Maria Gertrud Burghard

Sortenspezifische Untersuchungen zu Ackerbohnen
als Futterkomponente fiir Schweine
Parameter des Anbaus, Futterwert, Stoffwechselwirkungen,

Mast- und Schlachtleistungen

Q/ Cuvillier Verlag Gottingen









Aus dem Institut fiir Tierphysiologie und Tiererndhrung der
Georg-August-Universitit zu Gottingen

Sortenspezifische Untersuchungen zu Ackerbohnen als

Futterkomponente fiir Schweine
Parameter des Anbaus, Futterwert, Stoffwechselwirkungen,
Mast- und Schlachtleistungen

Dissertation
zur Erlangung des Doktorgrades
der Fakultit fiir Agrarwissenschaften
der Georg-August-Universitdt zu Gottingen

vorgelegt von
Maria Gertrud Burghard
geboren in Unkel/Rhein

Gottingen, Juli 2001

Gefordert durch die DFG im Graduiertenkolleg "Landwirtschaft und
Umwelt" am Forschungs- und Studienzentrum Landwirtschaft und Umwelt
der Fakultat fiir Agrarwissenschaften



Die Deutsche Bibliothek - CIP-Einheitsaufnahme

Burghard, Maria Gertrud:
Sortenspezifische Untersuchungen zu Ackerbohnen als Futterkomponente fiir
Schweine: Parameter des Anbaus, Futterwert, Stoffwechselwirkungen, Mast- und
Schlachtleistungen / vorgelegt von Maria Gertrud Burghard. -
1. Aufl. - Gottingen : Cuvillier, 2001

Zugl.: Gottingen, Univ., Diss., 2001

ISBN 3-89873-244-4

D7

Referent: Prof. Dr. Hj. Abel
Korreferentin: Prof. Dr. E. Pawelzik
Tag der miindlichen Priifung: 12. Juli 2001

© CUVILLIER VERLAG, Gottingen 2001
Nonnenstieg 8, 37075 Gottingen
Telefon: 0551-54724-0
Telefax: 0551-54724-21
www.cuvillier.de

Alle Rechte vorbehalten. Ohne ausdriickliche Genehmigung
des Verlages ist es nicht gestattet, das Buch oder Teile
daraus auf fotomechanischem Weg (Fotokopie, Mikrokopie)
zu vervielfiltigen.

1. Auflage, 2001

Gedruckt auf sdurefreiem Papier

ISBN 3-89873-244-4



Meiner Familie






INHALTSVERZEICHNIS
TabelleNVEIZEICHNIS. ... ..ottt ettt v
Tabellenverzeichnis des ANNANES.........cc.oeviieiiiiiieiieieece e VII
ADDIAUNGSVETZEICHNIS. .....eieeiiieiiieeiie ettt et e et e et e et eessbeesnseeensaeesaeensseeans VII
AbBKUIZUNZSVETZEICHINIS. .....eoiiiiiiiiiiie e et e ae e s e e eaeeeaeeenasee e VIII
I EINICIEUNE ..ottt et ettt ettt e b e e et e e st e sseesseessseeneesnseenseensesnseenseans 1
2 LiteraturliberSICRL .......oouiiiiiiiii e 2
2.1 Pflanzenbauliche Eigenschaften von Ackerbohnen (Vicia faba L.) .........ccccevvvvueennnnnen. 2
2.1.1  Np-Fixierung und Ertrage .......ccccoeviiiiiiiieiieiieeieee ettt 2
2.1.2 Wertbestimmende Inhaltsstoffe............c.ooiiiiiiiiiiiiiieee 4
2.1.3  Antinutritive InhaltsStoffe ..........cooiiiiiiiiiii e 6
21301 TANMINE ...ttt ettt sttt et b e ettt et sbesbe et e b ebeens 6
2.1.3.2 ProteaseinnibitOTeN.......cc.eiuiiiiriiiieieiteeiiete ettt 8
2.1.3.3 PyrimidinglucoSide.........ccuieruiiiiiieiiieeiie ettt e e 8
2.1.4 Moglichkeiten der ZUChIUNG .......cc.eevieiiiiiiiieeieee ettt 9
2.2 Erndhrungsphysiologische Aspekte beim Einsatz von Ackerbohnen im Futter ............... 10
221 FUIEIWETT .ottt ettt sttt ettt s e e e e eneeens 10
2.2.1.1 Futterwert beim Gefligel .........ccovieiiiiiiiieiiiecie e 10
2.2.1.2 Futterwert bel SChWEINEN.......cc.eviiiiiriiiiiieiieicreeee e 12
2.2.2 Aminosédurengehalte und Moglichkeiten der Ergdnzung............ccccevvvveiiieninennns 12
2.2.2.1 Ergidnzungen mit verschiedenen Methioninquellen...........c.ccoceeveenieniineennennn. 13
2.2.2.2 Verdaulichkeiten des ROWPIoteins ..........cccoevueriiiiieiiieniieiieieieee e 15
2.2.3  Mast- und Schlachtversuche ..........c..cooceoiiiiiiiiiiiiee e 15
3 Material und MEethOden .........ooiiiiiiiiiiieiiee e 17
3.1 Betriebliche und pflanzenbauliche Erhebungen zum Anbau der Ackerbohnen ............... 17
3.2 Erndhrungsphysiologische Untersuchungen ............cccoccoevieviieiiienienieniecieceeeee e 18
3.2.1  StoffwechSelVErSUChE. .......coiuiiiiiiiiiiiie e 18
3.2.1.1 Zum Futterwert verschiedener Ackerbohnensorten..........c..cocceeeveevieneneenicnennne. 19

3.2.1.2 VEISUCKSTIETE ..o e eeeeeee oot e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeees 22



II

3.2.2 Fiitterungsversuche in Rellichausen............cccoooieiiiiiiiiiiiee 23
3.2.2.1 Tierwagungen und Futterzuteilung ...........cccoeovievieniiiiiiinieiiieeccee e 26
3.2.2.2 Schlachtkorpermerkmale............cocooviiiiiiiiiiiiieiee e 27

3.3 ANALYSEI. ..ttt ettt ettt e bt e ate et e enaee e 29

3.3.1 Weender Analyse und Aminosaurenbestimmung.........ccccecvereevvereenieneeneeneeneennenn 29

3.3.2  Stérke- und ZuckerbeStimmung ..........ccceeiuieriiiiieiieiieeee e 29

3.3.3  MineralStoffbeStimmUNG .........c.cooiiiiiiiiiiiieeeeee e 29

3.3.4 Pufferkapazitit des FUETS .......cccvieiiieeiiieciie e e 30

3.3.5  SAUre-Basen-Status .........cccooiiiiiiiiiiiiiiiieee e 30

3.3.6 PH-Wert im HAarm ..oooeviiiiiiccee e 31

3.4 BeIEChNMUNZEN ... ..oiiiiiiieiiie ettt ettt eetae e st e e nbeeesaeeessaeeenseeensseesnsaeeanes 31
3.4.1 Verdaulichkeiten, umsetzbare Energie und Futterwert............ccccoevvevciienineenienenee. 31
3.4.2 Stickstoff- und Mineralstoffbilanz .............ccccooeiiiiiiiiiiie 32

3.0 SHATISTIK ettt ettt et et b et et be e e enee 32

3.5.1  StoffwechSelversuChe. .........c.ooiiiiiiiiii e 32

3.5.2  FUHEruN@SVEISUCHE ...c..eiiiiiiiiiieciceeee ettt aeebeeneae e 32
3.5.2.1 Anfangsmastversuch mit Ackerbohnen der Ernte 1998...........ccccocvveiiiiiiiiiiennn. 33
3.5.2.2 Endmastversuch mit Ackerbohnen der Ernte 1997........ccccoovieviieiieiiiiieeiees 33
3.5.2.3 Endmastversuch mit Ackerbohnen der Ernte 1999..........cccooviviiiiiiiiiniiieies 35

I B (<] 0211 (1SR RSP 37

4.1 Daten zum Anbau der Ackerbohnen in Rellichausen .............ccccoeviiviiienieniiiiieieeee 37

4.2 Stoffwechselversuche an SChWEINEN ........ccccvieiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 42

4.2.1 Futterwert der AckerbohneNnSOITEN. .......ccueiiiriiiiiiiiiriiiierteeeee e 42
4.2.1.1 Ackerbohnen der Ernte 1997 aus Rellichausen (Versuch I) ..........cccocoeeiiiiiennnn. 42
4.2.1.2 Ackerbohnen der Ernte 1997 aus Hohenlieth (Versuch II).........c..cccoovveeiiiinnnn. 45
4.2.1.3 Ackerbohne ,,Divine* der Ernte 1999 (Versuch III) ..........ccccoeiiviiiiiiiiciiiecis 48

4.2.2  FUETUNZSVETSUCKE ....ooutiiiiiiiieiieie ettt ettt st s 55
4.2.2.1 Anfangsmast mit Ackerbohnen der Ernte 1998 ..., 55
4.2.2.2 Endmast mit Ackerbohnen der Ernte 1997 ........c.ccooiiiiiiiinieeen 59

4.2.2.3 Endmast mit Ackerbohnen der Ernte 1999 .......coooiiiioiioeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 63



DISKUSSION ...ttt et et ettt et e st st 68
5.1 Pflanzenbauliche Untersuchungen ............ccceevieiieniiniiiieiiieieeeei e 68
T 0 B 2 45 ¢ oL OO UPPUPRRPRRRPPO 68
5.1.2  TM-Harvest-Index und N-Harvest-IndeX ..........cccccocueriiiiininiiiiiiniiecieeeee, 69
5.2 Inhaltsstoffe der ACkerbORNEN .........c.coouiiiiiiiiiiiii e 71
5.2.1 Weender RONNANISTOfTe. .....ccooiiiiiiiiiiiicceee e 71
5.2.2  Aminosdurengehalte der Ackerbohnen ............ccoceviiieiiiiiiiiiiiee e, 72
5.3 FULEIDEWETTUNG ...eoeuviieiiieiieciie ettt ettt e e e e st ee et eentaeesaeessseesnseeensaeensaeens 72
531 MEhOGE......iiiiiiiie et 72
5.3.2  RaAtiONSZESTAITUNE ...cuveeuvieiiieiieiieit ettt ettt et e s e e e sseesneesnneeneas 73
5.3.3 Aminosdurengehalte der Futtermischungen.............ccooovveviieiiiiini e 73
534 N-BIlANZ .ottt 77
5.3.5 Verdaulichkeit der organischen Substanz und Energie..........cccccooevvvvvivviveniieneennnnne. 79
5.3.6 Ackerbohne ,,Divine* der Ernte 1999 (Versuch III)........ccccovvviiniiiniiiinieeeees 83
5.3.7 Mast- und Schlachtversuche ...........ccoooiiiiiiiiiiii e 85
5.3.7.1 Anfangsmast mit Ackerbohnen der Ernte 1998 ...........ccoooiiiiiiiiiiiniiciee e, 85

5.3 7.2 ENAMAST ..ottt 87
5.3.7.3 SchlachtleiStUNZEN.....c..coiuiiiiiiiiiit e 91
5.3.8 Ertragspotential von Ackerbohnen...........ccccveviiiiiiiieiiiiiieiieeeeee e 91
5.3.9 Zusammenfassende SchluBbemerkung ............cccocoeviieiienieniiniinieceeeee e, 92
ZUSAMMENTASSUINZ ..o evvieeiiieeiieeeteeeteeeteeeteeeseteestaeeseseeesseessseesnseeenseeensseensseessseesnseesssesenseeans 94
SUIMIMATY ..ottt e ettt e e ettt e e e bt ee e stbeeeessseeeesssaaeeassaaesansseesassseeessseeennsses 96

