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Kurzfassung

In Deutschland sind Ackerbohnen nach Erbsen und Lupinen gemessen an der Anbauflache
die drittbedeutendste Leguminose. Eine glnstige Eigenschaft von Ackerbohnen als
Futtermittel ist ein im Vergleich zu Erbsen und Lupinen héherer Rohproteingehalt. Dennoch
ist die Akzeptanz von Ackerbohnen in Deutschland als Futtermittel im Vergleich zu Erbsen und
Lupinen eher gering. Voraussetzung fiir eine htéhere Akzeptanz von Ackerbohnen als
Futtermittel ist, dass der genaue Futterwert von Ackerbohnen bekannt ist. Wichtige Kriterien
sind Aminosaurenverdaulichkeit und Umsetzbare Energie (MEn). Zudem enthalten
Ackerbohnen antinutritive Inhaltsstoffe wie Vicin/Convicin, Tannine und Phytat, welche die
Verwendbarkeit als Futtermittel einschrénken. Aus diesen Grinden wurde im Rahmen von
Abo-Vici die Variation des Futterwertes von Ackerbohnen bei Legehennen und Einflisse
hierauf bewertet.

Die Ergebnisse geben Aufschluss Giber Niveau und Variation von Aminosaurenverdaulichkeit
und MEn. Unterschiede zwischen Sommer- und Winterackerbohnen hingen vom
Anbaustandort ab. Phytat-Gehalte in Ackerbohnen wurden als Ursache flr die Variation der
Aminosaurenverdaulichkeit gefunden, wahrend Tannine eher die Variation der MEy
beeinflussten. Es gab keinen Hinweis auf einen Einfluss von Vicin/Convicin auf
Aminosaurenverdaulichkeit und MEn. Eine Schatzung der Aminoséurenverdaulichkeit und
MEn anhand chemischer Inhaltsstoffe war nicht mit ausreichender Genauigkeit mdglich. Ein
Entschalen der Bohnen erhéhte die MEn deutlich und steigerte die Verdaulichkeit einiger
Aminosauren.

Die Erkenntnisse dieses Projekts tragen zu einem gezielteren Einsatz von Ackerbohnen in
Legehennenfutter bei. Dies bietet die Moglichkeit, eine Uberversorgung der Tiere mit
Aminosauren und MEx zu vermeiden und gleichzeitig die Gefahr einer unzureichenden
Versorgung zu mindern. Dies ist gunstig fur die Ziele, einheimische Proteinfuttermittel zu

fordern, das Tierwohl zu erh6hen und Emissionen aus der Tierhaltung zu verringern.
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Short summary

Faba beans are the third most cultivated legume following peas and lupins in Germany. A
favorable characteristic of faba beans is a higher crude protein content compared to peas and
lupins. However, the acceptance of faba beans as a feed ingredient is low. Knowledge of
specific feeding values such as amino acid digestibility and metabolisable energy (MEy) is a
prerequisite for higher acceptance of faba beans. Further, faba beans contain antinutritive
compounds that limit the inclusion of faba beans in animal feed. Such antinutritive compounds
include vicine/convicine, tannins, and phytate. For these reasons, the variation of the feeding
value of faba beans in laying hens and influencing factors were evaluated in the framework of
the Abo-Vici project.

Results gave insight in level and variation of amino acid digestibility and MEn. Influences of the
growing location can determine differences in amino acid digestibility and MEyx between
summer and winter faba beans. Phytate concentrations caused variation in amino acid
digestibility while tannins affected the variation in MEn. In contrast, vicine/convicine
concentrations did not affect amino acid digestibility and MEn. Amino acid digestibility and MEn
could not be predicted from chemical composition with sufficient accuracy. Dehulling of the
beans considerably increased MEx and raised the digestibility of some amino acids.

These findings contribute to a more targeted use of faba beans in laying hen feeds. This
enables to avoid oversupply of the animals with amino acids and MEn and decreases the risk
of deficient supply. This contributes to the aims to promote indigenous protein feedstuffs, to

increase animal welfare, and to decrease emissions from farm animal husbandry.
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1 Einfuhrung

1.1 Gegenstand des Vorhabens

In Deutschland sind Ackerbohnen nach Erbsen und Lupinen gemessen an der Anbauflache
die drittbedeutendste Leguminose. Eine giinstige Eigenschaft von Ackerbohnen als Futter-
mittel ist ein im Vergleich zu Erbsen und Lupinen hdherer Rohproteingehalt. Dennoch
betragt die Anbauflache von Ackerbohnen in Deutschland nur etwa die Halfte der Anbau-
flache von Erbsen. Ursachen hierfir sind unter anderem die Anfalligkeit von Ackerbohnen
wahrend des Anbaus bei Wassermangel und antinutritive Inhaltsstoffe. Als antinutritive
Inhaltsstoffe begrenzen vor allem Vicin/Convicin (VC), aber auch Tannine und Phytat die
Verwendung als Futtermittel. Es ist davon auszugehen, dass die Eignung von Ackerbohnen
als Futtermittel deutlich héher ware, wenn Ackerbohnensorten mit sehr geringen VC-
Gehalten angebaut wirden. Vor allem reproduzierende Tiere wie Legehennen reagieren
sensibel auf VC im Futter.

Eine geringe Zahl an Sommerackerbohnensorten mit geringen VC-Gehalten ist auf dem
Markt verfugbar. Dagegen gibt es auf dem Markt keine Winterackerbohnensorten mit
geringen VC-Gehalten, auch wenn in der Forschung bereits entsprechende Genotypen
entwickelt wurden. Zu den Ursachen fur die geringe Zahl an Ackerbohnensorten mit
geringen VC-Gehalten zahlt, dass ein schnelles und wenig kostenintensives Erkennen von
entsprechenden Phanotypen derzeit nicht moglich ist.

Im Verbundprojekt Abo-Vici arbeiteten 6 Projektpartner synergistisch an dem Ziel,
Wirkungen von VC auf Anbau und Verwendung von Ackerbohnen als Futtermittel besser
zu verstehen und die Eignung von Ackerbohnen als Futtermittel zu verbessern. Bei anderen
Projektpartnern wurden gezielt Genotypen gezichtet, Auswirkungen auf ackerbauliche
Aspekte geprift, die Entstehung von VC untersucht und Schnellmethoden zur VC-Analytik
geprift. Auch wurden entwickelte Genotypen in einer Leistungsprifung mit Legehennen bei
einem Projektpartner getestet.

