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Einleitung

Wildlebende Equiden (vor allem Zebras, aber auch Esel)
sind auf den Steppen Ost- und Siidafrikas in grofler Zahl zu
finden. Diese Equiden sind offensichtlich in der Lage, sich
in Konkurrenz mit Wiederkiuern gut zu behaupten. Selbst
auf sehr heterogenen Weiden der Dornbuschsavanne sind
Zebras und Esel iiberwiegend Grasfresser (Coppock et al.,
1986; Rutagwenda et al., 1990) und konkurrieren daher mit
den grofien, fiir die Zelluloseverdauung gut eingerichteten
Rindern, Biiffeln, Schafen und Antilopen. Die Zellulose-
verdauung der Equiden ist dabei deutlich ungiinstiger als
die der Wiederkiuer (Janis, 1976; Van Soest et al., 1983),
was durch die sehr viel kiirzere Verweilzeit der Futterparti-
kel im Verdauungskanal erklirt werden kann (Janis, 1976;
Udén et al., 1982). Die Futteraufnahme der Equiden, bezo-
gen auf die Lebendmasse, scheint dagegen deutlich hoher
zu sein als etwa die von Schafen (Heinlein et al., 1966).
Bei Rindern und Schafen, die auf einer Dornbuschsavanne
weiden, wurde beobachtet, daf} sich wihrend der Umstel-
lung von Regenzeit- auf die Trockenzeitweide das Vorma-
genvolumen um 39 bzw. 55 Prozent vergréflerte und die
Retentionszeit der Futterpartikel im Vormagen dabei um
27 bzw. 46 Prozent zunahm. Dadurch kommt es zu einer
verbesserten Ausnutzung schwer und langsam verdaulicher
Pflanzengeriistsubstanzen, die in der Trockenzeit einen
erheblich grofleren Anteil im Futter haben als in der
Regenzeit (Lechner-Doll et al., 1990). Eine Anpassung der
Equiden an hohere Faseranteile und damit geringere Ver-
daulichkeit des Futters in der Trockenzeit koénnte durch
eine erhhte Futteraufnahme erfolgen. Friihere verglei-
chende Untersuchungen zwischen Ponys und Schafen
(Heinlein et al., 1966; Darlington und Hershberger, 1968)
konnten bei hoheren Fasergehalten im Futter zwar keine
Zunahme der Futteraufnahme bei den Ponys beobachten,
aber die Futteraufnahme der Schafe nahm bei faserreicher
Fiitterung wesentlich stirker ab. Die vorliegende Untersu-
chung soll kliren, ob Esel bei der Anpassung an Trocken-
zeitweiden die Futteraufnahme erhShen kénnen.

Zusammenfassung

Saisonale Unterschiede der Kotausscheidung sowie die Verweilzei-
ten von Futterpartikeln und von Fliissigkeit im Verdauungskanal
von Eseln auf einer Dornbuschsavanne wurden mit Hilfe der Mar-
ker Cr-EDTA und Cerium- oder Samarium-markierter Pflanzenfa-
sern untersucht. Futterpartikel wurden im Verdauungskanal der
Esel 1,2mal linger retiniert als die Fliissigkeit. Die Ingestaretention
war saisonunabhingig. Wihrend der Trockenzeit wurde mit
17.3 + 3,0 g.dkg? ca. 60 Prozent mehr Kot (Trockenmasse) ausge-
schieden als in der Regenzeit (10,8 + 2,5 g.d’.kg?). Diese Beobach-
tungen deuten darauf hin, dafl die Esel die geringere Verdaulichkeit
der Futterpflanzen in der Trockenzeit durch eine erhshte Futterauf-
nahme teilweise kompensieren kénnen.

Comparative aspects of digesta passage in equines

Seasonal differences of fecal excretions and of fluid and particle
retention times in the gastrointestinal tract of donkeys were studied.
The animals were grazing on a thornbush savannah pasture. The
fluid marker Cr-EDTA and Cerium- or Samarium-mordanted fiber
as particular marker were used. Particles were retained in the diges-
tive tract of the donkeys 1.2 times longer than fluid. There was no
seasonal difference in retention times. A selective retention of parti-
cles according to their size was not found. When pasture was dry,
fecal excretion was 17.3 + 3.0 g.d’.kg™. This was 60 % more than in
green season with 10.8 + 2.5 g.d’.kg?.

These observations suggest, that donkeys compensate for the lower
digestibility during dry season by increasing intake which results in
higher fecal excretion and fill of the digestive tract.