F N 11 1T 33V TSP 98



v

TABELLENVERZEICHNIS

Tabelle 1: Weender Rohnéhrstoffe von Acker- und Sojabohnen sowie Sojaextraktionsschrot (in
% der TTOCKENMASSE) ...c..eeueiiieniieiieeiieie ettt ettt ettt ettt e ebe e 4

Tabelle 2: Mineralstoff- und Spurenelementgehalte von Acker- und Sojabohnen (nach HOVE et

AL TOT) ettt 5
Tabelle 3: Mineralstoff- und Spurenelementgehalte von verschiedenen Ackerbohnensorten (nach
MAKKAR € @l. 1997) .ttt ettt et st snae e et e enae e 5

Tabelle 4: Gehalte an Phenolen, Tanninen und kondensierten Tanninen (g/kg T) sowie N-
Verdaulichkeit in Ackerbohnensorten und Sojabohnen (nach MAKKAR et al. 1997)....7

Tabelle 5: Aminosdurengehalte von Ackerbohnen (NEWTON & HILL 1983) im Vergleich zum
»idealen Protein“ (F.A.O. 1973) und Sojaextraktionsschrot (DLG 1976, DEGUSSA

L997) I /16 Z N ettt ettt ettt sttt be s 13
Tabelle 6: Ubersicht iiber die Stoffwechsel- und Fiitterungsversuche..............cccooevevevvrererenennns. 18
Tabelle 7: Zusammensetzung der Futtermischungen im Stoffwechselversuch I (Ackerbohnen der
Ernte 1997 aus RellichausSen)...........cccuiiiiiiiiiiiciiccee e 20
Tabelle 8: Zusammensetzung der Futtermischungen im Stoffwechselversuch II (Ackerbohnen
der Ernte 1997 aus Hohenlieth)............cccoiiiiiiiiiiiccceee e 20
Tabelle 9: Zusammensetzung der Futtermischungen im Stoffwechselversuch II1
(Ackerbohnensorte ,,Divine* der Ernte 1999 aus Relliechausen)..........c...ccccvvevveeennenn. 22
Tabelle 10: Zusammensetzung der Futtermischungen mit Ackerbohnen der Ernte 1998 fiir die
ANTANGSMAST (90) ..enveentieeiie ettt et sttt et st eaee 24
Tabelle 11: Zusammensetzung der Futtermischungen mit Ackerbohnen der Ernte 1997 fiir die
ENAMASE (20) 10ttt et e e aa e e enes 25
Tabelle 12: Zusammensetzung der Futtermischungen mit Ackerbohnen der Ernte 1999 fiir die
ENAMASE (20) 1ntteiieeteeie ettt e 26
Tabelle 13: Futterliste fiir Schweine in der Versuchsanlage Rellichausen............c.ccccovevvenennnnen. 27

Tabelle 14: Einteilung in Handelsklassen entsprechend dem Muskelfleischanteil (BACH et al.

1902ttt ettt eaeen 28
Tabelle 15: Arbeitsgdnge und Energieaufwendungen fiir den Anbau von Ackerbohnen auf der

Versuchswirtschaft Relliehausen ............ccceeiiiiiiiiiiiiiiecceeeeee e 37
Tabelle 16: Feldaufgang und Tausendkorngewicht der Ackerbohnen im Anbaujahr 1998 ......... 38
Tabelle 17: Harvest-Indices (%) der Ackerbohnensorten.............ccccveevveeeviiieciiieeciie e 38

Tabelle 18: Gehalte an Trockensubstanz (g/kg) und Rohndhrstoffen (g/kg T) der Ackerbohnen 39
Tabelle 19: Aminosdurengehalte in Ackerbohnensorten (1. Zeile g/kg T; 2. Zeile g/16 g N) .....40
Tabelle 20: Gehalte der Futtermischungen an Trockenmasse (g/kg) und Rohnahrstoffen (g/kg T)
im Versuch I (Ackerbohnen der Ernte 1997 aus Relliehausen)...........cccccceveenienenn. 42
Tabelle 21: N-Bilanzen der Schweine im Versuch T (X ) .o.ooovovoieieieeeeeeeeeeeeceeeeeeeeeeeeeeeee e 43
Tabelle 22: Verdauungsquotienten (%) und Gehalte der Futtermischungen der Ernte 1997 an
umsetzbarer Energie (ME; MJ/kg T) im Versuch T (X )...coooevveieiiieiccieeeieeeeee 44



Tabelle 23: Partielle Verdaulichkeiten (%) und Gehalte der Ackerbohnen an umsetzbarer

Energie (ME; MJ/kg T) im Versuch I ( X ; 01=13) ...ccccooviiiiiiiiiiicieeeeeeeveeee e 45
Tabelle 24: Gehalte der Futtermischungen an Trockenmasse (g/kg) und Rohnéhrstoffen (g/kg T)
im Versuch I (Ackerbohnen der Ernte 1997 aus Hohenlieth) ............cccccoveeeiiiennnnne 46
Tabelle 25: N-Bilanzen der Schweine im Versuch IT ( X )....cccoveveieiiiiciiieieieeceeeeeeeee 46
Tabelle 26: Verdauungsquotienten (%) und Gehalte der Futtermischungen der Ernte 1997 aus
Hohenlieth an umsetzbarer Energie (ME; MJ/kg T) im Versuch IT (X ).......ccccceveuieeee 47
Tabelle 27: Partielle Verdaulichkeiten (%) und Gehalte der Ackerbohnen der Ernte 1997 aus
Hohenlieth an umsetzbarer Energie (ME; MJ/kg T) im Versuch IT (X ).......cccceveneee. 48

Tabelle 28: Gehalte der Futtermischungen an Trockenmasse (g/kg), Rohndhrstoffen (g/kg T) und
Mineralstoffen (g/kg T) im Versuch III (Ackerbohnen der Ernte 1999 aus
REIHENAUSEN) ...ttt ettt e e eane e eaaeeees 49

Tabelle 29: Analysierte Aminosdurengehalte der Futtermischungen im Versuch III (g/kg T) .... 50

Tabelle 30: Relationen der Gehalte an essentiellen Aminosduren in den Versuchsmischungen im
Vergleich zum idealen Protein ..........ccccceviieiiiiiieiiieiieeeseeeie e 51

Tabelle 31: N-Bilanzen der Schweine im Versuch III (g N/Tierd, X , 1 =4)..cccocvevivreivreirrennanns 51

Tabelle 32: Verdauungsquotienten (%), Gehalte an bakteriell fermentierbarer Substanz (BFS)
und an umsetzbarer Energie (ME; MJ/kg T) in den Futtermischungen im Versuch I11

(X ) ettt bbbt bbbt h e bbbt et h bbb ebe e e 52
Tabelle 33: Partielle Verdaulichkeiten (%) und Gehalte der Ackerbohne an umsetzbarer Energie
(ME; MJ/kg T) im Versuch IIL..........cccooiiiiiiiiiiieeeceeceeeeeee e 53
Tabelle 34: Mineralstoffbilanzen der Schweine (N =4)........ccccccoviiviieiiieciie e 54
Tabelle 35: Pufferkapazitit (BC) und Elektrolytbilanz (EB) des Futters sowie Séure-Basen-
Status des Harns der SChweine (X , 1= 4)....cooiviiiieiieeeeeceeeeeeee e, 55
Tabelle 36: Gehalte der Futtermischungen an Trockenmasse (g/kg), Rohndhrstoffen (g/kg T) und
Aminoséuren (g/kg T) (Anfangsmast mit Ackerbohnen der Ernte 1998).................... 56
Tabelle 37: Ergebnisse der Varianzanalyse fiir die Merkmale der Mastleistung in der
ANTANGSINAST ....c.eeiiiiiiieeie ettt st e et ettt ettt e aeesaeenaeen 57
Tabelle 38: Merkmale der Mastleistung von Schweinen in der Anfangsmast (30 - 60 kg LM)
(Mittelwerte und Standardfehler)............ccccuieviiiiiiiiiiieeeec e 58
Tabelle 39: Gehalte der Futtermischungen an Trockenmasse (g/kg), Rohndhrstoffen (g/kg T) und
Aminosduren (g/kg T) (Endmast mit Ackerbohnen der Ernte 1997)..........cccoceeeeennen. 59
Tabelle 40: Ergebnisse der Varianzanalyse fiir die Merkmale der Mastleistung (n = 180).......... 60
Tabelle 41: Merkmale der Mastleistung von Schweinen in der Endmast (60 - 110 kg LM;
Mittelwerte und Standardfehler; n=36)........cccccooviriiiiiiiii e, 61
Tabelle 42: Ergebnisse der Varianzanalyse fiir die Merkmale der Schlachtleistung (n = 180,
PHIKE 1= 156) ittt ettt e e tae e eeebeeeareeens 61

Tabelle 43: Merkmale der Schlachtkorperqualitit (Mittelwerte und Standardfehler; n = 36)......62
Tabelle 44: pH- und Reflexionswerte der Schlachtkorper (Mittelwerte und Standardfehler)......62



VI

Tabelle 45: Gehalte der Futtermischungen an Trockenmasse (g/kg), Rohndhrstoffen (g/kg T) und
Aminosduren (g/’kg T) (Endmast mit Ackerbohnen der Ernte 1999)............cccoen..... 63

Tabelle 46: Ergebnisse der Varianzanalyse fiir die Merkmale der Mastleistung (n = 115).......... 64

Tabelle 47: Merkmale der Mastleistung von Schweinen in der Endmast (60 — 110 kg LM;

Mittelwerte und Standardfehler) ............cocoeviiiiiiiiiie e 65
Tabelle 48: Ergebnisse der Varianzanalyse fiir die Merkmale der Schlachtleistung (n = 114,

MFL, Speck, Fleisch: n =113, pHiK: n =106) ......cocoviiiiiiiiiieiieeeeeeeee e 66
Tabelle 49: Merkmale der Schlachtkorperqualitidt (Mittelwerte und Standardfehler).................. 66
Tabelle 50: pH- und Reflexionswerte (Mittelwerte und Standardfehler) ............occoeviniiinnnin. 67
Tabelle 51: Anbaufldche und Ertrage von Ackerbohnen 1997 bis 2000 ..........ccceecvververieenieennen. 68

Tabelle 52: Vergleich von Ackerbohnenertrégen (dt/ha) der Sorten ,,Scirocco* und ,,Gloria®....69
Tabelle 53: Berechnete Aminosédurengehalte der Futtermischungen im Versuch I..................... 74
Tabelle 54: Relationen der Gehalte an essentiellen Aminoséduren in den Futtermischungen von
Versuch I im Vergleich zum idealen Protein ...........cccceeevievieiiieiienieeiecieeeee e 74
Tabelle 55: Berechnete Aminosdurengehalte der Futtermischungen im Versuch II .................... 75
Tabelle 56: Relationen der Gehalte an essentiellen Aminoséduren in den Futtermischungen von
Versuch II im Vergleich zum idealen Protein............cccoecvvevieviiiiiiecieeeecieeieeee e 75
Tabelle 57: Verdaulichkeit der Aminosduren von Ackerbohnen und Sojaschrot......................... 76
Tabelle 58: Scheinbare praecaecale Verdaulichkeit der Aminosduren von bunt- und
weilBlblithenden Ackerbohnen (nach CVB 1995) .....cooviiiiiiiiiiieeeeeeee e 77

