHAFT SACHSEN
UND GEOLOGIE
Versorgung

Energie- / Nahrstoff

Bedarf

Mastrinder (1995
Hithner (1999)
Milchrinder (2001
Ziegen (2003)
Schweine (2006)
Pferde (2014)

Handwerkzeug
Mineralstoffe im Fokus der TE

Mengenelemente

LANDESAMT FUR UMWELT Freistaat
LANDWIRTSCHAFT SACHSEN
UND GEOLOGIE

Spurenelemente

25 54,93

Mn
‘Mangan

Jod

53 1269

16 3207 :

Sehwelel
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Handwerkzeu LANDESAMT F{R UMWELT
LANDWIRTSCHART
UND GEOLOGIE

Freistaat

SACHSEN

Ausgewahlte Problemfelder

53 12

Jod

Effizienz
(> 95 % von Nutztieren ungenutzt >, Konflikte zu Boden-/Umweltschutz*)

Bioverfiigbarkeit
(Elementarer Bedarf # Bindungsform > ,Halbwissen stirkt Akquise*)

Homoostase
(Aufrechterhaltung Gleichgewicht > ,Viel hilft viel?“)

Antagonismus
(Konkurrenz bei Resorption / Absorption > ,Mangel trotz Uberversorgung*)

Indikatoren

(keine sicheren Parameter fiir Versorgungsniveau am Tier » ,Halbwissen stirkt Akquise*)

Standortspezifik

(geogen, erosiv, anthropogen » Pauschalisierung > Fehleinschitzungen)
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Gut fiir Natur LANDESAMT FUR UMWELT

o g g LANDWIRTSCHAFT
Schlecht fiir die Erziehung D (I GEE

Freistaat

SACHSEN

Optimale Versorgung:
Sicherheitsabstand zum Mangel = Versorgungsempfehlungen

¥

Homéoostatischer

MitHOIN00s(sE Regulationsbereich

4
Spurenelemente
im Futter
Exakter Bedarf

(Geringer Sicherheitsabstand)
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Versorgungsempfeh]ungen LANDESAMT FUR UMWELT Freistaat
Breiter ,Spiel“-Bereich LAN&ND]ETESOCL%?;E SACHSEN
Zufuhr

Versorgungsempfehlung

Leistung

Homoostase

Tod Mangel Bedarfsgerechte Ergotrope Toxi- Tod
Versorgung Wirkung zitdt

Fachtagung Zierpflanzen, DD-Pillnitz, 10.11.16 I olaf.steinhoefel@smul.sachsen.de

PraXiS I‘eagiert LANDESAMT FUR UMWELT Freistaat
LANDWIRTSCHAFT SACHSEN

Mineralfutter von der Stange UND GEOLOGIE

% der 5.551 Betriebe

von der Stange - 46
fremdbestimmt durch 21
Handler

12

.

im Mischfutter

exakt bilanziert

.

kein Mineralfutter

L

ad libitum

.

Steinhofel und Pahlke, 2004
Umfrage zur Eurotier
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Praxis reagiert LANDESAMT FUR UMWELT Freistaat
N " LANDWIRTSCHART
3.137 Sichsische TMRz0 -1 PR AT SACHSEN
35 % Uberschuss 100 % Uberschuss
1‘12“Ma.s-
16
g 1 SRR Etg ! : Hagosim
& 12 . = 3,5 o
£ 10 £ 3,0 Lt
2 8 g:: 1 .'“"
5 - Fui] -
22 Zos
o4 0,0 +
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
kg Milch je Kuh und Tag kg Milch je Kuh und Tag
0 r -
74 % Uberschuss 78 % Uberschuss
Na | 6
20 TVR s PRl TMR e
= ' £ -yttt R
1 25 *-—"4"'5*"'“’
Eh 1. i i
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Praxis reagiert LANDESAMT FUR UMWELT Freistaat
o twnrsair | S SACHSEN

Bilanz: Angebot &. Nachfrage
78 % P-Uberversorgung Tolleranz +/-10g
= Sachsen 1.025 tP /Jahr nur aus Milchkuhfiitterung

120
100 |4 *
80
60

/ Kuh und Tag

g Phosphor - Bilanz (Angebot: Nachfrage)

kg Milch je Kuh und Tag
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Gesetzgeber steuert ZEZEN  LANDESAMT FUR UMWELT et
Futtermittelrechtliche Restriktionen "y ororotns SACHSEN
GfE
GfE
Versorgungsempfehlung VO (EG) 1334 / 2003
mg/kg T™ mg/ kg (88 % TM)

Kupfer 10 o
Mangan 50 0
Selen 0,2 0.5

Gilt fiir Gesamtration !!!
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Praxis reagiert LANDESAMT FUR UMWELT Freistaat
3137 Sachsisshe TMRe o twomrscir | S8 SACHSEN
29 g3 25 5493