Material und Methoden

Die Untersuchungen wurden iiberwiegend auf einer Feld-
station im Norden Kenias an Eseln durchgefiihrt (Lechner-
Doll et al., 1990; Rutagwenda et al., 1990). Die Tiere wur-
den traditionell auf einem Areal von ca. 150 km? gehiitet
und hatten von 8 bis 18 Uhr Weidegang. Nachts wurden
sie zum Schutz vor Raubtieren in einer Umzdunung ohne
Futter gehalten. Wasser stand einmal am Tag ad lib. zur
Verfiigung. Die Weidesituation ist durch eine bimodale
Verteilung der Niederschlidge mit starken Unterschieden
des Futterangebotes zwischen Regen- und Trockenzeit
gekennzeichnet. An 9 Eseln im Gewicht von 150 bis 210 kg
wurden Verweilzeiten der Fliissigkeit und von Futterparti-
keln bestimmt. Als Fliissigkeitsmarker diente Cr-EDTA
(Binnerts et al., 1968), zur Markierung der Partikelfraktion
wurden Cerium-markierte, nach Udén et al. (1980) vorbe-
reitete 2 mm grofle Heupartikel verwendet. Beide Marker
wurden den Eseln gleichzeitig iiber eine Nasenschlund-
sonde zusammen mit 31 Wasser eingegeben. Kotproben
wurden 5 Tage aus dem Rektum im Abstand von 2 bis
6 Std. gesammelt. Die Bestimmung der Markergehalte in
den Kotproben erfolgte nach Neutronenaktivierung (Hel-
ler et al., 1986). Die Berechnung der mittleren Verweilzeit
der Marker im Verdauungskanal der Esel erfolgte durch
einfache Integration der Markerexkretionskurve nach Thie-
lemans et al. (1978).
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Zur Messung der tiglich ausgeschiedenen Kotmenge wur-
den den Versuchstieren tiglich 2mal 10 g Cerium- oder
Samarium-markierte Futterpartikel als externer Marker fiir
8 Tage, aus der Hand zusammen mit einer kleinen Menge
Zucker, gefiittert. Die Markergehalte im Kot wurden eben-
falls nach Neutronenaktivierung gemessen (Heller et al.,
1986). Die tdglich ausgeschiedene Kotmenge berechnet sich
alsk = m.c.

k: tiglich ausgeschiedene Kotmenge (kg/Tag)

m: tiglich gegebene Markermenge (mg/Tag)

c: Markerkonzentration im Kot (mg/kg)

Zur Uberpriifung der so berechneten Kotausscheidung
wurde bei 4 Tieren eine quantitative Kotsammlung mit
Hilfe von Kotsammelbeuteln durchgefithrt. Die tiglich
ausgeschiedene Kotmenge lag dabei um durchschnittlich
0,17 + 15,9 Prozent iiber den berechneten Werten.
Erginzend zu den oben genannten Untersuchungen wurde
die Partikelgroflenverteilung im Chymus der einzelnen
Dickdarmabschnitte von Schlachttieren (4 Ponys, Heufiit-
terung) bestimmt. Dazu wurden Teilproben (ca. 30g
Frischgewicht) des Inhalts von Zikum, ventralem Kolon,
dorsalem Kolon und aus dem Colon descendens entnom-
men und mit Hilfe einer Nafisiebetechnik (Allen et al.,
1984) iiber eine Kaskade von Sieben mit 4, 2, 1, 0,5, 0,25
und 0,125 mm Porenweite getrennt. An die kumulative
Partikelgroflenverteilung (Trockenmasse iiber dem jeweili-
gen Sieb) wurde iterativ eine Rosin-Rammler-Kurve ange-
pafdt, mit deren Hilfe sich das geometrische Mittel der Par-
tikelgroflen berechnen 13}t (Pond et al., 1984).

Die Ergebnisse sind als arithmetisches Mittel mit Standard-
abweichung angegeben. Unterschiede wurden mit dem
t-Test nach Student fiir unabhingige bzw. abhingige Stich-
proben auf Signifikanz gepriift.

Ergebnisse und Diskussion

Die mittlere Partikelgrofle, der Anteil grofier (> 2 mm)
und kleiner (0,25 bis 0,125 mm) Partikel im Dickdarm-
inhalt der mit Heu gefiitterten Ponys ist in Tabelle 1 darge-
stellt.

Die mittlere Partikelgréfle sowie der Anteil grofler und
kleiner Partikel im Chymus der verschiedenen Dickdarm-
abschnitte ist nicht signifikant verschieden. Es kommt
nicht zu einer selektiven Retention von Ingestapartikeln
unterschiedlicher Gréfle im Dickdarm der Ponys. Die
hohen Streuungen der Partikelgréfienzusammensetzung

Tab. 1: Mittlere PartikelgroBe (x) als geometrisches Mittel, Ingesta-
anteile Gber dem 2-mm-Sieb und auf dem kleinsten Sieb (0,125 mm)in %
der Trockenmasse in verschiedenen Abschnitten des Dickdarms (n = 4)