Tabelle 59: Zusamensetzung und Verdauungskoeffizienten der in den Verdaulichkeitsversuchen

eingesetzten Soja-VergleichsmisChunNgen..........cooovveiieiieiiiiiieiicccee e 80
Tabelle 60: Verdaulichkeiten der Nahrstoffe von Ackerbohnen ............ccccoevvvvviiieniiiciienienieeen. 81
Tabelle 61: Verdauungskoeffizienten (%) von bunt- und wei3blithenden Ackerbohnen fiir
Schweine (Nach CVB 1995) ...t 82
Tabelle 62: Zusammenfassende Darstellung der Gehalte an umsetzbarer Energie der
Ackerbohnen (ME, MJ/KZ T, X ) .cueouiieiiieieeieieeeeeeeeeeeeeee ettt 83
Tabelle 63: Relation von Lysingehalt zu Energiegehalt (g Lys/MJ ME) und Anteil kritstallinen
Lysins am GeSamtLYSIN (%0) «..ecvveeveerieriierieerie ettt ete et re e e ereeaee e eneees 86

Tabelle 64: Relationen der Gehalte an essentiellen Aminoséduren in den Futtermischungen der
Anfangsmast im Vergleich zum idealen Protein.............cccoeoveeiiiniiniiienieieeieeee, 86
Tabelle 65: Relationen der Gehalte an essentiellen Aminoséduren in den Futtermischungen der
Endmast im Vergleich zum idealen Protein (Ernte 1997) .....ccccoooviviiiiiiiiiiieieen 88
Tabelle 66: Relationen der Gehalte an essentiellen Aminoséduren in den Futtermischungen der
Endmast im Vergleich zum idealen Protein (Ernte 1999) .........cccoeviiiiiiiiiiiiieeen 89
Tabelle 67: Empfehlungen zur Energie- und Lysinversorgung von Mastschweinen bei mittleren
Tageszunahmen von 750 g (nach KIRCHGESSNER 1997) .....c.cocevviiniiiiniiniciciicicees 90



VII

TABELLENVERZEICHNIS DES ANHANGS

Tabelle A 1: Ertrage der verschiedenen Ackerbohnensorten auf dem Versuchsgut Relliechausen
(AE/NA) ettt et sttt 98

Tabelle A 2: Aminosduren- und Rohproteingehalte (%) der Ackerbohnensorten der Ernte 1997
(bezogen auf einen Trockenmassegehalt von 88 %0)........cccvevviiiiiiiiiiiiiiinieieee 98

Tabelle A 3: Aminosduren- und Rohproteingehalte (%) der Ackerbohnensorten der Ernte 1998

(bezogen auf einen Trockenmassegehalt von 88 %0)........cccoeceeviiniiniiniinicnienn, 99
Tabelle A 4: Aminosduren- und Rohproteingehalte (%) der Ackerbohnensorten der Ernte 1999

(bezogen auf einen Trockenmassegehalt von 88 %0).......ccccoeceevieiiiniiniinieniennn. 100
Tabelle A 5: Einzeltierdaten der N-Bilanz von Versuch I (Ernte 1997).......cccoovvveiiieeiieennenne. 101
Tabelle A 6: Einzeltierdaten der Verdaulichkeitskoeffizienten von Versuch I (%) ................... 102
Tabelle A 7: Einzeltierdaten von Versuch II mit Ackerbohnen des Standorts Hohenlieth ........ 103
Tabelle A 8: Einzeltierdaten der Verdaulichkeitskoeffizienten von Versuch II (%).................. 104
Tabelle A 9: Einzeltierdaten der N-Bilanz von Versuch III (Ernte 1999).........cccoeveveeiiiennenns 105
Tabelle A 10: Einzeltierdaten der Verdaulichkeitskoeffizienten von Versuch III (%)............... 106
Tabelle A 11: Aminosdurengehalte der Futtermischungen............cccoovieeiiieiiiiniieiieeeeee 107
Tabelle A 12: Rohmittelwerte und Standardabweichungen der Mastleistung, n = 226 ............. 108

Tabelle A 13: Korpergewichtsentwicklung und Futterverzehr der Schweine sowie Futteraufwand

pro kg Gewichtszunahme in der Endmast (Rohmittelwerte und

Standardabweichung, n = 180) ........ccceeviiiiiiiiiieee e 108
Tabelle A 14: Rohmittelwerte und Standardabweichung der Schlachtleistungen, n = 180........ 109
Tabelle A 15: Rohmittelwert von pH-Wert und Reflexionswert, n = 180...........ccceevvverviennenns 109
Tabelle A 16: Aminosdurengehalte der Futtermischungen..........cccccoooveviiieiieniieiieeceee 110

Tabelle A 17: Korpergewichtsentwicklung und Futterverzehr der Schweine sowie Futteraufwand

pro kg Gewichtszunahme in der Endmast (Rohmittelwerte und

Standardabweichung, N = 115) .....ccccoeviiiiieiiieieeeee e 111
Tabelle A 18: Rohmittelwerte und Standardabweichung der Schlachtleistungen...................... 111
Tabelle A 19: Rohmittelwert von pH- und RefleXionSWert ...........ccceevverierieeieeieeieeieeieeens 111
ABBILDUNGSVERZEICHNIS
Abbildung 1: Vicia faba L., Ackerbohne (THOME 1885).....ccccccviiiiiiiiiieeieeieeie e 3
Abbildung 2: MeBpunkt beim Schwein (nach SCHEPER & SCHOLZ 1985) ..c..cocvevviniiiincninienene 28

Abbildung 3: Ertrage verschiedener Ackerbohnensorten .............ccocvevvevienieniieniecieeieee e, 92



VIII

ABKURZUNGSVERZEICHNIS

Neben den Abkiirzungen fiir Einheiten des internationalen Einheitensystems und den Symbolen

fiir chemische Elemente wurden folgende Abkiirzungen verwendet:

AB Ackerbohne

Abb. Abbildung

ADF Acid Detergent Fibre (Saure Detergentienlosung)
Ala Alanin

Arg Arginin

AS Aminosdure

Asp Asparaginsdure

Bac. Bacillus

b buntblithend

BC Pufferkapazitit

BF Bliitenfarbe

BFS Bakteriell Fermentierbare Substanz
bzw. beziehungsweise

ca. circa

Cys Cystin

DG Durchgang

DOS verdauliche organische Substanz
DXA verdauliche Rohasche

DXF verdauliche Rohfaser

DXL verdauliches Rohfett

DXP verdauliches Rohprotein

DXX verdauliche N-freie Extraktstoffe
EAS essentielle Aminosduren

EB Elektrolytbilanz

FM Futtermittel

FS Frischsubstanz

Glu Glutaminsiure

Gly Glycin

HB Hiilsenberger Schweine von Schaumann
His Histidin

Ile Isoleucin

1. T. in der Trockensubstanz

KBE Koloniebildende Einheiten

Leu Leucin

LM Lebendmasse

LMZ Lebendmassezunahme

LSM Least Squares Means

Lys Lysin

ME metabolische oder umsetzbare Energie
meq. Millidquivalent

Met Methionin

MFL Muskelfleischanteil

NEAS nicht-essentielle Aminosduren
NDF Neutral Detergent Fibre

NSBA Netto-Saure-Basen-Ausscheidung



IX

OS

Phe
leK
Pro

rd.

SE
S.E.M.
S.0.
Ser

Thr
TKG
Trp
Tyr
var.
Val
vgl.
VR

XA

XF

XL

XP

XS

XX
z.T.
ZHGW

Organische Substanz
Wahrscheinlichkeit
Phenylalanin

pH-Wert im Kotelett (45 Minuten post mortem)
Prolin
Bestimmtheitsmal3

rund
Standardabweichung
Standardfehler (standard error)
Standard Error Means
siehe oben

Serin
Trockenmasse/-substanz
Threonin
Tausendkorngewicht
Tryptophan

Tyrosin

varietas, Varietit

Valin

vergleiche
Versuchsbetrieb der Universitit in Rellichausen
weillblithend

Mittelwert

Rohasche

Rohfaser

Rohfett

Rohprotein

Zucker

N-freie Extraktstoffe
zum Teil
Zweihilftengewicht






1 EINLEITUNG 1

1 Einleitung

Seit 1993 ist eine kontinuierliche Anbauerweiterung bei Kornerleguminosen zu beobachten. Zur
Ernte 2000 wurden auf etwa 141.000 ha Kornererbsen und auf knapp 18.000 ha Ackerbohnen
(1999: 23.169 ha) in Deutschland angebaut. Fiir Lupinen, die nahezu ausschlieBlich in
Ostdeutschland angebaut wurden, sind rund 28.500 ha Anbaufliche angegeben (ZMP 2001).
Neben Fortschritten in Ziichtung und Anbau wurde der Anbau der Kornerleguminosen (vor

allem) durch preispolitische Anreize gefordert.

Das in den meisten Regionen Deutschlands relativ hohe Ertragsrisiko 148t sich an folgenden
Zahlen verdeutlichen: Im Bundesdurchschnitt lagen die Ertrage 2000 bei Futtererbsen um rund

23 % und bei Ackerbohnen um rund 17 % niedriger als im Vorjahr.

Durch das im Zuge der BSE-Krise Anfang Dezember 2000 ausgesprochene Verfiitterungsverbot
fiir Tiermehl ist die Frage nach alternativen Komponenten pflanzlicher EiweiBfuttermittel wie

Koérnerleguminosen vermehrt gestellt worden.

Fiir Ackerbohnen liegen schon zahlreiche Untersuchungen fiir den Einsatz im Gefliigelfutter vor.
Uber den FEinsatz von Ackerbohnen im Schweinemastfutter existieren bisher nur wenige
Versuche zum Futterwert, zur Stoffwechselphysiologie sowie zu Mast- und Schlachtleistungen

verschiedener Ackerbohnensorten.

In vorliegender Arbeit wurden sortenspezifische Untersuchungen zu Ackerbohnen durchgefiihrt.
In Stoffwechselversuchen wurden Nahrstoftbilanzen und -verdaulichkeiten an Schweinen
bestimmt. Auflerdem wurden Untersuchungen zum Séure-Basen-Status der Tiere durchgefiihrt.
In Mastversuchen wurden praxisorientierte Futtermischungen mit Ackerbohnen im Vergleich zu

Mischungen mit Sojaextraktionssschrot eingesetzt.
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2 Literaturiibersicht

2.1 Pflanzenbauliche Eigenschaften von Ackerbohnen (Vicia faba L.)

Ackerbohnen haben im Rahmen der Fruchtfolgegestaltung einen hohen Vorfruchtwert. Dieser
resultiert aus der strukturverbessernden, tiefen und intensiven Durchwurzelung des Bodens, der
relativen Unkrautfreiheit des Ackers, der phytosanitaren Wirkung und der Stickstofflieferung fiir
die Nachfrucht durch die auf dem Feld verbleibende Sprof3- und Wurzelmasse (DIEPENBROCK et
al. 1999). Sollte eine Unkrautbekdmpfung notwendig werden, erreicht man durch Striegeln gute
Erfolge bei Unkrdutern bis 5 cm Hoéhe.

2.1.1 N,-Fixierung und Ertrige

Leguminosen besitzen die Féahigkeit, neben dem Stickstoff aus dem Boden auch molekularen
Luftstickstoff durch eine Symbiose mit N,-fixierenden Kndllchenbakterien der Gattung
Rhizobium aufzunehmen (SCHMIDTKE 2000). Die Wurzeln der Leguminosen koénnen durch
verschiedene aerobe, saprophytisch im Erdboden lebende Rhizobium-Rassen oder -Arten
infiziert werden (SITTE et al. 1991). Die Bakterien dringen in die Wurzeln ein und induzieren
eine Ausbildung von speziellen Gewebewucherungen (Nodulation) in den Pflanzen (RICHTER
1998). Nach dem Infektionsstadium etabliert sich eine Symbiose, bei der die Wurzeln vor allem
Kohlenhydrate an die Bakterien abgeben und dafiir die Produkte der N,-Fixierung iiberwiegend
als NH,  aufnehmen und in artspezifische Verbindungen wie Allantoin und Allantoinsdure
einbauen. Durch die Fixierung der Knollchenbakterien stehen den Pflanzen im Durchschnitt 80 -
250 kg Stickstoff pro Hektar und Jahr zur Verfiigung (RICHTER 1998). Beim Absterben der
Pflanzen werden mehr Bakterien wieder in den Boden abgegeben, als bei der Infizierung

eingedrungen sind.