Mittelwert 28 104
% zur Empfehlung mg / E 5

Strelllung kg T™M
min

iiber VO (EG)
1334/2003

Nur 3 % unter Versorgungsempfehlungen
Bis 17 % Referenzbetriebe tiber VO (EG) 1334 / 2003
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Praxis reagiert LANDESAMT FUR UMWELT
3.137 Sachsische TMRuw:-201s ey
200
180
160
140
120
100 [7
80
60
40
20
0

Freistaat

SACHSEN

e Yo e | ey e e —— §

-

k2 Bedarf

mg Zink / kg TMR 88% T™M

D A D D D O P A S A D
B
O S A

Gy $ &F & S o)
P AT PP PP P T
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Ursachsenforschung LANDESAMT FUR UMWELT
q g o LANDWIRTSCHAFT
5 Betriebe strenger Bilanz liber 2 Jahre  ynp crovogr

To NOL
MW BZ
MEK

Freistaat

SACHSEN

Futtermittel Tierische Rohprodukte
Dungemittel Bllanz Pflanzliche Rohprodukte
g/halLN
Tiere Tiere (einschl. Verlust)
Einstreu Abprodukte
Saatgut Interne Indikatoren Nachwachsende Rohstoffe
Wasser im Boden Futtermittel
im Abprodukt
sonstige Betriebsmittel in Pflanzen sonstige Betriebsmittel

im Tierhaar / Blutserum
im Rohprodukt
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Ursachsenforschung LANDESAMT FUR UMWELT FSreAustCa;it_I SEN
i ! LANDWIRTSCHAFT
Bilanz in g / ha LN und Jahr UND GEOLOGIE
25 5493
goo, 748 w. MnN
700 A 700 4 | Mangan
600 -
74 600
00:4 4 410 500 -
;g 297 4001 324 316 o
300 226
200 - 140 200 178
100 100 4
2 0
-100 100
2000
200, |22 E 54 BT
150 -m"ml" o ' 81
———— 118 a
100 94 23 90
4 25 3,2
50 v 1,9
20 2 07 1,2
0 0
2]
50
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Ursachsenforschung LANDESAMT FUR UMWELT FSreAustCa;it_I SEN
N ! . LANDWIRTSCHAFT
Fracht kommt tiber Wirtschaftsdiinger  ynp croLocrE
450 1000 28 esm
400 u
350 ssmmmmnnnn llllllll 800 it
=
E 300 600 2
2250 2
N 200 400 3
= 150 ( § ) >
ElOO EEEEm llllllﬂ)b e
50 LN EEEEEEER |Ij
0 LI

Rindergiille Rindergiille

Alle Béden (Standorte, Schlage, Jahre...) Versorgungsstufe E » KEINERLEI STANDORTEFFEKT

I Erwartungswert bei Einhaltung Versorgungsempfehlung
S Erwartungswert bei Einhaltung Grenzwert VO (EG) Nr. 1334/2003
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Ursachsenforschung LANDESAMT FUR UMWELT

. LANDWIRTSCHAFT
Deutliches Vorhalten UND GEOLOGIE

Freistaat

SACHSEN

Mineralfutter
| ] Ration ohne Mineralfutter

mg Kupfer/kg TMR TM
mg Zink / kg TMR TM
=
8

100
OEEEEEEEEEENR EEEEEEEEEEEER " 60
EEEEEEEEEREEEER L EEEEEEEEEEENEEN
40
0,90
X 0,80
80 o s o7
=

o 060

'_050
EEEEEEEEEERER L} EEEEEN EEEEERD o
2o
o T 030
Q
20 EOVZO n EEEEEERER ] [ amnm - aEm .l
S i
I IEO.OO = oal I I = =
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o

mg Mangan/ kg TMR TM
P
3

o

Folgen LANDESAMT FUR UMWELT Freistaat
Mangel trotz Uberversorgung ? el SACHSEN
Indikator Abprodukte Indikator Milch
10-fach hoher als 1 Gehalt
tandardausscheidung Literaturreferenzwerte
Indikator Ackerboden Indikator Deckhaare
e Bdden (Standorte, Schlige, lle Werte an unteren
e..) Versorgungsstufe E Grenzbereich
Indikator Planzenaufwiichse Indikator Blut

5 unter Tabellenwert
us Standardabweichu;

N

Fachtagung Zierpflanzen, DD-Pillnitz, 10.11.16 I olaf.