Zakum ventrales | dorsales Colon

Colon Colon descen.
X (mm) 1,79+0,5112,09+0,60|1,96+0,60 | 2,56 + 1,03
gr. Part. (%) 279+8,5 |32,7+10,5|29,8+14,7|37,6+14,3
kl. Part. (%) 4,27+3,31(2,59+1,76|4,04+0,84 | 2,83+0,71
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Abb. 1: Verweilzeit von Fliissigkeit und kleinen Futterpartikeln im Ver-
dauungskanal von Eseln auf einer Dornbuschsavanne wahrend
Regenzeit und Trockenzeit (n = 9).
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Abb. 2: Taglich ausgeschiedene Kotmenge (Trockenmasse) von
Eseln wahrend Regenzeit (n = 15) und Trockenzeit (n = 9) auf einer
Dornbuschsavanne. Die linken Saulen beziehen die Kotmenge auf die
Lebendmasse (LM), die rechten Saulen beziehen die Kotmenge auf
die metabolische Lebendmasse (LM©79)

konnen durch individuell unterschiedliche Kauaktivitit
der Ponys bedingt sein.

Abb. 1 zeigt die Verweilzeit von Fliissigkeit und kleinen
Futterpartikeln im gesamten Verdauungskanal von Eseln
auf einer Dornbuschsavanne. Die Partikel werden 1,15- bis
1,2mal linger retiniert als die Fliissigkeit. Dieser Unter-
schied ist im gepaarten t-Test hoch signifikant. Ein Einfluf
der saisonal unterschiedlichen Weide wurde nicht gefun-
den. Die Passagezeit der Fliissigkeit wurde dabei moglicher-
weise durch die grofle Fliissigkeitsmenge bei der Eingabe
(31) etwas unterschitzt.

Vergleichende Messungen an Wiederkiuern und Kamelen
auf derselben Weide zeigten, dafl bei Schafen und Ziegen
kleine Partikel ca. 2mal und bei Rindern und Kamelen ca.
3mal linger retiniert wurden als die Fliissigkeit (Lechner-
Doll et al., 1990). Diese Beobachtungen decken sich mit
vergleichbaren Untersuchungen von Udén et al., (1982). Im
Gegensatz zu den Eseln nimmt die Retentionszeit der Inge-
sta in der Trockenzeit bei den Wiederkiuern erheblich zu,
was zu einer Verbesserung der Zelluloseverdauung fiihrt,
jedoch die Futteraufnahme aufgrund der vermehrten Vor-
magenfiillung méglicherweise einschrinkt.

Abb. 2 zeigt die tiglich ausgeschiedenen Kotmengen der
Esel als Mittelwerte bezogen auf die Lebendmasse sowie
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auf die metabolische Lebendmasse. Die Esel scheiden in der
Trockenzeit hoch signifikant mehr Kot aus als in der
Regenzeit; die Zunahme der Kotausscheidung betrigt
60 Prozent bezogen auf die Lebendmasse bzw. 58 Prozent
bezogen auf die metabolische Lebendmasse.

Zu einer vermehrten Kotausscheidung kann es sowohl
durch eine groflere Futteraufnahme als auch durch eine
geringere Verdaulichkeit in der Trockenzeit gekommen
sein. Der Anteil schwer verdaulicher Futterpflanzen in der
Diit der Esel nimmt von ca. 35 Prozent in der Regenzeit
auf ca. 70 Prozent in der Trockenzeit zu. Dies fithrt zu
einem Anstieg des Zellulosegehalts in der Futtertrocken-
masse der Esel von ca. 30 Prozent auf ca. 40 Prozent
(Rutagwenda et al., 1990). Diese Abnahme der Verdaulich-
keit des Futters in der Trockenzeit reicht nach unserer
Ansicht nicht aus, um die erhthte Kotausscheidung in vol-
lem Umfang zu erkliren. Es kommt offensichtlich zu einer
Vergroflerung des Dickdarmvolumens, da trotz gesteiger-
ter Kotausscheidung keine verkiirzte Retention der Ingesta
in der Trockenzeit gefunden wurde.

Schlufifolgerungen

Da unter den Bedingungen unserer Untersuchung die Inge-
staverweilzeit im Verdauungskanal der Esel keinen saiso-
nalen Schwankungen unterlag, ist anzunehmen, daf} die
prozentuale Verdaulichkeit der Pflanzenfaserbestandteile
in der Trockenzeit vergleichbar mit der in der Regenzeit
war. Eine um ca. 60 Prozent héhere Kotausscheidung in
der Trockenzeit deutet darauf hin, dafl Esel im Gegensatz
zu den Wiederkduern auf der gleichen Weide in der Lage
sind, die in der Trockenzeit geringere Verdaulichkeit des
Futters durch eine gesteigerte Futteraufnahme zu kompen-
sieren.
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