In der landwirtschaftlichen Nutzung befinden sich hauptsédchlich klein- bis mittelsamige
Kornertypen mit Tausendkorngewichten (TKG) zwischen 200 und 550 g. Die Entwicklung beim
Anbau geht jedoch zu groBkornigen Sorten mit héherem Ertragspotential (iiber 600 g TKG).
Hierbei konnen aufgrund der Samengréfle und -form Probleme bei der Saat- und Erntetechnik

auftreten.

Die durchschnittlichen Ertrage von Ackerbohnen liegen bei 30 - 55 dt/ha (DORFLER 1990). Die

Ertrige  variieren stark in  Abhdngigkeit ~vom  jdhrlichen  Witterungsverlauf.
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Abbildung 1: Vicia faba L., Ackerbohne (THOME 1885)
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2.1.2 Wertbestimmende Inhaltsstoffe

In der Literaturiibersicht von NEWTON & HILL (1983) wurden die Daten verschiedener Autoren
zu den wertbestimmenden Inhaltsstoffen von Ackerbohnen (Vicia faba, L.) zusammengefalit. In
Tabelle 1 sind die Gehalte der Weender Rohnéhrstoffe im Vergleich zur Sojabohne (Glycine
max, (L.) Merr.) und zum Sojaextraktionsschrot aufgefiihrt. Die Ackerbohnenschale macht 12,0 -

16,6 % der gesamten Bohne aus.

Tabelle 1: Weender Rohnéhrstoffe von Acker- und Sojabohnen sowie Sojaextraktions-

schrot (in % der Trockenmasse)

Rohprotein | Etherextrakt | Rohfaser N-freie Rohasche
(Rohfett) Extraktstoffe

Ganzes Korn* 23,4-34,1 0,9-4.2 59-15,4 48,7-61,6 3,1-48
Kern 27,6 - 36,5 1,1 -1,8 1,1 -3,1 + +
Schale 3,4-6,6 0,2-0,4 44,1 - 60,2 + +
Sojabohne” 38,9 21,6 6,2 27,8 5,5
Sojaextraktions- 51,5 1.5 7.1 332 6.7
schrot

* nach NEWTON & HILL 1983
“nach DLG 1991

MAKKAR et al. (1997) ermittelten bei jeweils sechs bunt- und wei3blithenden Sorten
Rohproteingehalte von 26,7 bzw. 28,3 %. Ein signifikanter Einflufl der Bliitenfarbe wurde nicht
festgestellt. Die Rohfett-, Rohfaser- und Rohaschegehalte variierten zwischen 1,4 - 2,2 %, 8,8 -
14,3 % und 3,2 - 4,2 % und bestétigen die in Tabelle 1 aufgefiihrten Werte.

In der DLG-Futterwerttabelle (1991) wird ein Gehalt an bakteriell fermentierbarer Substanz von
79 g/kg Trockensubstanz (T), eine Verdaulichkeit des Rohproteins von 81 % und ein Gehalt an
umsetzbarer Energie von 14,39 MJ ME/kg T fiir Schweine angegeben. In dem Ubersichtsartikel
von NEWTON & HILL (1983) wird fiir die umsetzbare Energie ein Bereich von 10,5
13,0 MJ/kg T angegeben.

Mineralstoffgehalte und Spurenelemente

Tabelle 2 gibt einen Uberblick iiber die Mineral- und Spurenelementgehalte von Acker- und

Sojabohnen.
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Tabelle 2: Mineralstoff- und Spurenelementgehalte von Acker- und Sojabohnen (nach
HOVE et al. 1978)

Bohnen Ca Mg K Na Fe Zn Cu Mn
gkg T mg/kg T
Ackerbohnen 0,78 1,25 12,1 0,09 43,5 50,4 10,2 166,0
Sojabohnen 1,82 2,43 22,6 0,11 143,0 56,1 12,4 130,0

AuBler dem Mangangehalt liegen die iibrigen Mineralstoff- und Spurenelementgehalte der
Ackerbohnen niedriger als die der Sojabohnen. Zwischen den im Herbst oder im Friihjahr
gesiten Ackerbohnensorten gibt es nur geringe Unterschiede im Mineralstoffgehalt (Tabelle 2).
Die Futterwerttabelle (JEROCH et al. 1999) gibt einen Phosphorgehalt von 4,8 g/kg T fiir
Ackerbohnen und von 7,1 g/kg T fiir Sojabohnen an. Der grofte Anteil des Calciums befindet
sich in der Schale, wéhrend sich der {iberwiegende Anteil des Phosphors in den Kotyledonen der
Ackerbohne befindet (MARQUARDT & CAMPBELL 1975).

Tabelle 3: Mineralstoff- und Spurenelementgehalte von verschiedenen Ackerbohnensorten
(nach MAKKAR et al. 1997)

Sorte Ca Mg K Na P Fe Zn Cu Mn

gkg T mg/kg T

Scirocco | 1,44 1,44 13,64 0,044 599 54,35 41,04 11,09 12,20
Alfred 1,20 1,70 15,30 0,090 6,40 91,90 94,11 9,96 23,25
Caspar 1,90 1,60 14,80 0,044 6,42 61,02 52,14 9,98 16,64

Gloria 1,66 0,22 1490 0,066 5,86 61,92 49,76 1437 17,69

In Tabelle 3 sind die Mineralstoff- und Spurenelementgehalte der beiden buntblithenden
Ackerbohnensorten ,,Scirocco® und ,,Alfred” sowie der beiden weilblithenden Sorten ,,Caspar
und ,,Gloria®“ nach MAKKAR et al. (1997) aufgefiihrt. Diese Sorten wurden auch in der
vorliegenden Untersuchung in den Futtermischungen eingesetzt. Bei den Calcium- und
Mangangehalten treten Unterschiede zwischen dem durchschnittlichen Wert fiir Ackerbohnen
und den sortenspezifischen Werten auf. In der DLG-Futterwerttabelle fir Mineralstoffe (DLG
1973) wird ein Calciumgehalt von 1,6 g/kg T und ein Mangangehalt von 33 mg/kg T fiir
Ackerbohnen angegeben. Diese Werte bestdtigen die Angaben von MAKKAR et al. (1997) und
belegen gleichzeitig die groBe Variabilitit der Mineralstoff- und Spurenelementgehalte in
Ackerbohnen.
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2.1.3 Antinutritive Inhaltsstoffe

In den Leguminosen kommen verschiedene antinutritive Inhaltsstoffe wie Saponine, Lectine,
Phytinsdure, Vicin und Convicin (ROMER 1998) zu unterschiedlichen Gehalten und in weiten
Variationsbereichen vor. Zu den fiir die Tiererndhrung wichtigsten antinutritiven Faktoren

(ANF) zéhlen Tannine, Proteaseinhibitoren und Pyrimidinglucoside (Vicin und Convicin).

2.1.3.1 Tannine

Auffallend viele Pflanzen aus der Familie der Leguminosen (Fabaceae) enthalten Tannine. Die
auch als Gerbstoffe bekannten Tannine wurden frither vor allem in der Lederproduktion
eingesetzt. Tannine sind chemisch eine vielfiltige Gruppe wasserloslicher Phenole, die durch
ihre Eigenschaft, sich an Proteine zu binden, l6sliche und unlosliche Komplexe bilden.
FREUDENBERG (1920) teilte die Gerbstoffe in kondensierte und hydrolysierbare Tannine ein. Bei
den hydrolysierbaren Tanninen unterscheidet man die Gallotannine und die Ellagtannine
(HASLAM 1989).

Kondensierte Tannine (Proanthocyanidine) sind Flavon-Polymere (DEMEYER et al. 1995).
Hydrolysierbare Tannine sind Ester der Glucose und/oder anderer Polyole, z. B. Gallusséure.
Gerbsédure (Gallotannin) ist ein einfacher Ester der Gallussdure und eines Zuckers. Sie kann bis
zu 5 mit dem Polyol veresterten Galloylgruppen enthalten, wahrend weitere Gruppen ebenfalls
mit den Galloylgruppen verestert sein konnen. Diese Ester sind leicht in Gallussdure oder
Hexahydroxydiphensdure und Zucker hydrolysierbar.

Fiir die Pflanzen dienen sie als Schutz gegen Schidlingsbefall oder Tierfra3 (SITTE et al. 1991),
bzw. als N-Speicher zum Beginn des Keimvorgangs (LIENER 1969).

Die Tanningehalte in den Ackerbohnen-Samen koénnen zwischen 0,57 und 1,60 % 1. T.
(JANSMAN et al. 1989) ausmachen (Analyse nach der Folin-Denis-Methode). Deutliche
Unterschiede innerhalb der Sorten treten in Abhédngigkeit von Erntejahr und Anbauort auf
(MARQUARDT et al. 1978).

MAKKAR et al. (1997) gibt fiir sechs buntblithende Sorten Tanningehalte von 10,3 - 21,0 g/kg T
und fiir sechs weillblithende Sorten von 0,04 - 0,23 g/kg T im Vergleich zu einem Gehalt von 2,2
g/kg T bei Sojaschrot an. Die Gehalte an kondensierten Tanninen lagen bei buntblithenden
Sorten zwischen 15,7 (,,Carola®) und 35,4 gkg T (,,Alfred”). Bei den untersuchten
weiflbliihenden Sorten wurden keine kondensierten Tannine nachgewiesen. Zwischen dem
Tanningehalt der Bohnen und der mit Pansensaft in vitro bestimmten Abbaubarkeit des Proteins
ergab sich eine starke negative Korrelation (r = -0,92; p < 0,001), wodurch belegt wird, daf3
Tannine sich nachteilig auf den Proteinabbau im Verdauungstrakt auswirken. Ahnlich negative

Korrelationen wurden zwischen Tanningehalten und berechneter umsetzbarer Energie (r = -0,89;
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p < 0,001) und der Verdaulichkeit der organischen Substanz in vitro (r = -0,89; p < 0,001)

gefunden.

Die in Tabelle 4 aufgefithrten Ackerbohnensorten wurden auch in der vorliegenden
Untersuchung eingesetzt (MAKKAR et al. 1997). Die hochsten Gehalte an Phenolen, Tanninen

und kondensierten Tanninen wies die Sorte ,,Alfred auf.

Tabelle 4: Gehalte an Phenolen, Tanninen und kondensierten Tanninen (g/kg T) sowie N-

Verdaulichkeit in Ackerbohnensorten und Sojabohnen (nach MAKKAR et al.

1997)
BF Gesamtphenole” | Tannine® kondensierte | N-Verdaulichkeit®
Tannine”
b | Alfred 28,3 21,0 35,4 56,8
b Scirocco 24.5 16,6 32,8 66,2
w Caspar 4.8 0,12 n.n. 89,1
w | Gloria 4,9 0,17 n.n. 91,8
Sojabohne 39 2,2 n.n. 80,9

* bestimmt als Tanninsiure-Equivalent; ° bestimmt als Leucocyanidin-Equivalent; n.n. nicht nachweisbar, €24 h in
vitro Pansen-N-Verdaulichkeit

ROMER (1998) ermittelte Unterschiede in den Tanningehalten bei 12 untersuchten
Ackerbohnensorten an vier Standorten. Die buntblithenden Sorten wiesen im Durchschnitt einen
Gehalt von 1,2 % i. T. und weillblithende von 0,02 % i. T. auf. Generell 148t sich sagen, dal3
weilblithende Ackerbohnensorten weniger Tannine in der Bohne als buntblithende Sorten

enthalten (GRIFFITHS & JONES 1977).