In dem an der Universitat Hohenheim angesiedelten Teilprojekt wurden Genotypen
umfassend chemisch analysiert und bei Legehennen die Verdaulichkeit von Aminoséuren
(AS) sowie Stickstoff (N)-korrigierte Umsetzbare Energie (MEn) als bedeutende Qualitats-
merkmale von Futtermitteln ermittelt. Dabei war die Variation der gemessenen Merkmale
sowie Einflisse von Sommer- und Winterackerbohnen, VC-Gehalt, Einfluss des Anbau-
standortes und Einfluss des Entschalens zur Reduktion von antinutritiven Inhaltsstoffen wie
Tanninen im Fokus. Auch wurden Schatzmethoden zur Ableitung von AS-Verdaulichkeit

und MEy von Ackerbohnen anhand von analysierten Inhaltsstoffen geprift.
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1.2 Ziele und Aufgabenstellung des Projekts mit Bezug zu den Zielen der EPS

Das Gesamtprojekt stimmt mit dem Hauptziel der Bekanntmachung im Rahmen der BMEL-
EiweiRpflanzenstrategie vom 27.03.2015 Uberein, eine ,Ausweitung und Verbesserung des
Anbaus und der Verwertung von ... Bohnen ... in Deutschland” zu untersttitzen.
Ackerbohnen sind ein Proteinfuttermittel, das GVO-frei in Deutschland angebaut werden
kann. Sie sind sowohl firr die konventionelle als auch fiir die Okologische Landwirtschaft
geeignet. Dabei sind sie besonders in der Okologischen Landwirtschaft interessant, weil
hier Alternativen zu Sojaextraktionsschrot besonders benétigt werden. Ackerbohnen
enthalten etwa 40% Stéarke und 30% Rohprotein und kénnen somit zur AS- und Energie-
versorgung von Tieren beitragen.

Voraussetzung fir die Akzeptanz als Futtermittel ist, dass der genaue Futterwert von
Ackerbohnen bekannt ist. Die Gehalte der negativ wirkenden Inhaltsstoffe VC und Tannine
schwanken in Abhangigkeit von Sorte und Anbaubedingungen. Hieraus resultieren
Unsicherheiten bei der Einschatzung ihrer Futterungseigenschaften insbesondere bei
Nicht-Wiederkauern. Deshalb werden in Praxisempfehlungen eher geringe Gehalte von
Ackerbohnen im Futter (Obergrenze 5-15%) empfohlen. In Kenntnis des genauen Futter-
wertes konnen deutlich héhere Anteile an Ackerbohnen im Futter realisiert werden. Dazu
tragen die Ergebnisse dieses Teilprojekts von Abo-Vici bei.

1.3 Planung und Ablauf des Vorhabens

Inhaltlich konnte das an der Universitat Hohenheim angesiedelte Teilprojekt in Uberein-
stimmung mit dem Projektantrag und der Erweiterung des Projekts (Anderungsbescheid
vom 24.04.2019) durchgefiuhrt werden. Es gab einige externe Einfllisse, die einer Durch-
fuhrung des Gesamtprojekts in der veranschlagten Laufzeit entgegenstanden. So gab es
unerwartete Verzogerungen bei der Genehmigung zur Durchflihrung der Tierversuche.
Zudem traten unerwartet bei den Tieren Bakterieninfektionen auf. Wéahrend der kurativen
MalRnahmen konnten keine Messungen durchgefihrt werden und sie mussten somit
verschoben werden. Wegen dieser und weiterer Verzégerungen bei den Teilprojekten der
Projektpartner wurde die Laufzeit des Gesamtprojekts kostenneutral um sechs Monate

verlangert.

2 Anknupfung an den wissenschaftlichen und technischen Stand

Die chemisch analysierbaren Inhaltsstoffe eines Futtermittels sind die Basis jeder
Futtermittelbewertung. Bei der Futteroptimierung werden zusatzlich tierartspezifische
Daten zur Verdaulichkeit einzelner N&hrstoffe und zum energetischen Wert eines Futter-
mittels benotigt. Futterungsversuche sind erforderlich, um Einflisse bestimmter Futtermittel
auf die Tiere (z. B. Futteraufnahme, Leistungs- oder Verhaltenseigenschaften) feststellen

zu kdnnen. Labor- oder in vitro-Verfahren allein sind hierzu nicht ausreichend. Ackerbohnen
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sind im Rahmen der Futtermittelbewertung wegen der relativ hohen Gehalte an Rohprotein
und Stérke vor allen hinsichtlich der Kriterien verdauliche AS und der MEy besonders
interessant. Als wertmindernde Sameninhaltsstoffe werden insbesondere kondensierte
Tannine und VC von Forschung und Praxis seit langem diskutiert (Crépon et al., 2010;
Frohlich and Marquardt, 1983).

Es gibt nur wenige Daten zur Verdaulichkeit der AS von Ackerbohnen bei Nicht-
Wiederkauern. Speziell bei Legehennen gibt es nur eine Publikation aus den 1980er Jahren
(Gruhn et al., 1982), bei der nur zwei Ackerbohnensorten getestet wurden. Die dabei
verwendeten Methoden entsprechen nicht dem derzeitigen Stand, sodass die Ergebnisse
fur den heutigen Einsatz wenig geeignet sind. Es gibt vereinzelt Daten zur AS-
Verdaulichkeit von Ackerbohnen bei Broilern. Allerdings sind Daten zwischen Broilern und
Legehennen nicht uneingeschrankt Ubertragbar. Dennoch lassen die Ergebnisse in
Broilerstudien vermuten, dass es eine bedeutende Variabilitat der AS-Verdaulichkeit
zwischen Sorten gibt. Es gibt einige Hinweise, dass es systematische Unterschiede im
Futterwert zwischen Sommer- und Winterackerbohnen geben kdnnte (Brufau et al., 1998)
oder dass antinutritive Inhaltsstoffe Einfluss nehmen (Crépon et al., 2010; Hejdysz et al.,
2016). Allerdings ist die Anzahl an untersuchten Bohnenvarianten in bisherigen
Untersuchungen niedrig gewesen. Beschriebene Einflisse kdnnten auch auf reine
Sorteneffekte zuriickzufiihren sein. Dabei sind Kenntnisse lber generelle Unterschiede in
MEn sowie AS-Konzentration und -verdaulichkeit fur eine Verwendung jedes Futtermittels

wichtig.

3 Material und Methoden

Ackerbohnenvarianten

Im Versuch wurden 19 Ackerbohnenvarianten eingesetzt. Diese unterschieden sich
hinsichtlich Anbaustandort, Winter- oder Sommerackerbohnen (Anbautyp) und der VC-
Konzentration (Tabelle 1). VC-arme bzw. VC-reiche Varianten wurden durch verschiedene
Strategien erreicht. Dies umfasst mit Ausnahme der VC-Konzentration genetisch nahezu
identische Varianten (Nr. 1, 2, 9 und 10), sich in der VC-Konzentration unterscheidende
zugelassene Sorten (Nr. 3, 4, 11 und 12), sowie gezielte Kreuzungen von VC-armen und
VC-reichen zugelassenen Sorten (Nr. 5, 6, 13 und 14). Bei den Varianten Nr. 7/15 und 8/16
handelt es sich um VC-reiche Winterackerbohnengenotypen aus dem Zichtungsbestand
der Arbeitsgruppe ,Zlchtungsforschung Ackerbohne* der Universitat Gottingen. Weiterhin
wurde eine VC-arme Sommerackerbohne entschalt geprift (Nr. 17). Zusétzlich wurden
Mischungen aus jeweils drei VC-armen bzw. VC-reichen Sommerackerbohnengenotypen

zur Vertiefung der Erkenntnisse aus Aufgabe 8 des Projekts untersucht.
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Tabelle 1. Beschreibung der eingesetzten Ackerbohnenvarianten.