> % der Tiere mit
deutlichem Mangel

nhoefel @smul.sachsen.de




Folgen

Anthropogen ersetzt geogen

Kalkuliert n. ANKE &. GROPPEL, 1988

LANDESAMT FUR UMWELT
LANDWIRTSCHAFT
UND GEOLOGIE

Freistaat

SACHSEN

Einstufung nach Relativzahl

Geologische Herkunft des nach ANKE et.al. 1994

Standortes /Bodens

Nach ANke und Groreer (1988) sind fiir die
Mineralstoffergiinzung der Rationen fiir
Rinder folgende Faktoren von Bedeutung:

1. Dic geologische Herkunft der Standorte
bestimmt wei den

halt der vegetarischen Teile der Pianzen,
woraus sich sehr unterschiedliche Gehalte in
den Grobfuttermitteln ableiten. Deshalb
sind  standor ifische  Mineral i
schungen notwendig.

Mogliche Mangelgebiete im Freistaat
Sachsen

Verwitterungsboden Rotliegendes
Syenitverwitterungsboden
Schieferverwitterungsbden
Phylitverwitterungsbéden
Muschelkalkverwitterungsbéden
Moor, Torf
LoR
Keuperverwitterungsbéden
Granitverwitterungsboden
Gneisverwitterungsbdden

Geschiebelehm

Diluvialer Sand
inverwitterur
Alluviale Auen
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Folgen

Anthropogen ersetzt geogen

*»Versorgungszustand mit

Form tiberwiegend hoch

P
J)\; Mikronahrstoffversorgung

-yl sachsischer Ackerboden
jus

o 4
~ - o Kupfer

(n=231)

AckerbadenUntersuchungen 2010-2014

++*791 Bodenproben von Dauertest
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LANDESAMT FUR UMWELT
LANDWIRTSCHAFT
UND GEOLOGIE

Freistaat

SACHSEN
| oo

acc  optmaler Gehat

|
]
]
=
=]
=]
=i
=

Kein Mangel
bd rien

Mikronahrstoffen in pflanzenverfligbarer

-
- -
Wcouhsotesogng B =
sachsischer Ackerboden [ Micorsoivesons B
-z = 2010- 2014 =
= =
el E Mangan %
- (n=286) =.
E. 5 s E e e

Klose et.al. (2015)
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Folgen LANDESAMT FUR UMWELT | [ Freistaat
LANDWIRTSCHAFT SACHSEN

Anthropogen ersetzt geogen UND GEOLOGIE —
180 =
© 160 | aam R?=0,5507
£
2 140
€ 120 -
©
}‘0 100
= 80
€ ¢ R?=0,1184
a 2
g a0 ~——Maissilage —Maissilage R*=0,1568
£ 0. —Grassilage —Grassilage
1] . £ : * : 0
S5 & & 2 D > O x 5 > & D Q W I A T A )
FELLSEELELTTIFS FEELELEL LT TIFSTS
ende des de eha arte ob o egionale o
. TENDENZ
. sehr niedrig .
A niedrig E
normal
& hoch
< sehr hoch
2000 - 2007 : 008 |
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Folgen LANDESAMT FUR UMWELT | S FSrcileaal S
e : 2 LANDWIRTSCHAFT = SACHSEN
Indikatoren geeignet * UND GEOLOGTE | =
Trockensteher Frischabkalber Frischmelker
1 Woche a. p. 1 Woche p. p. 2 - 8 Wochen p. p.

2010 2011 2012 2010 2011 2012 2010 2011 2012

| Se 42,5 36,1 31,0 17,4 18,1 9,8 13,1 11,3 52
| Cu 34,5 63,0 62,7 18,4 26,0 20,5 259 38,1 36,6
12Zn 28,3 24,4 29,8 73,5 57,1 61,3 40,7 31,3 30,6

Stoffwechseluntersuchungen signalisieren hiufig Mangel

¥ Leber (r=-0,069) = Blut {r=0,012)

¥ Leber (r = -0,134) m Blut (r = 0,268)

. 35 25 =~
& -~ &
E g 2~ 30 2 %
£ = 5 ﬁ 25 B
& o

[y E £ E 20 1.5 E
g i 351 1 £
= 8 al [
E EL Kl 3 10 i 5
T ] 5 g
2 o 5 E}
5 27 % unterm Referenzwert 0 32 % unterm Referenzwert 0 o

0 10 20 30 40 0 S50 100 150 200
Futter ( mg / kg Trockenmasse ) Futter { mg !kg Trockenmasse )
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Ursachen

LANDESAMT FUR UMWELT Freistaat
Antagonismen ?7?? el SACHSEN
C =]
B~ Ni e Mg\
7 \ 4 P
M Fe
. R
| Cd X
Cu /// ///
\\ Phytat P o
P Gluco-
X —___Ca \'M / S = Ca
sinolate o e N . g o N
m v \ y Mo
A, & B Y
. R [ g
S /
r \ p— 4 \ Vitamin C
Acidose Ungesattigte FS cd 7
A d4e Z 7
Zyanide Fructose
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Ursachen LANDESAMT FUR UMWELT Freistaat
Antagonismen Beispiel EISEN el SACHSEN