Der iiberwiegende Anteil der Tannine befindet sich in der Samenschale (KADIRVEL &
CLANDININ 1974). Daher kann man den Tanningehalt relativ einfach durch Schilen der
Ackerbohnen (NEWTON & HILL 1983, VAN DER POEL et al. 1991) vermindern. Durch diesen
Prozel3 wird auch die Rohfaser, die sich hauptsidchlich in der Schale befindet, entfernt, so da3

insgesamt die Verdaulichkeit der entschélten Bohne steigt.

Durch im Futter enthaltene kondensierte Tannine wird die Protein- und Trockensubstanz-
verdaulichkeit bei Wiederkduern vermindert. Bei Maus, Ratte oder Hirsch kénnen die Tannine
durch im Speichel enthaltene Proteine gebunden und so in ihrer negativen Wirkung aufgehoben
werden (DEMEYER et al. 1995).

Hydrolysierbare Tannine werden im Verdauungstrakt von Wiederkduern zu kleinen Phenolen,
die nicht mit Protein in Verbindung treten (HAGERMANN et al. 1992), abgebaut. Bei an
tanninhaltige Futtermittel adaptierten Tieren kénnen durch die mikrobiellen Umsetzungen im

Pansen Tannine verstoffwechselt werden, so daBl gesundheitliche Schiden bzw.
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Leistungseinbuflen vermieden werden. Wildlebende Tiere sind in der Lage, tanninhaltige
Pflanzen durch selektive Futteraufnahme zu meiden (VAN HOVEN & FURSTENBURG 1992).

2.1.3.2 Proteaseinhibitoren

Die wichtigsten Proteaseinhibitoren sind Trypsin- und Chymotrypsinhemmer. In der Mehrheit

handelt es sich um Proteine mit einem Molekulargewicht von 8.000 - 10.000 g/mol.

Bei den Samen der Sojabohne (Glycine max) werden die Protease-Inhibitoren durch feuchte
Hitze zerstort. Hierdurch wird gleichzeitig der Futterwert des Proteins erhoht (LIENER 1969).
Der Effekt der Zerstéorung des Trypsin-Inhibitors hidngt von der Temperaturhohe, der
Einwirkungszeit der Temperatur, der PartikelgroBe der Bohnen und der Feuchtigkeit ab.
Aufgrund der weltweiten Bedeutung der Sojabohne als Eiweil3lieferant hat die Inaktivierung der
Proteaseinhibitoren auch eine groBe wirtschaftliche Bedeutung. Neben der Hitzebehandlung

wird auch die Keimung und die Fermentation zur Erh6hung des Futterwertes genutzt.

Fiir weilblithende Ackerbohnensorten wurden 3,05 mg Trypsin-Inhibitor/g T, fiir buntbliihende
Sorten 1,85 mg/g T im Durchschnitt von jeweils sechs untersuchten Sorten (MAKKAR et al.
1997) bestimmt. Im Vergleich dazu ergaben sich fiir Sojabohnen 13,4 mg Trypsin-Inhibitor/g T
und nach Hitzebehandlung noch 3,9 mg/g T.

In Verdaulichkeitsversuchen an Schweinen (15 - 30 kg) bewirkte das Autoklavieren von
Ackerbohnen keine Erhohung der Verdaulichkeit der organischen Substanz, insbesondere des
Rohproteins und der Aminosduren (JANSMAN et al. 1993a).

2.1.3.3 Pyrimidinglucoside

Die Pyrimidinglucoside Vicin und Convicin kommen in Ackerbohnen hauptsichlich in den
Kotyledonen vor (MARQUARDT et al. 1981, GRIFFITHS & RAMSAY 1992). Ackerbohnen mit
niedrigen Gehalten an Tanninen konnen bis zu 20 % hohere Gehalte an Pyrimidinglucosiden
aufweisen (BOND & DuUC 1993).

Die buntblithende Ackerbohnensorte ,,Divine* weist um den Faktor 15 - 20 reduzierte Gehalte an
Vicin und Convicin, entsprechend 0,05 % 1.T. gegentiber >1 % 1.T. in herkdmmlichen Sorten auf
(LACASSAGNE 1988; FRANCK 2001). Bei der Bestimmung der Vicin- und Convicingehalte
(QUEMENER 1988) wurden fiir die Sorte ,,Scirocco der eigenen Untersuchung (Ernte 2000)
Vicingehalte von 0,44 % und Convicingehalte von 0,23 % analysiert sowie bei der Ackerbohne
,Divine™ 0,026 % bzw. 0,002 %. Somit waren die Vicingehalte der Sorte ,,Divine” um den
Faktor 17 und die Convicingehalte um den Faktor 7 niedriger als bei ,,Scirocco®. Fiir die Sorte
»Alfred wurden Vicingehalte von 0,55 — 0,66 % i. T. und Convicingehalte von 0,20 - 0,23 % 1.
T. von QUEMENER (1988) ermittelt. In dieser Untersuchung wurde festgestellt, dafl die

untersuchten Wintersorten ,,Talo* und ,,Alto* aus dem Norden Frankreichs im Gegensatz zu den
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Sommersorten (,,Alfred®, ,,Ascott®, ,,Bourdon*) mit 0,36 - 0,42 % die hochsten Convicingehalte

aufwiesen.

Das Aglykon Divicin wird im Verdauungstrakt freigesetzt und verursacht bei genetisch zu
Glucose-6-Phosphatdehydrogenase-Mangel der Erythrocyten veranlagten Menschen eine
Hamolyse der roten Blutkérperchen und damit das Krankheitsbild des Favismus
(,,Bohnenkrankheit*). Landwirtschaftliche Nutztiere scheinen jedoch weniger gefihrdet zu sein
(SomMoGYT 1978; NEWTON & HILL 1983). Allerdings wurden bei Legehennen nach erhohter
Aufnahme von Vicin verminderter Futterverzehr und schwerwiegende
Stoffwechselbeeintrachtigungen, geringere Eigewichte und verminderte Eiqualitét einschlieBlich
Schlupfleistung beobachtet (OLABORO et al. 1981a, b, c; MUDUULI et al. 1981, 1982;
LACASSAGNE 1988). Convicin scheint vom Gefliigel nicht absorbiert zu werden (FROHLICH &
MARQUARDT 1983). Dagegen verhalten sich die beiden Pyrimidinglucoside bei Ratten genau
umgekehrt: Convicin, nicht aber Vicin, fithrte zu deutlich reduzierter biologischer Wertigkeit des
Ackerbohnenproteins (BJERG et al. 1984).

2.1.4 Mboglichkeiten der Ziichtung

LINK et al. (1994) benennt zwei ziichterische Ansdtze zur Erhohung des Kornertrags und seiner
Stabilisierung, um eine Erhohung der Attraktivitdt des Ackerbohnenanbaus zu erzielen. Zum
einen ist dies eine gezieltere Nutzung der Heterosis' und zum anderen die Veréinderung des

Wuchstyps.

In der Untersuchung von STELLING et al. (1996) wurden daher die Unterschiede und die
Vererbung der Phosphor-, Stickstoff- und Kaliumaufnahme sowie deren Effizienz von 7 Eltern-
Ackerbohnen und F;-Hybriden untersucht. Es ergaben sich signifikante Unterschiede im Ertrag
und in der Néhrstoffaufnahme und -verwertung, so dal die Hybriden die Ausnutzung von
Heterosiseffekten fiir die untersuchten Merkmale ermoglichten. Die Selektion sollte so gerichtet
sein, dal Sorten, die eine hohe Néihrstoffaufnahme zeigen, dort angebaut werden, wo
entsprechend hohe Nihrstoffmengen und Sorten mit niedrigerer Aufnahmeeffizienz dort

angebaut werden, wo weniger Nihrstoffe im Boden verfiigbar sind.

Mit der Schaffung von sogenannten Topless- und Stabiltypen wird das Wachstum des
vegetativen SproBwipfels eingeschriankt (DIEPENBROCK et al. 1999). Bei herkommlichen Sorten
fiihrte die groBe Menge an oberirdischer Biomasse und das ausgepriagte Langenwachstum zu
innerpflanzlicher Konkurrenz um Assimilate, zu lagernden Bestinden und zu spéter Abreife
(GROTEHUSMAN & ROBBELEN 1985). Die Sorten mit verdndertem Pflanzentyp erweisen sich als
kurz, standfest und gleichzeitig abreifend (DIEPENBROCK et al. 1999).

! Unter Heterosis wird die Differenz der Merkmalsauspriigung zwischen der Generation F; und dem Mittel der

homozygoten Eltern verstanden.
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Bei weillblithenden Ackerbohnensorten gehen die niedrigeren Tanningehalte oftmals mit
sinkendem Ertrag und zunehmender Krankheitsanfilligkeit (JANSMAN et al. 1989) einher.

Bei buntblithenden Ackerbohnen kann die genetische Variation der Tanningehalte genutzt
werden, um Sorten mit moglichst niedrigen Tanningehalten und moglichst hohen Ertrdgen zu

ziichten.

2.2 Ernihrungsphysiologische Aspekte beim Einsatz von Ackerbohnen im
Futter

Ackerbohnen zeichnen sich durch einen relativ hohen Proteingehalt aus. Die Gehalte des

Ackerbohnenproteins an Methionin und Cystin liegen jedoch sehr niedrig (EGGUM 1980).

An 24 Ackerbohnensorten (8 weillblihende, 8 normal pigmentierte, 8 diffus pigmentierte)
wurden die Gehalte an Tanninen, Rohprotein, ADF, Acid detergent lignin (ADL) und 16slichem
Stickstoff sowie die Trockensubstanz- und Rohproteinverdaulichkeit in vitro bestimmt
(GARRIDO et al. 1991). Zwischen den drei unterschiedlichen Bliitenfarben gab es signifikante
Unterschiede bei allen untersuchten Merkmalen mit Ausnahme des Rohproteingehalts (27,9 -
31,5 % in der Trockensubstanz). Hohe Tanningehalte wirkten sich negativ auf die

Trockensubstanz- und Rohproteinverdaulichkeiten in vitro aus.

2.2.1 Futterwert

Die proteinreichen Ackerbohnen konnen in der Tiererndhrung als heimische

Eiweilkomponenten eingesetzt werden.

2.2.1.1 Futterwert beim Gefliigel

LACASSAGNE et al. (1988) untersuchten die beiden tanninhaltigen Sorten ,,Soravi® und ,,Alfred*
sowie die tanninfreie Sorte ,,Blandine*. Die Versuchsmischungen fiir Broiler enthielten jeweils
48 % der eingesetzten Ackerbohnensorte. Das Rohprotein der tanninfreien Sorte war hoher
verdaulich (82,6 %), als das der tanninhaltigen Sorten (68,2 %). Durch Pelletierung wurde eine
geringfiigige Erhohung (4 - 9 %) der Proteinverdaulichkeit erreicht. Der energetische Futterwert

der tanninfreien Sorten lag etwas niedriger als bei tanninhaltigen.

Bei Wachstumsversuchen an ménnlichem Gefliigel (SIAGIAN 1990) fiihrte die zuvor
durchgefiihrte Infrarotbestrahlung von Ackerbohnen zu hoheren Mastleistungen und einer
wesentlichen Erhohung der Nihrstoffverdaulichkeiten. Fiir die Infrarot-Bestrahlung der
Ackerbohnen wurde eine Verweilzeit von 117 Sekunden angegeben, die zu einer
Verzehrzunahme und zur Zerstérung hitzelabiler antinutritiver Inhaltsstoffe fiihrte, ohne eine

Schéadigung des Ackerbohnenproteins zu bewirken.
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SEUSER (1994) stellte bei Verfiitterung von mit limitierenden Aminosduren erginzten
Ackerbohnenmischungen an Masthédhnchen (10. - 38. Lebenstag) fest, daB3 die Leistungen mit
der Kontrollgruppe vergleichbar waren. Hieraus wurden Mischungsanteile von 600 g
Ackerbohne je kg Futter-Trockenmasse abgeleitet. Die unterschiedlichen Tanningehalte der
beiden Ackerbohnensorten ,,Albatross* (tanninfrei) und ,,Troy* (tanninhaltig) hatten keinen
signifikanten EinfluB auf die Tierleistung und somit wurde eine Extrusion der Ackerbohnen als

nicht erforderlich angesehen.