Variante Nr.2  Anbautyp VC?  Beschreibung

1bzw. 9 Sommer + genetisch nahezu identisch mit Ausnahme von VC

2 bzw. 10 Sommer -

3 bzw. 11 Sommer + Sorte Fuego, bekannt als VC-reich

4 bzw. 12 Sommer - Sorte Tiffany, bekannt als VC-arm

5 bzw. 13 Winter + Sorte Hiverna, bekannt als VC-reich

6 bzw. 14 Winter - Ruckkreuzung mit 75% Hiverna und 25% Mélodie als bekannte
VC-arme Winterackerbohne

7 bzw. 15 Winter + VC-reiche Genotypen aus dem Zichtungsbestand der

8 bzw. 16 Winter + Arbeitsgruppe ,Ziichtungsforschung Ackerbohne* der Universitat
Gottingen

17 Sommer - Variante Nr. 2 entschalt

18 Sommer + In Aufgabe 8 eingesetzte VC-reiche und VC-arme Varianten

19 Sommer -

1 Varianten Nr. 1-8 an Standort Nimtitz, Varianten Nr. 9-16 an Standort Gottingen angebaut.
2+ = als VC-reich bzw. - = als VC-arm ausgewiesen.

Futtermischungen

Die im Versuch eingesetzte Basalmischung bestand hauptséchlich aus 250 g/kg Maisstéarke
sowie Mais, Weizen, Weizenkleber, Sojaextraktionsschrot und Grasmehl (Tabelle 2). Die
Basalmischung war so ausgelegt, dass die Empfehlungen zu N&hrstoff- und
Energiekonzentrationen fur Legehennenfutter der Gesellschaft fir Ernahrungsphysiologie

(1999) mindestens erreicht oder tbertroffen wurden.

Tabelle 2. Zusammensetzung der Futtermischungen (g/kg).

Futterkomponenten Basalmischung Mischungen mit
Ackerbohnen

Mais 372,5

Sojaextraktionsschrot 135

Weizenkleber 90

Futterkalk 60

Grasmehl 40

Sojadl 30

Mineralstoff- und 20

Spurenelementvormischung

L-Lysin-Sulphat 2,0

DL-Methionin 0,5

Maisstéarke 250 -

Ackerbohnenvariante (Nr. 1-19) - 250

Die 19 Ackerbohnenvarianten wurden zunéchst durch ein 2-mm Sieb vermahlen. Je eine
der gemahlen Ackerbohnenvarianten wurden zu 250 g/kg im Austausch gegen die Mais-
starke der Basalmischung in insgesamt 19 weitere Futtermischungen eingemischt. Bei der
Futterherstellung wurde zunachst eine Grundmischung bestehend aus allen Komponenten
aul3er Maisstarke und den Ackerbohnenvarianten gemischt. Diese Grundmischung wurde

in 20 Teile aufgeteilt und mit Maisstarke oder einer der Ackerbohnenvarianten
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vervollstindigt. Da Maisstarke keine AS enthélt, sind Unterschiede der AS-Konzentration
zwischen den Futtermischungen ausschlie3lich auf die Ackerbohnenvarianten zurtick-

zufuihren. Die Futtermischungen wurden ohne Dampf durch eine 3-mm Matrize pelletiert.

Tiere und Tierhaltung

Der Versuch wurde im Fachgebiet Tierernahrung der Universitat Hohenheim durchgefihrt.
Er wurde durch das Regierungsprasidium Stuttgart als zustéandige Behdrde genehmigt.

Fur den Versuch wurden 10 Legehennen der Linie LSL-Classic bendtigt. Diesen wurden im
Alter von 23 Wochen durch die Tierarztliche Praxis der Universitat Hohenheim nach Zuber
et al. (2016a) mit geringfiigigen Anderungen die Blinddarme operativ entfernt
(Caecectomie). Die Futteraufnahme und Legeleistung war kurze Zeit nach der Operation
wieder auf dem Ausgangsniveau. Die caecectomierten Legehennen wurden zusammen mit
sogenannten Gesellschaftstieren in Bodenhaltung auf Einstreu in einem Abteil gehalten.
Dieses Abteil war mit Tranken, Futtertrégen, Legenestern, Sitzstangen, Sandbadern und
weiterem Beschéaftigungsmaterial ausgestattet. Wahrend der Versuchszeit wurden die
caecectomierten Legehennen in Stoffwechseleinheiten gehalten. In den Stoffwechsel-
einheiten befanden sich eine Sitzstange, ein Legenest, Wasserbehdlter, Futtertrége sowie
Beschaftigungsmaterial. Die Temperatur im Raum war auf 20°C eingestellt. Naturliches
Licht war durch Fenster verfugbar. Zusatzlich war taglich fir 14 Stunden von 7.00 Uhr bis
21.00 Uhr Licht eingeschaltet. Zu Versuchsbeginn hatten die Tiere ein Alter von 26 Wochen.

Der Versuch erstreckte sich Uber einen Zeitraum von 18 Wochen.

Versuchsablauf

Die 20 Futtermischungen wurden an 10 caecectomierten Leghennen in 10 Perioden
getestet. Nach einer 4-tdgigen Anfitterung an das jeweilige Versuchsfutter wurden die
Exkremente an 4 aufeinander folgenden Tagen zweimal taglich quantitativ gesammelt. Vor
jeder Sammlung wurden Federbestandteile, verworfene Futterpellets und weitere
Verunreinigungen entfernt. Nach der Sammlung wurden die Exkremente sofort bei -20°C
gefroren. Etwaige Futterreste in den Trogen, Trankbechern oder verworfene Futterpellets
wurden gesammelt und tiefgefroren. Wahrend der Zeit in den Stoffwechseleinheiten
erhielten die Tiere taglich 115 g Futter. Diese Menge wurde in 2 gleich-grof3en Mahlzeiten
um 7.00 Uhr und um 15.00 Uhr angeboten. Futterreste wurden nach jeder Periode bei
105°C getrocknet und die Futteraufnahme auf Basis der TM korrigiert. Eigewichte wurden

taglich erfasst. Wasser wurde wahrend der gesamten Versuchszeit ad libitum angeboten.

Chemische Analysen

Die chemischen Analysen wurden entsprechend den folgenden Referenzen durchgefihrt:
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Verband Deutscher Landwirtschaftlicher TM, Rohprotein, Rohfett, Rohasche,
Untersuchungs- und Forschungsanstalten, Rohfaser, Starke, aNDFom, ADFom,
2007 Bruttoenergie

Zuber et al., 2016a AS

Zeller et al., 2015 Phytat

Wischer et al., 2013 Tannine

Berechnungen und statistische Auswertung

Die AS-Verdaulichkeit der Futtermischungen wurde nach etablierten Formeln unter Bertick-
sichtigung der Aufnahme und der Ausscheidung berechnet. Der Regressionsansatz wurde
verwendet, um die AS-Verdaulichkeit der Ackerbohnenvarianten aus der AS-Verdaulichkeit
der Futtermischungen zu ermitteln (Rodehutscord et al., 2004). Der Regressionsansatz ist
nach Experteneinschatzung die praziseste Methode zur Bestimmung der AS-Verdaulichkeit
(Ravindran et al., 2017).

Die MEn in den Ackerbohnenvarianten wurde durch die Differenzmethode basierend auf
der MEy in den Futtermischungen nach der Vorgehensweise von Zuber und Rodehutscord
(2017) ermittelt.