‘ B Zink B Kupfer ®mMangan [x10)|

300

Spurenelemente in der Leber
250 -

200 A

150 A

(mg/kgT)

100 +

50 -

0 400 1600

Zulage an Fe (ppm)
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(Standish et al. 1969)
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Ursachen

LANDESAMT FUR UMWELT Freistaat
Antagonismen Beispiel EISEN R AT SACHSEN
Es gibt Hinweise antagonistischer Einfliisse auf die
Verfiigbarkeit anderer Spurenelemente

2250 7————— R=-0,503, s 35 w

> = in= LL - [

% 200 - . 0 p=0,000; n =115 = 30 [ " R=- 0‘433
2150 = w . E gg 1 H."'\ p=0,000; n =115
f ml > LI Y ]

S 1001 e < 15 A .
S 501 € 10 . -

I~ N 54 -

Ew 0 T T 1 g’ 0 . .

0 100 200 300 0 100 200
mg Eisen / kg LeberFM mg Eisen / kg LeberFM
= = 2000 -
20 =

5 . R=-0,257 L R=-0,266

§ 15 4 . p=0,008; n = 105 g 1500 - o p=0,006,n =106)

> [ ] 25 sens -

<10 | 210004 5 =

c I - O

g 5 | \l"*l.\ c | .\Il..\

2 . L % 500 " | - )

20 ‘ ‘ ‘ ‘ | ®

g = 0 T T

0 50 100 150 200 250 0 100 200 300

mg Eisen / kg LeberFM

mg Eisen / kg LeberFM

SPSS: Korrelation nach Pearson Signifikanz (2-seitig)

mg Fe / kg TMRpy, 560 555

420448

Ursachen
Antagonismen Beispiel EISEN

LANDESAMT FUR UMWELT
LANDWIRTSCHAFT
UND GEOLOGIE

Sachsische TMR-Mischungen fiir Milchrinder in
ca. 250 Referenzbetrieben 2000 - 2014

421

Steigende Eisengehalte in
sidchsischen TMR fiir Milchrinder

Freistaat

SACHSEN

g 8 8 8

m>750mgFe/ kg TM

% untersuchter TMR

T

~50 % <400 mg / kg TMRyy,

5% > 750 mg / kg TMRqy,
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W > 400 - 750 mg Fe / kg TM

HEEREEE

FryyYry SIFIS
FELEFLFLELFSTTFS
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Ursachen LANDESAMT FUR UMWELT

- . - 8, ) LANDWIRTSCHAFT
Unterschatzte Bioverfiigbarkeit e

Freistaat

SACHSEN

Es gibt Hinweise, dass durch Ansduern beim Silierprozess
unloésliches Eisen (Fe3*) in 16sliche Eisenverbindungen (Fe2*)
tberfiihrt werden

45
40

35 -

m Silage
15 W Siliergut

% Loslichkeit des Eisen in H20

REFERENZBETRIEB
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Ursachen LANDESAMT FUR UMWELT Freistaat
Unterschétzte Bioverfiigbarkeit ? el SACHSEN

o

ig Bedarfsdeckung mit

G geringeren Mengen  Bedarfsdeckung

l |
(%) [}
2
3 ———
i —

£

gb 52’27 Oberhalb der Bedarfsdeckung:
= S‘f organische » keine zusatzliche Wirkung,
E b & Q.uell.en kom.le » physiologisch gleichwertig
> IS S die Sicherheit

& N +| Versorgung

~ X erhéhen.

Aufnahme an Zn, Cu und Mn
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Bioverfiigbarkeit ? LANDESAMT FUR UMWELT

Freistaat
f i LANDWIRTSCHAFT SACHSEN
Beispiel Selen e
Anorganisches Selen
(Selenit, Selenat) ‘
l ‘.---... ennung als
I Yo, inosdure
ennung .
Is Selen * l
(S
‘ .
.
s
y - Protein-
utzung im Abbau  stoff- Synthese
Stoffwechsel l wechsel ' ‘
Vermeintlich Homoostatisch Vermeintlich Irrtiimliche
niedrige regulierte hohe Anreicherung
Bioverfiigbarkeit Exkretion Bioverfiigbarkeit im Gewebe
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Fazit LANDESAMT FUR UMWELT Freistaat
LANDWIRTSCHAFT SACHSEN
T UND GEOLOGIE

kzeug fiir eine ausbilanzierte Tiererndhrung ist vorhanden.
st ein sicherheitsbedingtes Vorhalten stark ausgepragt.
ng ist nicht Losung sondern die Provokation ...
Nihrstofffrachten in die Boden und die Umwelt,
gonismen, welche haufig weitere Zulagen provozieren,
rzeugung von Imbalancen in der Pflanzenerndahrung

wissen und zweifelhaften Expansionen und Gewinne auf
bsmittel- und Service-Markt.
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