In Untersuchungen von ROMER (1998) mit Broilern wurden die Ackerbohnensorten ,,Alfred*
und ,,Caspar* zu jeweils 10, 20 oder 30 % in die Futtermischungen eingemischt. Mit steigenden
Anteilen der weillblithenden Sorte ,,Caspar* nahm die Stickstoffverwertung zu, wohingegen sie
mit steigenden Anteilen der buntblithenden Sorte ,,Alfred” abnahm. Des weiteren wurde die
umsetzbare Energie der vier Ackerbohnensorten ,,Alfred®, ,,Caspar®, ,,Scirocco® und ,,Albatross*
an Mastgefliigel bestimmt. Die Kontrollfuttermischung wurde durch Ackerbohnen im Verhéltnis
65 : 35 ausgetauscht. Es ergab sich eine deutliche Uberlegenheit der weiBbliihenden gegeniiber
den buntblithenden Sorten. Neben den unterschiedlichen Tanningehalten wird auch der hohere
Amylose-Anteil der Stirke bei den weillbliihenden Sorten als Ursache fiir den hdoheren

energetischen Futterwert genannt.

In Kiken-, Jung- und Legehennenfutter substituierten RICHTER et al. (2000) das Futter zu
unterschiedlichen Anteilen durch buntblithende Ackerbohnen. Fiir das Kiikenfutter der
Legerichtung wird eine FEinsatzgrenze von 10% Ackerbohnen empfohlen, da bei hoheren
Anteilen der Verzehr der Kiiken und daraus folgend auch die Korpermasse abnahm. Bei den
Junghennen hatten die ackerbohnenhaltigen Rationen einen positiven Einfluss auf die
Futteraufnahme und die Koérpermassezunahme. Als Einsatzgrenze werden 20 % Ackerbohnen im
Junghennenfutter empfohlen. Diese Einsatzgrenze liegt weit unterhalb der von SEUSER (1994)
abgeleiteten Grenze von 60 % Ackerbohnen im Futter. Im Legehennenfutter mit
Ackerbohnenanteilen erhohte sich der Futteraufwand fiir die Eiproduktion. Ab 15 %
Ackerbohnenanteil im Mischfutter legten die Hennen weniger Eier. Daraus wurde geschlossen,
daB Legehennenfutter mit Methioninergéinzung bei hohem Leistungsniveau der Tiere 7,5 % und

bei mittleren Leistungen 15 % Ackerbohnen enthalten kann.



12 2 LITERATURUBERSICHT

2.2.1.2 Futterwert bei Schweinen

BESTE (1988) ermittelte in Verdaulichkeitsversuchen mit Ackerbohnen der Sorte ,,Alfred* fiir
das Erntejahr 1986 einen ME-Gehalt von im Mittel 15,0 MJ mit einer geringfligigen

Abweichung von 0,2 MJ je kg T zwischen zwei Verdaulichkeitsversuchen.

LIEBERT & GEBHARDT (1983) fiithrten an 26 weiblichen Schweinen N-Bilanzversuche zur
Ermittlung der Proteinqualitdt und der Néhrstoffverdaulichkeit der Ackerbohnensorten
,Erfordia® und ,,Fribo* sowie einer weillblithenden Neuziichtung durch. Im Differenzversuch
wurden 30 bzw. 50 % Ackerbohnen der Versuchsmischungen ausgetauscht. Bei der tanninarmen
Neuziichtung war die Rohproteinverdaulichkeit wie auch die Proteinqualitét trotz einem etwas

niedrigeren Gehalt an S-haltigen Aminosduren im Vergleich zur Sorte ,,Fribo* erhoht.

ROMER (1998) untersuchte vier Ackerbohnensorten (,,Alfred”, ,,Caspar®, ,,Scirocco® und
»Albatross®) an je 4 mannlichen Masthybriden (40 - 50 kg LM) pro Futtermischung. Das Futter
wurde zu einem Viertel durch Ackerbohnen substituiert und mit DL-Methionin ergénzt. Der
ME-Gehalt fiir die weillblithenden Sorten lag bei 14,48 (,,Caspar®) bzw. 15,59 MJ/kg T
(,,Albatross®), bei den buntblithenden Sorten bei 12,44 (,,Scirocco®) bzw. 13,18 MJ/kg T
(,,Alfred”). Die Unterschiede in der umsetzbaren Energie beruhten hauptsdchlich auf
unterschiedlichen Rohproteinverdaulichkeiten. Die weilblithenden Sorten wiesen signifikant

hohere Gehalte an umsetzbarer Energie als die buntblithenden Sorten auf.

2.2.2 Aminosiurengehalte und Moglichkeiten der Ergiinzung

Das Protein von Vicia faba besitzt eine ausgeglichene Aminosdurenzusammensetzung (siche
Tabelle 5). Eine Ausnahme hiervon bildet der niedrige Gehalt an schwefelhaltigen Aminosduren
(BJERG et al. 1984). Somit ist meist Methionin die erstlimitierende Aminosdure im

Ackerbohnenprotein.
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Tabelle S: Aminosiurengehalte von Ackerbohnen (NEWTON & HILL 1983) im Vergleich
zum ,,idealen Protein* (F.A.O. 1973) und Sojaextraktionsschrot (DLG 1976,
DEGUSSA 1997) in g/16 g N

Aminoséure Ackerbohnen F.A.O. Sojaextraktionsschrot
Hideales Protein“

Lys 54-173 5,5 6,4 -89
Met 0,6 - 1,1 } 1,5-2,1
Cys 0,6 -2,0 35 1,5-2,1
Thr 2,9-4.2 4,0 4,0-5,6
Trp 0,9-1,1 1,0 1,3-1,8
Ile 2,6 -4,6 4,0 4,7-6,4
Leu 6,7 - 8,5 7,0 7,7-11,0
His 2,1-29 + 2,6-3,9
Tyr 2,7-45 } 0 3,3-54
Phe 3,5-4,6 ’ 4,8-17,4
Val 3,8-5,7 5,0 4,8-6,6
Y EAS 31,8 -46,5 36,0 42,6 - 61,2
Arg 7,5-11,0 + 6,9 - 10,5
Pro 39-5,1 + 51-73
Asp 9,2-128 + 11,5-16,8
Ser 39-55 + 5,6-73
Glu 13,5-20.4 + 19,2 -25,5
Gly 3,6-5,6 + 4,4-6,1
Ala 3,6-6,6 + 4,6-6,2
X NEAS 45,2 - 67 + 57,3 -79,7

Der hohere Rohproteingehalt des Sojaextraktionsschrots (45,4 % 1. T.) bewirkt auch hohere
Aminosdurengehalte pro kg T als bei Ackerbohnen (siche Tabelle 5).

2.2.2.1 Erginzungen mit verschiedenen Methioninquellen

Methionin kann in Futtermischungen durch kristallines DL-Methionin (99 % Methionin in der
FS) oder durch flissiges DL-Methionin-Hydroxyanalog (MHA) ergdnzt werden (88 %
Methioningehalt in der FS).

Methionin-defizitdre Futtermischungen mit 40 % wei3blihenden Ackerbohnen wurden an 96
mannlichen Broilern untersucht (ROMER & ABEL 1999). Das Futter wurde entweder mit MHA
oder DL-Methionin auf dquimolarer Basis stufenweise von einem suboptimalen bis optimalen
Versorgungsniveau (0,6; 1,2; 1,8 und 2,4 g/kg T DL-Met- oder DL-MHA) ergénzt. Beide
Supplemente zeigten die gleichen Effekte auf die N-Bilanz. Die N-Retention bezogen auf die N-
Aufnahme lag bei 0,56 fiir DL-Methionin und bei 0,54 fiir DL-MHA.
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Einem Legehennenfutter (HOFFMANN et al. 2000) wurde bei einem Gesamtmethioningehalt von
0,38 % mit 0,136 % Alimet (= 0,12 % Methionindquivalent) ergéinzt. Das Futter enthielt neben
Hochproteinsoja und Getreide auch Erbsen und kam in einem Fiitterungsversuch unter
Praxisbedingungen im Vergleich zu einem Kontrollfutter mit DL-Met bei tiber 90.000 bzw.
75.000 Hennen zum Einsatz. Es konnte kein Unterschied zwischen DL-Met und MHA-
Ergdnzung auf die Produktions- und  Qualitdtskennzahlen wie  Legeleistung,

Gewichtsentwicklung der Legehennen und Eigewicht festgestellt werden.

WALZ & PALLAUF (1996) untersuchten den Einsatz von DL-Methionin im Vergleich zu MHA-
Sipernat-Granulat (67 % fliissiges MHA auf 33 % Sipernat; basierend auf einer unterstellten
Bioeftizienz des MHA von 75 %). Das Versuchsfutter mit einheimischen Leguminosen wurde an
Ferkel und junge Mastschweine verfiittert. In der Aufzuchtphase der Ferkel hatten die
Versuchsgruppen mit Methioninergdnzung identische Leistungen in den Merkmalen Zuwachs
und Futterverwertung. Die biologische Wirksamkeit von MHA berechnete sich auf 75 %
gegeniiber derjenigen von DL-Met. In der Anfangsmast der Schweine ergaben sich keine
absicherbaren Unterschiede, jedoch leichte Vorteile fiir die MHA-Gruppe. Die MHA-Ergidnzung

erreichte daher eine Wirksamkeit von 84 % gegeniiber der Ergénzung mit DL-Met.

In N-Bilanzversuchen (ROMER & ABEL 1999) wurden insgesamt 32 Masthybriden mit
methionindefizitdren Versuchsmischungen mit 37 % buntblithenden Ackerbohnen stufenweise
mit DL-Methionin oder DL-MHA ergénzt. Die durchschnittliche N-Retention bezogen auf die
N-Aufnahme lag bei 0,51 fiir die DL-Methionin und 0,54 fir die DL-MHA-Ergidnzung und

zeigte somit keine signifikanten Unterschiede in der N-Bilanz.

SCHINDLER et al. (2000) fiihrten Stoffwechselversuche an insgesamt 42 Ferkeln (Deutsche
Landrasse x Piétrain; Borge) durch, von denen je sechs Tiere mit einer Basaldidt mit jeweils 19
% Erbsen und Sojaextraktionsschrot oder einer von sechs Versuchsdidten gefiittert wurden. Die
Versuchsdidten enthielten jeweils drei unterschiedliche Dosierungen an DL-Met (0,025; 0,050;
0,075 %) oder DL-MHA-FA (0,0285; 0,0570; 0,0855%) auf methioninequivalenter Basis. Die
unterschiedlichen Futtermischungen hatten keinen Einfluf3 auf die tdglichen Zuwachsleistungen
und den Futteraufwand pro kg Zuwachs. Ebenso gab es keine Unterschiede in der tiglichen N-
Ausscheidung iiber den Harn, wodurch bei hoherer Supplementierung eine Erhohung der N-
Retention bewirkt wurde. Zur Erzielung von gleich hohen N-Retentionen betrug die
Wirksamkeit von DL-MHA-FA im Vergleich zu DL-Met nur 62 %.