Die Auswertungen erfolgten mit der MIXED Prozedur von SAS (Version 9.4, SAS Institute
Inc., Cary, NC, USA). Werte der AS-Verdaulichkeit und MEy von Standorten, Anbautypen
sowie deren Kombinationen wurden durch ESTIMATE bzw. LSMESTIMATE Statements
ermittelt. Vergleiche wurden durch multiple t-Tests mithilfe von ESTIMATE Statements
durchgefuhrt. Pearson Korrelationen und multiple lineare Regressionen wurden mit der
CORR bzw. der REG Prozedur von SAS berechnet. Unterschiede bei t-Tests und
Korrelationen wurden bei P < 0,050 als signifikant angenommen. Grafiken wurden mit
GraphPad Prism 5 (Version 5.0, GraphPad Software Inc., San Diego, CA, USA) erstellt.

4 Ergebnisse

Aufgabe 7.1: Chemisch-analytische Charakterisierung der Ackerbohnen aus dem

Diversitatssatz 2

In den 39 Ackerbohnen von Aufgabe 7.1 wurden Weender Rohnéhrstoffe incl.
Kohlenhydratfraktionen nach van Soest, Mineralstoffe (P, Ca, Na, K, Fe, Cu, Mg, Mn, Zn),
AS, Starke und Tannine bestimmt. Tabelle 3 gibt einen Uberblick zu Ergebnissen

ausgewahlter Inhaltsstoffe.
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Tabelle 3. Konzentrationen ausgewahlter Inhaltsstoffe in Ackerbohnen des Diversitatssatzes 2 (g/kg

TM sofern nicht anders angegeben). N=39

Mittelwert Standardabweichung Minimum Maximum
Trockenmasse (g/kg) 894 3,9 886 900
Rohprotein 288 23,8 232 333
Rohfett 22 3,0 17 28
Rohasche 38 2,3 33 42
Starke 33 2,4 27 38
aNDFom! 136 15,1 85 164
ADFom? 119 16,3 74 156
Aminosauren (g/16 g N)
Lysin 6,34 0,36 5,74 7,06
Methionin 0,75 0,07 0,67 1,03
Threonin 3,61 0,12 3,40 3,91
Tryptophan 0,84 0,03 0,79 0,95
Valin 4,03 0,20 3,49 4,38
Isoleucin 3,63 0,23 2,99 3,98
Leucin 7,43 0,26 6,99 7,99
Arginin 9,03 0,55 8,04 10,58
Histidin 2,93 0,14 2,70 3,26
Phenylalanin 4,17 0,21 3,78 4,72
Tannine
Gesamtphenole 0,9 0,33 -3 15
Tanninphenole 0,4 0,11 - 0,6
Kondensierte 1,0 0,45 - 1,8
Tannine

! Neutral-Detergenzien-Faser nach Amylasebehandlung und Veraschung
2 Saure-Detergenzien-Faser nach Veraschung
8 Unter der Bestimmungsgrenze.

Aufgabe 7.2: Aminosaurenverdaulichkeit und Energie

Inhaltsstoffe der Ackerbohnenvarianten

Bei den Varianten Nr. 1-16 unterschieden sich die VC-Konzentrationen der
Ackerbohnenvarianten deutlich mit Werten zwischen 5,9 und 9,3 g/kg Trockenmasse (TM)
bei den als VC-reich ausgewiesenen Varianten und zwischen 0,3 und 2,6 g/kg TM bei den
als VC-arm ausgewiesenen Varianten.

Die Konzentrationen an Tanninen betrugen zwischen 9,5 und 18,3 g/kg TM bei den
Gesamtphenolen, zwischen 3,9 und 9,9 g/kg TM bei den Tanninphenolen und zwischen
10,6 und 18,5 g/kg TM bei den kondensierten Tanninen. Es deuten sich bei den
Gesamtphenolen und Tanninphenolen hohere Konzentrationen bei den in Nimtitz
angebauten Sommerackerbohnen und bei den kondensierten Tanninen geringere
Konzentrationen bei den in Gottingen angebauten Winterackerbohnen an. Allerdings ist der
Unterschied zu den anderen Standort-Anbautyp-Kombinationen gering.

Bei den Konzentrationen an Rohprotein und Phosphor deuten sich Interaktionen zwischen
Standort und Anbautyp an. Deutlich héhere Konzentrationen wurden bei den in Nimtitz
angebauten Sommerackerbohnen ermittelt. Beim P sind diese Unterschiede maf3geblich
auf Phytat zurtickzufuihren, welches als antinutritiver Inhaltsstoff gilt. Unabhangig von den
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beiden Anbaustandorten war der Anteil des Phytat-Phosphors am Gesamt-Phosphor bei
den Winterackerbohnen geringfiigig hoher als bei den Sommerackerbohnen.

Effekt des Entschéalens (Varianten Nr. 2 und 17)

Die Konzentrationen an Gesamtphenolen, Tanninphenolen und kondensierten Tanninen
wurden durch das Entschélen deutlich reduziert. Weiterhin verringerte das Entschélen die
Konzentrationen an den Fraktionen Rohfaser, aNDFom und ADFom und erhdhte die
Starkekonzentration. Unterschiede der Konzentrationen anderer analysierter Inhaltsstoffe
waren gering.

Die analysierten Inhaltsstoffe der beiden Ackerbohnenunterschieden sich mit Ausnahme

der angestrebten unterschiedlichen VC-Konzentration nicht wesentlich.

Leistung der Legehennen

Das Tiergewicht stieg wahrend der Versuchsdauer von 1.514 (s 90) g/Tier auf 1.709 (s 74)
g/Tier. Die Legeleistung lag bei den meisten Beobachtungen bei 88% und hdher. Das
durchschnittliche Eigewicht stieg im Laufe des Versuchs von 53,9 g im ersten auf 62,1 g im
letzten Durchgang. Systematische Zusammenhange dieser Merkmale mit den Futter-
mischungen waren trotz vereinzelter signifikanter Unterschiede nicht abzuleiten.

Wahrend der 3. Periode wurde bei einigen Hennen eine Escherichia coli-Infektion
festgestellt, infolge derer die Futteraufnahme bei einigen Tieren deutlich reduziert war.
Wegen der kurativen MalBhahmen musste der Versuch bis zur Gesundung der Tiere

unterbrochen werden.

Einfluss von Standort und Anbautyp (Varianten Nr. 1-16)

Die AS-Verdaulichkeit war bei Arg am hochsten und bei Cys am niedrigsten (Mittelwert 92
bzw. 44%) (Tabelle 4). Die Variation der Verdaulichkeit war zwischen den AS sehr
unterschiedlich. Die geringste Spanne der AS-Verdaulichkeit wurde bei Arg (3 %-Punkte),
Lys (6 %-Punkte) und Asx (9 %-Punkte) gefunden. Dagegen war die Spanne der AS-
Verdaulichkeit vor allem bei Cys (77 %-Punkte), Pro (29 %-Punkte), Met (18 %-Punkte) und
GIx (17 %-Punkte) sehr hoch. Eine Auffalligkeit stellt der hohe Standardfehler der
Verdaulichkeit von Cys dar, der selbst fur Cys als der AS mit Gblicherweise im Vergleich zu
den anderen AS hoheren Standardfehler hoch ist. Auch eine rechnerisch als negativ
ermittelte Verdaulichkeit ist ungewohnlich.

Die zweifaktorielle Auswertung der AS-Verdaulichkeit mit den Effekten des Standorts und
des Anbautyps zeigt bei 7 AS signifikante Einflisse (Tabelle 5). Bei den Cys, Glx, Phe, Pro,
Tyr und Val wurde eine signifikante Interaktion zwischen Standort und Anbautyp gefunden.
Am Standort Nimtitz lag bei diesen AS die Verdaulichkeit bei Sommerackerbohnen

zwischen 5 und 12 %-Punkten signifikant hoher als bei den Winterackerbohnen. Am
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Tabelle 4. Aminoséurenverdaulichkeit (%) und MEn (MJ/kg TM) von 17 Ackerbohnenvarianten.

Variante Standort Anbau- VC Ent- Ala Arg Asx! Cys GIx2 His lle Leu Lys Met Phe Pro Ser Thr Tyr Val  MEn
Nr. typ schalt

1 Nimtitz Sommer + nein 78 92 87 47 80 73 85 84 88 79 80 61 80 66 80 79 11,8
2 Nimtitz Sommer - nein 75 92 85 56 81 72 84 84 87 79 81 63 79 76 79 81 11,9
3 Nimtitz Sommer + nein 80 92 87 59 82 74 86 84 90 80 81 64 80 79 79 83 12,2
4 Nimtitz Sommer + nein 79 92 87 54 78 76 85 85 89 80 80 58 81 72 79 81 10,8
5 Nimtitz Winter + nein 71 91 82 45 73 68 79 78 84 73 74 51 73 79 73 74 10,8
6 Nimtitz Winter - nein 68 90 79 19 65 65 77 74 83 63 69 47 65 66 68 72 10,3
7 Nimtitz Winter + nein 78 92 85 59 82 73 85 85 87 79 82 70 78 76 79 81 10,8
8 Nimtitz Winter - nein 81 93 88 57 77 73 85 84 88 78 78 54 79 79 79 82 11,8
9 Goéttingen Sommer  + nein 73 91 84 -128 71 68 81 79 86 63 73 42 73 72 71 76 11,3
10 Goéttingen  Sommer - nein 82 93 87 38 80 74 87 85 20 82 81 54 82 79 79 82 12,3
11 Gottingen  Sommer  + nein 74 90 83 65 82 68 81 82 86 80 80 71 76 73 76 78 11,6
12 Goéttingen Sommer  + nein 77 91 85 51 75 70 84 82 88 77 77 50 77 76 79 80 10,6
13 Goéttingen  Winter + nein 69 90 86 55 80 69 81 82 87 78 83 57 78 77 78 81 12,2
14 Gottingen  Winter - nein 75 92 85 56 79 70 84 84 88 76 81 61 77 77 79 81 11,5
15 Goéttingen  Winter + nein 76 90 85 39 79 71 85 83 89 76 82 61 76 76 80 82 10,9
16 Goéttingen  Winter - nein 72 90 82 22 75 70 81 80 86 65 76 53 73 70 75 78 11,9
17 Nimtitz Sommer - ja 75 93 84 62 88 84 84 86 87 73 86 85 80 76 83 83 13,7
Pooled SE 3,8 1,0 2,3 -4 2,8 31 2,5 2,6 1,8 4,8 2,8 4,6 3,3 4,1 2,7 28 044
P-Wert Nr. 2 vs. Nr. 17 0.915 0,468 0,726 0,547 0,038 0,004 0,898 0,536 0,935 0,359 0,138 <0001 0,748 0,946 0,173 0,675 0,003

1 Asparaginsaure und Asparagin zusammen.

2 Glutaminsaure und Glutamin zusammen.

3 Verdaulichkeit weicht von 0 nicht signifikant ab (P = 0,413).

41m Gegensatz zu den anderen AS teilweise deutlich verschiedene Standardfehler zwischen Varianten mit 1: 8,9%; 2: 8,1%; 3: 6,5%; 4: 7,4%; 5: 5,4%; 6: 7,6%);
7:6,8%; 8: 7,3%; 9: 15,0%; 10: 10,3%; 11: 7,0%; 12: 8,2%; 13: 8,3%; 14: 8,0%; 15: 10,6%; 16: 9,0%; 17: 6,6%.
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Tabelle 5. Zweifaktorielle Auswertung der Aminosaurenverdaulichkeit (%) und MEn (MJ/kg TM) der Ackerbohnenvarianten Nr. 1-16.

Ala Arg Asx!  Cys GIx? His lle Leu Lys Met Phe Pro Ser Thr Tyr Val MEn
Haupteffekte
Nimtitz 76 92 85 48 77 72 83 82 87 76 78 58 77 76 77 80 11,3
Gottingen 75 91 85 39 78 70 83 82 87 75 79 56 77 75 77 80 11,5
Pooled SE 1,5 0,4 0,9 34 11 1,2 1,0 1,0 0,7 19 11 1,8 13 1,6 11 11 0,28
Sommer 76 92 86 45 79 72 83 83 88 77 79 58 782 77 78 81 11,6
Winter 76 91 84 43 76 70 81 81 87 74 78 57 750 74 76 79 11,3
Pooled SE 1,5 0,4 0,9 34 11 1,2 1,0 1,0 0,7 19 11 1,8 13 1,6 11 11 0,28
Interaktion
Nimtitz Sommer 78 92 86 54a 802 74 85 84 88 79 812 612 80 79 792 822 11,72
Winter 75 92 83 42> 740 70 81 80 86 73 760 550 74 73 750 770 10,9°
Gottingen Sommer 77 91 85 35P 7720 70 83 82 87 76 7820 54b 77 75 7620 7920 11,52
Winter 73 91 85 43ab 7820 70 83 82 87 74 812 58ab 76 75 78ab 802> 11,62
Pooled SE 2,0 0,5 1,2 4,5 1,5 1.6 1,3 13 1,0 2,5 1,5 2,4 1,7 1,4 14 1,5 0,31
P-Werte
Standort 0,437 0,202 0,847 0,034 0,811 0,317 0,774 0937 0636 0489 0,611 0,341 0,877 0579 0,803 0,951 0,675
Anbautyp 0,071 0,312 0,146 0,626 0,112 0,185 0,073 0,085 0,126 0,109 0,499 0,595 0,043 0,106 0,291 0,220 0,363
Standort x Anbautyp 0,885 0,920 0,256 0,029 0,013 0,177 0,157 0,124 0,129 0,374 0,005 0,036 0,080 0,101 0,020 0,043 0,017

ab Unterschiedliche Hochbuchstaben innerhalb eines statistischen Vergleichs kennzeichnen signifikante Unterschiede (P < 0,050).

1 Asparaginsaure und Asparagin zusammen.
2 Glutaminsaure und Glutamin zusammen.
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Standort Gottingen dagegen gab es keinen signifikanten Unterschied zwischen Sommer-
und Winterackerbohnen. Die héhere Verdaulichkeit von Sommer- im Vergleich zu Winter-
ackerbohnen am Standort Nimtitz deutet sich auch bei nichtsignifikanten Unterschieden in
der Spanne von 3 bis 7 %-Punkten bei den anderen AS mit Ausnahme von Arg an. Bei Ser
war die Verdaulichkeit von Sommer- im Vergleich zu Winterackerbohnen mit 3 %-Punkten
unabhangig vom Standort signifikant hoher.