2 LITERATURUBERSICHT 15

2.2.2.2 Verdaulichkeiten des Rohproteins

IvAN & BOWLAND (1976) verfiitterten neben einer N-freien Futtermischung rohe oder 30 bzw.
60 Minuten lang autoklavierte Ackerbohnen an vier miannliche Schweine mit Anfangsgewichten
von 35 kg LM. Die thermische Behandlung der Bohnen hatte keine signifikanten Effekte auf die
Verdaulichkeit der Trockenmasse, des Stickstoffs oder einzelner Aminosduren auller auf
Arginin, dessen Verdaulichkeit signifikant erhoht war. Die Autoren schluB3folgerten, dafl die
Verdaulichkeit der organischen Substanz, insbesondere des Rohproteins und der Aminoséuren,

im Diinndarm durch das Autoklavieren der Bohnen nicht erhoht werden konnte.

Die Nahrstoffverdaulichkeiten von vier verschiedenen Ackerbohnensorten wurden an jungen
Schweinen im Bereich von 15 - 30 kg LM (JANSMAN et al. 1993a) bestimmt. Die Sorten
unterschieden sich in ihren Gehalten an kondensierten Tanninen, wobei die weillbliihende Sorte
,»Blandine* weniger als 1 % enthielt, die Sorte ,,Herz Freya“ 0,4 % und die Sorten ,,Mythos* und
,»Alfred” Tanningehalte von 1,0 % aufwiesen. Die Ackerbohnen hatten einen Anteil von 30 % an
den Futtermischungen. Die N-Verdaulichkeit zwischen der tanninarmen Sorte ,,Blandine* (89,3
%) und der tanninreichen Sorte ,,Alfred* (79,4 %) unterschied sich signifikant. Die scheinbare
ileale Verdaulichkeit der Aminosduren lag bei den drei tanninhaltigen Ackerbohnensorten immer

signifikant niedriger als bei der wei3blithenden Sorte ,,Blandine*.

2.2.3 Mast- und Schlachtversuche

BESTE (1988) untersuchte den stufenweisen Ersatz von Sojaextraktionsschrot der Kontrollration
gegen Ackerbohnen mit DL-Methionin-Ergéinzung. Bei Ackerbohnenanteilen bis zu 46 bzw. 37
% in Anfangs- bzw. Endmastmischungen fiir Mastschweine ergaben sich keine signifikanten

Unterschiede in den Mast- und Schlachtleistungen.

Auch KLEINE KLAUSING (1990) konnte in Mastversuchen an Schweinen mit der
Ackerbohnensorte ,,Diana* bei Ackerbohnenanteilen von 53 bzw. 42,5 % in der Anfangs- bzw.
Endmastmischung mit Ergdnzung von DL-Methionin keine Unterschiede in der Mastleistung

und der Schlachtkérperzusammensetzung der Tiere feststellen.

Die im Mischfutter fiir Mastschweine eingesetzte Ackerbohne ,,Albatross begrenzte den
Proteinansatz der Schweine in der Anfangsmast durch ihren niedrigen Methioningehalt
(BURGSTALLER et al. 1990). Bei Ergéinzung von 7,5 % Rapsextraktionsschrot aus 00-Saat bei 33
% Ackerbohnenanteil waren die Mast- und Schlachtleistungen gegeniiber 42 %
Ackerbohnenanteil ohne Rapsextraktionsschrot verbessert.

HOPPENBROCK et al. (1998) untersuchten vier verschiedene Futtermittel an Schweinen in der
Vor- und Endmast. Die Kontrollgruppe erhielt Futter mit Komponenten konventioneller
Herkunft. In den drei Versuchsvarianten wurden 6kologisch erzeugte Futtermittel wie Weizen

und Gerste als Energietrdger verfiittert. Die Eiweilversorgung erfolgte mit Ackerbohnen und
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dem konventionellen Zukauffutter Kartoffeleiwei3 oder unter Verzicht auf Zukauffuttermittel
mit Erbsen und Lupinen bzw. Ackerbohnen und Lupinen. Die Mastleistung fiel mit den
kornerleguminosenhaltigen Mischungen geringer als mit dem Kontrollfutter aus. Auch der
Muskelfleischanteil als Merkmal der Schlachtkérperbewertung zeigte bei den Versuchsvarianten
signifikant niedrigere Werte. Bei der Wirtschaftlichkeitsberechnung standen den hoheren

Futterkosten der Versuchsvarianten niedrigere Schlachterlose gegeniiber.

Die in der Literaturiibersicht angesprochenen pflanzenbaulichen und erndhrungsphysiologischen
Aspekte der Ackerbohnen werden in der Diskussion (Kapitel 5.3.8) in einen Zusammenhang

gebracht und ausfiihrlicher besprochen.
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3 Material und Methoden

3.1 Betriebliche und pflanzenbauliche Erhebungen zum Anbau der
Ackerbohnen

Das Versuchgut Relliehausen liegt am westlichen Rand des Sollings bei Dassel in einer
Hohenlage von 180 — 280 m tiber NN (ANONYMOUS 1996). Im langjéhrigen Durchschnitt betragt
der Niederschlag 750 mm pro Jahr bei einer mittleren Jahrestemperatur von 8,2 °C. Das
Ackerland hat 60 - 75 Bodenpunkte. Der Boden besteht tiberwiegend aus Lehm und der

Bodentyp wird als LoB-Parabraunerde angesprochen.

Auf jeweils einem Hektar Ackerfliche wurden in den Jahren 1997 bis 1999 verschiedene
Ackerbohnensorten aus der Versuchswirtschaft Rellichausen der Universitdit Gottingen auf
nebeneinanderliegenden Flidchen angebaut. Es handelte sich hierbei um die buntblithenden
Sorten ,,Alfred”, ,,Scirocco und ,,Divine®, sowie um die weilblithenden Sorten ,,Caspar* und
»Gloria“. Das Saatgut stammte von verschiedenen Saatzuchtunternehmen. Alle Inputfaktoren
wie Maschineneinsatz, Kraftstoffverbrauch usw. wurden von der Saat bis zur Ernte

aufgenommen.

Harvest-Index

Eine Woche vor dem Erreichen der Mihdruschreife (Entwicklungsstadium: BBCH 87 nach
BLEIHOLDER et al. 1989) der Ackerbohnen wurden im Anbauversuch 1998 Pflanzenproben
genommen. Pro Ackerbohnensorte wurden jeweils fiinf Probefldchen von je einem Quadratmeter
GroBe von Hand geschnitten, und die Pflanzen kiihl gelagert. Die Ackerbohnen-Frischmasse
wurde ermittelt und die Anzahl der Hiilsen pro Pflanze sowie die Anzahl der Samen pro Hiilse
notiert. Die K6rner und ein Aliquot der restlichen SproBmasse (Hiilsen und Sprof3) wurden bis
zur Gewichtskonstanz bei 60°C getrocknet. Aus den erhobenen Daten wurde der TM-Harvest-

Index berechnet.

Der TM-Harvest-Index ist das Verhiltnis von Korn-Trockenmasse zur oberirdischen Sprof3-

Trockenmasse:

TM — Harvest — Index — Korn — Trockenmas se 100

Sprof3 — Trockenmas se (oberirdisch)
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Der N-Gehalt in den Bohnen und in den Erntertickstdnden (Hiilse und Stroh) wurde ermittelt und
daraus wurde der N-Harvest-Index berechnet. Der Harvest-Index fiir Stickstoff ist das Verhiltnis
von Stickstoff in den geernteten Kornern (bzw. Bohnen) zum Stickstoff im gesamten

(oberirdischen) Sprof:

Stickstoff in den Kérnern
Stickstoff im gesamten Sprofs

N— Harvest — Index = *100

3.2 Ernihrungsphysiologische Untersuchungen
Die Untersuchungen unterteilen sich in Stoffwechsel- und Fiitterungsversuche mit Schweinen.

Tabelle 6: Ubersicht iiber die Stoffwechsel- und Fiitterungsversuche

Untersuchungsart Ackerbohnensorte
weillblithend buntblithend

Caspar Gloria Divine Alfred Scirocco
N-Bilanzen
- AB aus Rellichausen 1997 HB* | 1997 HB 1999 VR | 1997 HB 1997 HB
- AB aus Hohenlieth 1997 HB - - - 1997 HB
Verdaulichkeitsversuche
- AB aus Relliehausen 1997 HB 1997 HB 1999 VR | 1997 HB 1997 HB
- AB aus Hohenlieth 1997 HB - - - 1997 HB
e[ g ||
Mastversuche
Anfangsmast 30 — 60 kg LM 1998 1998 - 1998 1998
Endmast 60 — 110 kg LM 1997 1997, 1999 1999 1997, 1999 | 1997, 1999

* Die Zahlen geben das Untersuchungsjahr, die Buchstaben die Schweineherkunft an; VR = Versuchsgut
Relliehausen; HB = Hiilsenberger Schweine

3.2.1 Stoffwechselversuche

Die Stoffwechseluntersuchungen umfassten N-Bilanz- und Verdaulichkeitsversuche an
Schweinen. AuBlerdem wurden Mineralstoffbilanzen ermittelt und Untersuchungen zum Séaure-
Basen-Status der Tiere durchgefiihrt (siche Tabelle 6).
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Die ménnlichen, kastrierten Schweine stammten aus der Schweineanlage der Versuchswirtschaft
Rellichausen der Georg-August-Universitdt Gottingen (VR), oder es handelte sich um
Hiilsenberger Schweine (HB). Die Schweine aus Relliehausen hatten auf der Vaterseite entweder
einen reinen Piétraineber oder eine Wechselkreuzung aus Hampshire x Piétrain. Die Miitter
waren entweder Deutsches Sattelschwein, Bunte Bentheimer oder Wechselkreuzungen aus Large
White und Deutscher Landrasse.

Die Tabelle 6 zeigt die eingesetzten Ackerbohnensorten aus den verschiedenen Erntejahren und

die Herkiinfte der eingesetzten Schweine fiir die einzelnen Versuche.

3.2.1.1 Zum Futterwert verschiedener Ackerbohnensorten

Mit Hilfe der N-Bilanzen sollten die Proteinqualitit der Ackerbohnen und Einfliisse auf die N-
Ausscheidungen tiber Kot und Harn ndher untersucht werden. Die Verdaulichkeitsversuche

dienten zur Ermittlung der Futterwerte der Ackerbohnensorten.

Bei den Bohnensorten handelte es sich um Erntegut der Versuchswirtschaft Rellichausen der
Anbaujahre 1997 und 1999 und zusétzlich um Erntegut der Pflanzenzuchtstation Hohenlieth aus
dem Anbaujahr 1997. Das Saatgut fiir den Anbau von jeweils einem Hektar auf der
Versuchswirtschaft ~ Relliechausen ~ wurde  fiir jedes Jahr von den einzelnen

Pflanzenziichtungsunternehmen zur Verfiigung gestellt.

Zur Ableitung der energetischen Futterwerte der Ackerbohnen diente das Substitutionsverfahren.
Dazu wurde jeweils eine getrennt untersuchte Vergleichsfuttermischung ohne Ackerbohnen in

den ,,Bohnengruppen® durch Ackerbohnenanteile substituiert.

Futtermischungen

Von repriasentativen Proben der Futterkomponenten fiir die Versuchsmischungen wurden die
Gehalte an Trockensubstanz und Rohprotein sowie teilweise von Aminosduren bestimmt. Als
Vergleichsmischung kam eine nach den Richtlinien fiir Versorgungsempfehlungen der GFE

(1987) zusammengestellte Getreide-/Sojamischung zum Einsatz.