Die MEn-Konzentration der Ackerbohnenvarianten lag zwischen 10,3 und 12,3 MJ/kg TM.
Hier gab es eine signifikante Interaktion zwischen Standort und Anbautyp. Bei den
Sommerackerbohnen am Standort Nimtitz war die MEn-Konzentration um 0,8 MJ/kg TM
signifikant héher als bei den Winterackerbohnen. Dagegen gab es am Standort Géttingen

keine signifikanten Unterschiede zwischen Sommer- und Winterackerbohnen.

Einfluss des Entschalens (Varianten Nr. 2 und 17)

Das Entschélen erhdhte die Verdaulichkeit von 5 AS numerisch um mindestens 3 %-Punkte
(Tabelle 4, Abbildung 1). Dieser Unterschied war bei GIx (7%-Punkte), His (12 %-Punkte)
und Pro (23 %-Punkte) signifikant. Bei Met war die Verdaulichkeit numerisch, jedoch nicht

signifikant um 6 %-Punkte verringert.

30+

204
154

104

Differenz Verdaulichkeit (%-Punkte)

1 1
ng’ ?SQ ?~(9+ O\\6 (9\'\* \é\\‘b \\0 \/Q}) \;\6 ®Q’,\ Q(\QJ Q\O %Q} ,{Q« &A\ 4,&
Abbildung 1. Differenz der Aminosaurenverdaulichkeit eines entschalten und nicht entschélten

Ackerbohnengenotypen. Sterne kennzeichnen signifikante Unterschiede (P < 0,050).

Die MEn-Konzentration war durch das Entschalen deutlich um 1,7 MJ/kg TM erhéht (P =
0,003). Somit war der Einfluss des Entschélens auf die MEy-Konzentration wesentlich

bedeutender als der Einfluss auf die Verdaulichkeit der meisten AS.
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Ackerbohnen aus Aufgabe 8

Die AS-Verdaulichkeit zwischen den VC-armen und VC-reichen Ackerbohnen war nicht
signifikant verschieden (Tabelle 9). Dies bestétigten die Ergebnisse aus Fragestellung 1,
bei denen ein Einfluss von VC auf die AS-Verdaulichkeit nicht zu erkennen war. Der
geringste P-Wert wurde bei Lys mit P = 0,290 gefunden. Numerisch war die Verdaulichkeit
der meisten AS bei den VC-armen Ackerbohnen zwischen 2 %-Punkten bei Arg/His und 6
%-Punkten bei Met/Thr hdher als bei den VC-reichen Ackerbohnen. Ausnahmen waren Pro
und Cys, wo die AS-Verdaulichkeit numerisch gleich bzw. bei den VC-armen im Vergleich
zu den VC-reichen Ackerbohnen um 8 %-Punkte geringer war. Die Konzentrationen an
verdaulichen AS unterschieden sich zwischen den Ackerbohnen in der Spanne von -0,2
g/kg TM bei Cys bis +2,0 g/kg TM bei Arg und Asx. Bei den unter Ublichen
Futterungsbedingungen erstlimitieren AS Met+Cys, Lys und Thr lag der Unterschied der
Konzentration an verdaulichen AS bei lediglich -0,1 g/kg TM, +0,7 g/kg TM bzw. bei +0,5
g/kg TM. Die MEn-Konzentration war bei den VC-armen Ackerbohnen dieses Vergleichs
um 0,9 MJ/kg TM numerisch, jedoch nicht signifikant héher als bei den VC-reichen
Ackerbohnen (P = 0,102).

Tabelle 6. Aminosaurenverdaulichkeit, MEn und Konzentration an verdaulichen Aminosauren bei

den Ackerbohnen fur Aufgabe 8.

Aminosauren-Verdaulichkeit (%)* bzw. Konzentration an verdaulichen
MEn-Konzentration (MJ/kg TM)? Aminosauren (g/kg TM)

\,\/l?”ame 18 19 Pooled SE 18 19 Differenz
Ala 75 81 4,0 10,4 11,0 +0,6
Arg 91 93 1,0 30,7 32,7 +2,0
AsXx 84 88 2,4 30,1 32,1 +2,0
Cys 55 46 = 2,0 1,8 -0,2
Glx 77 79 2,8 41,8 42,2 +0,4
His 72 74 3,2 6,7 6,8 +0,1
lle 82 85 2,6 10,6 11,2 +0,6
Leu 81 85 2,6 20,3 20,9 +0,6
Lys 87 89 1,9 18,4 19,1 +0,7
Met 72 78 51 2,0 2,2 +0,2
Phe 76 80 2,8 10,7 11,3 +0,6
Pro 54 54 4,9 7.3 7,3 0
Ser 77 81 3,3 12,4 12,9 +0,5
Thr 75 81 4,2 8,9 9,4 +0,5
Tyr 76 79 2,8 7,7 8,1 +0,4
Val 78 82 2,9 11,4 12,1 +0,7
Met+Cys 4,0 3,9 -0,1
MEn 11,0 11,9 0,45

1 Kein signifikanter Unterschied der Verdaulichkeit bei allen Aminosauren (P = 0,290).

2P =0,102.

3Im Gegensatz zu den anderen AS teilweise deutlich verschiedene Standardfehler zwischen
Ackerbohnenmischen mit 6,5% bei 18 und 11,1% bei 19.
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5 Diskussion der Ergebnisse

Einordnung der Ergebnisse

Die Ergebnisse aus diesem Projekt geben erstmals Aufschluss Uber Niveau und Variation
der AS-Verdaulichkeit und MEx von Ackerbohnen bei Legehennen. Bis auf eine bekannte
Studie mit Legehennen wurden bisherige Untersuchungen zur AS-Verdaulichkeit von
Ackerbohnen mit anderen Tierarten durchgefiihrt. Die verfligbare Studie zu Legehennen ist
Uber 40 Jahre alt und wurde nicht mit einer dem heutigen Stand der Wissenschaft
entsprechenden Methode durchgefiihrt. Die Ergebnisse aus Abo-Vici zeigen, dass es bei
einigen AS eine erhebliche Variation der Verdaulichkeit gibt. Die Ergebnisse zeigen auch,
dass Unterschiede zwischen Sommer- und Winterackerbohnen von Standorteffekten
abhangen kénnen.

Zur Einordnung der Ergebnisse wurde die AS-Verdaulichkeit der Ackerbohnen mit
Ergebnissen aus friiheren Untersuchungen des Fachgebiets Tiererndhrung der Universitéat
Hohenheim verglichen (Abbildung 2). Bei diesen frilheren Untersuchungen wurde mit
derselben Methode die Variation der AS-Verdaulichkeit von weiteren Futtermitteln bei
caecectomierten Legehennen ermittelt. Es zeigt sich, dass die Verdaulichkeit der meisten
AS (auch in Abbildung 2 nicht dargestellte AS) bei Ackerbohnen im Vergleich zu Erbsen
und Lupinen geringer war. Dies wurde bereits auch bei Broilern (Koivunen et al., 2016;
Masey O’Neill et al., 2012), Puten (Palander et al., 2006) und Schweinen (Jezierny et al.,
2011) beschrieben. Eine hohere Verdaulichkeit von Ackerbohnen im Vergleich zu Erbsen
und Lupinen wurde bei keiner AS gefunden. Besonders deutlich ist eine geringere
Verdaulichkeit von GlIx und Pro bei Ackerbohnen im Vergleich zu Erbsen und Lupinen. Bei
den untersuchten Getreiden war die Verdaulichkeit der meisten AS hoher als bei den
Ackerbohnen. Vor allem bei Roggen und von einigen AS bei Triticale war die Verdaulichkeit
geringer als bei Ackerbohnen.

Einfluss von antinutritiven Inhaltsstoffen in nicht entschalten Ackerbohnen (Nr. 1-16)

Die Ergebnisse zeigten einen Einfluss von Phytat auf die Variation der AS-Verdaulichkeit
bei den nicht entschélten Ackerbohnenvarianten Nr. 1-16. Dieser Zusammenhang bei der
AS-Verdaulichkeit geht aus signifikanten Korrelationen mit Phytat hervor. Diese Beziehun-
gen sind plausibel, weil fir Phytat haufig in der Literatur ein vermindernder Effekt auf die
AS-Verdaulichkeit anderer Futtermittel beschrieben wurde. Diese signifikanten
Korrelationen sind auf die hoheren Phytat-Konzentrationen der in Nimtitz angebauten
Winterackerbohnen zurlckzufihren. Es gibt Hinweise, dass dies mit unterschiedlicher
Phosphor-Verfugbarkeit im Boden zwischen den beiden Anbaustandorten zusammen-
hangen kénnte, weil Einfliisse der Phosphor-Verfligbarkeit im Boden auf die Phytat-Gehalte

in Koérnern bereits bei anderen Kulturarten gezeigt wurden (Coelho et al., 2002; Miller et al.,
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1980) . Weiterhin wurde Trockenheit als Einflussfaktor auf den Phytat-Gehalt in verschie-
denen Kulturarten gezeigt (Bassiri and Nahapetian, 1977; Kim et al., 2002). Es erscheint
maoglich, dass durch den sehr trockenen Sommer im Anbaujahr 2018 Unterschiede
zwischen den Winter- und Sommerackerbohnen hinsichtlich des Phytat-Gehalts aufge-
treten sind, die in Goéttingen wegen anderen Einflissen von Bodenbeschaffenheit und

Witterung nicht zutage getreten sind.
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Abbildung 2. Vergleich der Verdaulichkeit von erstlimitierenden Aminosauren von Ackerbohnen aus
der vorliegenden Studie (Varianten Nr. 1-16) mit Erbsen (Zuber et al., 2019), Lupinen (Zuber et al.,
2019), Triticale (Zuber et al., 2016a), Weizen (Zuber und Rodehutscord, 2016), Kérnermais (Zuber
und Rodehutscord, 2017) und Roggen (Zuber et al., 2016b). Bei den Boxplots zeigen die Boxen die
25% Quantile, horizontale Linien in den Boxen die Mediane und die vertikalen Linien auerhalb der
Boxen die Minimum-/Maximumwerte.

Ein Zusammenhang zwischen Tannin-Gehalten und MEn wurde durch Korrelations-
analysen gefunden. Auch diese Beziehung ist plausibel, weil in der Literatur Tannine die
Starkeverdaulichkeit und MEn bei anderen Tierarten reduzierten (Flores et al., 1994). Ein
Zusammenhang zwischen Tanninen und der AS-Verdaulichkeit wurde dagegen nicht
gefunden, obwohl ein derartiger Zusammenhang in der Literatur fur verschiedene Kultur-

arten ebenfalls beschrieben ist (Ortiz et al., 1993).



GrainUp Abschlussbericht 15

Ein Zusammenhang zwischen VC und der AS-Verdaulichkeit bzw. der MEn-Konzentration
wurde nicht ermittelt. Die Korrelationen zwischen der VC-Konzentration und der AS-
Verdaulichkeit mit dem geringsten P-Wert wurde bei Arg mit -0,24 (P = 0,379) ermittelt. Um
einen maoglichen Einfluss von VC auf die AS-Verdaulichkeit zu finden, wurde zusétzlich eine
dreifaktorielle Auswertung durchgefiihrt. Bei dieser wurden die Behandlungen in hohe und
niedrige VC-Konzentrationen klassifiziert. Bei der Auswertung waren die drei Faktoren VC-
Konzentration, Standort und Anbautyp mit allen Zweifachinteraktion und der Dreifach-
interaktion im Modell enthalten. Die einzig als signifikant ermittelten Faktoren im
Zusammenhang mit VC waren dabei die Interaktion zwischen Anbautyp und VC bei GIx und
Phe. Somit lasst auch diese dreifaktorielle Auswertung keine konsistenten Zusammen-
hange zwischen VC-Konzentration und AS-Verdaulichkeit bzw. MEn-Konzentration

erkennen.

Einfluss des Entschalens

Entschalen erhohte die MEn in erheblichem Ausmalf3. Dies wurde auch bei Broilern
beschrieben (Nalle et al., 2010). Auswirkungen des Entschéalens auf die AS-Verdaulichkeit
waren sehr unterschiedlich zwischen den AS. Insgesamt erhohte das Entschélen die
Verdaulichkeit der AS. Um diesen Effekt besser abzusichern, ware fur die Zukunft eine

Untersuchung mit einer héheren Zahl an Ackerbohnenvarianten sinnvoll.

Ackerbohnenvarianten fur Aufgabe 8

In der Aufgabe 8 bewirkten VC-reiche Ackerbohnen einen Leistungsriickgang der
Legehennen. Unter Berlcksichtigung der hier diskutieren Ergebnisse ist klar, dass dieser
Leistungsriickgang nicht auf eine geringere Versorgung mit verdaulichen Aminosauren
zurlckgefuhrt werden kann. Der Unterschied der MEn-Konzentration von 0,9 MJ/kg TM
erscheint zwar nicht unerheblich, erklart aber vermutlich ebenfalls die in Aufgabe 8 gezeigte

Leistungsunterschiede nicht.

6 Darstellung des voraussichtlichen Nutzens

Mit der umfassenden chemischen Charakterisierung der Ackerbohnen wurde eine
umfangreiche Datenbasis fir die aktuelle Zusammensetzung geschaffen. Zuséatzlich wurde
der Futterwert hinsichtlich der AS-Verdaulichkeit und Energiegehalte von Ackerbohnen fur
Legehennen mit dem aktuellen Stand der Wissenschaft entsprechenden Methoden
ermittelt. Dies leistet einen erheblichen Beitrag zur Akzeptanz von Ackerbohnen in der
Praxis, da die Kenntnis dieser Kriterien grundlegend wichtig bei der Rationsgestaltung ist.
AulBerdem geben die Erkenntnisse Aufschluss Uber die Bedeutung der in Ackerbohnen
enthaltenen antinutritiven Inhaltsstoffe. Die Zlchtung auf niedrige VC-Gehalte hat keinen
Einfluss auf den Protein- und Energiewert der Ackerbohnen. Mit den gewonnenen

Erkenntnissen hat die Futtermittelwirtschaft die Mdglichkeit, die Rationsgestaltung
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landwirtschaftlicher Nutztiere bei Einsatz von Ackerbohnen gezielter dem Bedarf der Tiere
anzupassen. Dies bietet die Mdglichkeit, eine Uberversorgung der Tiere mit AS und Energie
zu vermeiden und gleichzeitig die Gefahr einer unzureichenden Versorgung zu mindern.
Dadurch steigt die Effizienz des Einsatzes von AS und Energie in der Produktion tierischer
Nahrungsmittel. Zugleich kénnen negative Umweltwirkungen der Tierhaltung durch die

Senkung von N-Emissionen vermindert werden.

7 Gegenuberstellung der urspriunglich geplanten zu den tatsachlich erreichten

Zielen und Hinweis auf weiterfihrende Fragestellungen

Gegeniberstellung von urspriinglich geplanten zu den tatsachlich erreichten Zielen

Die Ziele des im Antrag beschriebenen Vorhabens wurden erreicht. Ebenso wurden die
durch die Mittelaufstockung (Bewilligungsschreiben vom 25. April 2019) erganzten Ziele
erreicht. Die Veroffentlichung der Ergebnisse ist in Vorbereitung (siehe Gliederungspunkt
10).

Hinweis auf weiterfUhrende Fragestellungen

Entsprechend den Ergebnissen haben Ackerbohnen im Vergleich zu Erbsen und Lupinen
eine geringere AS-Verdaulichkeit. In dieser Hinsicht sind Ackerbohnen weniger giinstig,
weil nicht verdaute AS nachteilhafte Wirkungen haben wie beispielsweise erhthte N-
Emissionen. Aus dem Projekt gehen zwei konkrete Ansatze hervor, inwieweit der AS-
Verdaulichkeit von Ackerbohnen erh6ht werden kénnte.

Zum einen zeigte das Entschéalen von Ackerbohnen vielversprechende Ergebnisse. Um hier
eine klarere Aussage treffen zu kdnnen, ware eine weiterfihrende Untersuchung mit einer
hoheren Stichprobenzahl notwendig.

Zum anderen wurden klare Hinweise gefunden, dass in Ackerbohnen enthaltenes Phytat
die AS-Verdaulichkeit reduziert. Dem Futter zugesetzte Phytasen als phytatspaltende
Enzyme sind in der Praxis weit verbreitet. Es ware zu prufen, inwieweit der Einsatz von
Phytase die AS-Verdaulichkeit erhéhen kann. Méglicherweise wird so das Niveau der AS-
Verdaulichkeit von Ackerbohnen angehoben, sodass der Nachteil von Ackerbohnen einer
geringeren AS-Verdaulichkeit im Vergleich zu Erbsen und Lupinen nicht mehr gegeben
ware.

Es gibt deutliche Hinweise, dass die Phytatgehalte in den Ackerbohnen durch die
Phosphor-Verfugbarkeit im Boden wahrend des Anbaus beeinflusst war. Fir die gesamte
landwirtschaftliche Produktionskette ware es interessant zu wissen, inwieweit sich eine
unterschiedliche Phosphor-Diingung auf die Produktionskette bis hin zu den Emissionen
aus der Tierhaltung auswirkt. Dies schliel3t Folgen der Phosphor-Dingung fir Ertrag,

Krankheitsbefall der Pflanzen, Inhaltsstoffe der gewonnenen Futtermittel (einschlieZlich AS
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und Phytat), sowie der Verwertung von AS und Phosphor durch die Tiere und resultierende
N- und Phosphor-Emissionen ein.

Die in diesem Projekt gezeigten Zusammenhange sind vermutlich auch fir andere
Nichtwiederkduer interessant und fur die Praxis relevant. Einflisse auf AS-Verdaulichkeit
und Energie bei beispielsweise Broilern, Puten oder Schweinen waren daher in

Folgeprojekten zu prifen.

8 Zusammenfassung

Beim Verbundprojekt Abo-Vici arbeiteten 6 Projektpartner synergistisch am Ziel, Wirkungen
von VC auf Anbau und Verwendung von Ackerbohnen als Futtermittel besser zu verstehen
und die Eignung von Ackerbohnen als Futtermittel fir Legehennen zu verbessern. In dem
an der Universitdt Hohenheim angesiedelten Teilprojekt wurden a) Ackerbohnengenotypen
umfangreich chemisch charakterisiert und b) die AS-Verdaulichkeit und MEy von
Ackerbohnen bei Legehennen bestimmt. Dabei wurden 3 Fragestellungen gepruft. Bei einer
Fragestellung wurde der Einfluss von Anbaustandort, Winter- und Sommerackerbohnen
geprift und Einflisse antinutritiver Inhaltsstoffe einschlie3lich VC, Tannine und Phytat
abgeleitet. Bei der zweiten Fragestellung wurde der Einfluss des Entschalens evaluiert.
Weiterhin wurden in einem anderen Teilprojekt des Verbundes eingesetzte Ackerbohnen
bewertet, um die Ergebnisse eines Fitterungsversuchs mit Legehennen tiefgehender
interpretieren zu kénnen.

Die Ergebnisse zeigen, dass es vom Anbaustandort abhangt, ob es Unterschiede zwischen
Sommer- und Winterackerbohnen auf die AS-Verdaulichkeit und die MEn gibt. Phytat-
Gehalte in Ackerbohnen wurden als Ursache fir die Variation der AS-Verdaulichkeit
ermittelt, wahrend Tannine eher die Variation der MEy beeinflussten. Es gab keinen Hinweis
auf einen Einfluss von VC-Gehalten auf die AS-Verdaulichkeit und MEx von Ackerbohnen.
Ein Entschalen erhdhte die MEn deutlich. Die Verdaulichkeit einiger AS war durch
Entschélen ebenfalls erhoht.

Die Erkenntnisse aus diesem Teilprojekt von Abo-Vici tragen zur Akzeptanz von
Ackerbohnen als Komponente in Futter fir Legehennen bei, woflr die Kenntnis des
Futterwerts und von Einfliissen auf den Futterwert Grundvoraussetzungen sind. Dies fordert
Alternativen zu importiertem Soja mit GVO-freien heimischen Futterproteinquellen, die fir
konventionelle und 6kologische Landwirtschaft gleichsam geeignet sind. Weiterhin kann
durch Kenntnis des Futterwertes die Futtergestaltung praziser erfolgen, wodurch negative
Umweltwirkungen der Tierhaltung durch Emissionen vermindert und eine Unterversorgung

der Tiere vermieden werden kann.
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10 Ubersicht der im Berichtszeitraum realisierten Veroffentlichungen und geplante
Aktivitaten zur Verbreitung der Ergebnisse

Nachdem die Auswertung des Versuchs nur kurze Zeit vor der Falligkeit dieses

Abschlussberichts abgeschlossen war, wurden die Ergebnisse des Projekts bislang noch

nicht veroffentlicht. Eine Publikation in einer wissenschaftlichen Fachzeitschrift ist in

Vorbereitung. Weiterhin sollen die Ergebnisse auf Fachtagungen der interessierten

Offentlichkeit zur Verfligung gestellt werden.
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