Futterwerte von Ackerbohnen der Ernte 1997 aus Rellichausen (Versuch I)

Im Versuch I bestand die Vergleichsmischung aus einer mineral- und wirkstoffergénzten
Gerste-/Sojamischung. In den Versuchsmischungen sollte etwa ein Drittel des Gesamtproteins
der Vergleichsmischung durch Bohnenprotein ersetzt werden. Dazu wurden Ackerbohnenproben
zundchst auf Rohprotein analysiert und auf der Basis dieser Ergebnisse die einzumischenden
Anteile berechnet. Bis auf den Zusatz von geringen Mengen Lysin (0,06 %) erfolgte keine

weitere Ergénzung der Mischungen mit Aminoséuren.

In Tabelle 7 sind die Komponentenanteile der Futtermischungen dargestellt. Vereinfachend
werden im folgenden die Futtermischungen durch die Angabe der eingemischten

Ackerbohnensorte bzw. mit ,,Soja‘“ gekennzeichnet.
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Tabelle 7: Zusammensetzung der Futtermischungen im Stoffwechselversuch I
(Ackerbohnen der Ernte 1997 aus Relliehausen)

Komponente Futtermischung (g/kg)

Soja Caspar Gloria Alfred Scirocco
Sojaschrot 250,0 172,5 187,5 185,0 187,5
Ackerbohnen - 300,0 240,0 250,0 240,0
Gerste 720,0 496,8 540,0 5328 540,0
Premix I* 20,0 20,7 22,5 22,2 22,5
Premix IT** 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0

* pro kg Premix: Ca 22 %; P 4,5 %; Na 5 %; Vitamin A 350.000 L.E.; Vitamin D5 60.000 L.E.; Vitamin E 1.000 mg;
Cu 850 mg.

** pro kg Premix: Ca 18 %; P 6 %; Na 2 %; Lysin 6 %; Vitamin A 300.000 I. E.; Vitamin D; 50.000 LE.; Vitamin
E 3.650 mg; Cu 650 mg; Bac. cereus var. toyoi (CNCM J-1012/NCIB 40112) Toyocerin 5 x 10,9 KBE.

Die Tiere wogen zu Versuchsbeginn 32 + 1,8 kg und zum Versuchsende 37 + 1,5 kg. Die
Futtermenge pro Tier und Tag betrug 1,4 kg.

Futterwert von Ackerbohnen der Ernte 1997 aus Hohenlieth (Versuch II)

In einem weiteren Stoffwechselversuch wurden dieselben Schweine mit Ackerbohnen, die aus
dem Anbau in Hohenlieth stammten, versorgt. Dazu kamen die weillblithende Sorte ,,Caspar”
und die buntblithende der
Vergleichsmischung durch Ackerbohnen ausgetauscht und keine Aminosduren zur Ergédnzung

Sorte ,,Scirocco” zum Einsatz. Es wurde ein Viertel

zugesetzt.

Die Zusammensetzung der Futtermischungen ist in Tabelle 8 dargestellt.

Tabelle 8: Zusammensetzung der Futtermischungen im Stoffwechselversuch 11
(Ackerbohnen der Ernte 1997 aus Hohenlieth)

Komponente Futtermischung (g/kg)
Soja Caspar Scirocco
(weiflblithend) (buntbliihend)
Sojaschrot 170,0 115,0 115,0
Ackerbohnen - 250,0 250,0
Gerste 800,0 605,0 605,0
Premix* 30,0 30,0 30,0

* pro kg Premix: Ca 22 %; P 4,5 %; Na 5 %; Vitamin A 350.000 L.E.; Vitamin D3 60.000 L.E.; Vitamin E
1.000 mg; Cu 850 mg.

Die Tiere wogen anfianglich im Durchschnitt 43 + 0,8 kg und zum Versuchsende 52 + 1,0 kg.
Die Futtermenge pro Tier und Tag betrug 2 kg.
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Futterwert der Ackerbohnensorte ,,Divine” der Ernte 1999 aus Relliechausen (Versuch III)

In diesem Versuch wurde eine mineral- und wirkstoffergénzte Vergleichsmischung teilweise
durch die Ackerbohnensorte ,,Divine* ersetzt. Die Vergleichsmischung wurde so konzipiert, daf3
ein Austausch von 25 % durch Ackerbohnen moglichst nicht zu einer Proteintiberversorgung der
Schweine fiihrte. Dazu mufite der Proteingehalt niedrig gehalten und der Bedarf der Schweine an
essentiellen Aminosduren durch gezielte Zulagen abgedeckt werden. Die Ergénzung erfolgte
nach dem Konzept des idealen Proteins (ROTH et al. 1993, modifiziert nach WANG & FULLER

1989) entsprechend der Aminosduren-Relation:
Lys : Met+ Cys: Thr: Trp : lle : Leu : His : Val
100: 60 :66: 19 :60:111: 39 : 75

In der Futtermischung mit Bohnen fanden die in den Bohnen analysierten Aminosduren
Berticksichtigung, so daB sich die Ergidnzung mit essentiellen Aminosduren von der in der
Grundmischung unterschied. Zur Ergdnzung mit schwefelhaltigen Aminosduren kamen entweder
DL-Methionin (DL-Met) oder DL-Methionin-Hydroxy-Analog (MHA) zum Einsatz. MHA
wurde mit dem Handelsprodukt Alimet®” unter Zugrundelegung der vollstindigen Methionin-
Aquivalenz der zu 88% enthaltenen Reinsubstanz eingesetzt. Die Komponentenanteile der

Futtermischungen sind in Tabelle 9 aufgezeigt.

* Alimet® ist ein eingetragenes Warenzeichen von Monsanto Inc.
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Tabelle 9: Zusammensetzung der Futtermischungen im Stoffwechselversuch 111

(Ackerbohnensorte ,,Divine* der Ernte 1999 aus Relliechausen)

Komponente Futtermischung (g/kg)

Soja Divine

DL-Met DL-MHA

Gerste 833,6 625,2 625,1
Sojaschrot 100,0 75,0 75,0
Ackerbohnen - 247,2 247,1
Premix* 30,0 30,0 30,0
Sojaol 25,0 18,8 18,8
L-Lysin HCI 4,7 1,5 1,5
DL-Methionin 1,3 1,5 -
MHA - - 1,7
L-Threonin 1,7 0,7 0,7
DL-Tryptophan 0,2 0,1 0,1
L-Valin 1,0 - -
L-Leucin 1,1 - -
L-Isoleucin 0,9 - -
L-Histidin 0,5 - -

* pro kg Premix: Ca 24 %; P 5 %; Na 5 %; Mg 1 %; Cu 1.000 mg; Vitamin A 400.000 I.E; Vitamin D; 40.000
L.E.; Vitamin E 2.000 mg; Flavophospholipol 200 mg.
Die Schweine wiesen zu Versuchsbeginn 28 + lkg Lebendmasse auf und nahmen wahrend der
13-tdgigen Versuchsdauer durchschnittlich 677 + 43 g/Tag zu. Es wurden 95 g Futter pro kg
Lebendmasse LM®”° und Tag, entsprechend 1358 bis 1517 g/Tier u. Tag, gefiittert.

Nach der fiinftagigen Adaptationsphase und vor der flinftigigen Sammelperiode im N-Bilanz-
und Verdaulichkeitsversuch wurde zusétzlich Harn der Schweine an 3 aufeinanderfolgenden
Tagen tiber jeweils 8 Stunden pro Tag im zweistiindigen Intervall gesammelt und auf Parameter

des Sdaure-Basen-Status analysiert.

3.2.1.2 Versuchstiere

Zur Untersuchung des Futterwertes der Ackerbohnensorten ,,Alfred®, ,,Caspar®, ,,Scirocco und
,»QGloria® der Ernte 1997 kamen Hiilsenberger Mastschweine zum Einsatz. In den iibrigen

Versuchen wurden jeweils 12 Borge von der Versuchswirtschaft Relliehausen verwendet.
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Haltung der Versuchstiere

Zur Ermittlung von N-Bilanzen wurden Stoffwechselversuche mit fiinftagiger Vorperiode und
funftidgiger Sammelperiode durchgefiihrt. Die Tiere wurden in Stoffwechselkédfigen aufgestallt,
die eine quantitative Sammlung von Kot und Harn erméglichten (SCHIEMANN 1981).

Das Futter wurde zweimal téglich in Mehlform verabreicht. Die Tiere erhielten Wasser nach der
Fitterung zur freien Aufnahme. Die Schweine wurden zu Beginn und am Ende des
Stoffwechselversuchs gewogen. Die Exkremente wurden taglich ein Mal quantitativ gesammelt.
Vom Kot wurde tdglich ein Aliquot von 30 % je Einzeltier gesammelt und bei — 20 °C

eingefroren.

Fiir die Stickstoffbilanzierung war es notwendig, zusétzlich zu den Kotproben auch den Harn der
Tiere zu sammeln. Der Harn wurde in Kanistern unter den Stoffwechselkésten aufgefangen. Zur
Vermeidung von Stickstoffverlusten wurden sie jeweils mit einer Schwefelsdurevorlage
versehen. Vom Harn wurden 10 % je Einzeltier gesammelt und ebenfalls bei — 20 °C

eingefroren.

3.2.2 Fiitterungsversuche in Rellichausen

Fir die Fitterungsversuche stand die geschlossene Schweineanlage der Versuchswirtschaft

Relliehausen zur Verfligung.

Die Versuchstiere stammten miitterlicherseits aus der Fi-Generation von Wechselkreuzungen
und viterlicherseits von Wechselkreuzungen Hampshire x Piétrain oder von reinen Piétrainebern
ab.

Es wurden ein Versuch in der Anfangsmast (30 - 60 kg Lebendmasse) und zwei Versuche in der
Endmast (60 - 110 kg Lebendmasse) durchgefiihrt (siche Tabelle 6).

Von den Ackerbohnen und den Getreidekomponenten wurden représentative Proben genommen
und auf Weender Rohnéhrstoffe sowie bei Ackerbohnen zusitzlich auf Aminosdurengehalte

untersucht.
Anfangsmast mit Ackerbohnen der Ernte 1998

Pro Futtermischung wurden in Abhéngigkeit von der zeitlichen Tierverfiigbarkeit aus der
Ferkelaufzucht und Anfangsgewichten von 30 + 1,5 kg im Mittel der Gruppe pro Futtervariante
4 Buchten zu 6 Tieren mit weiblichen oder médnnlichen Schweinen eingestallt, so daB3 insgesamt

240 Schweine im Versuch standen.

Die Einstallung der Tiere erfolgte ab Ende Januar 1999. Die Tiere wurden wochentlich gewogen
und beim Erreichen von durchschnittlich 60 kg wieder aus dem Versuch genommen, um mit

handelstiblichem Mastfutter bis zum Erreichen des Schlachtgewichts gefiittert zu werden.
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Fir den Anfangsmastversuch wurden am 21.01.1999 und am 05.03.1999 Versuchsfutter-
mischungen von jeweils 2,5 t in Rellichausen gemischt. Die Komponentenanteile der
Futtermischungen sind in Tabelle 10 dargestellt. Die Anteile der Ackerbohnen betrugen
einheitlich 15 %, wéhrend die Gerste-, Weizen-, Sojadl- und Blutmehlanteile nach Mallgabe der
zuvor ermittelten Rohproteingehalte der Ackerbohnen variiert wurden, so daf3 sich moglichst
vergleichbare Energie- und Rohproteingehalte der Mischungen ergaben. Auflerdem erfolgte auf
der Basis der analysierten Gehalte der Bohnen Ergidnzungen mit L-Lysin auf rechnerisch
gleiches Niveau in allen Futtermischungen. Zum Vergleich kam eine energie- und

proteindquivalente Mischung mit Sojaschrot und ohne Ackerbohnen zum Einsatz.

Infolge hoherer Rohproteingehalte der Ackerbohnensorten ,,Gloria* und ,,Scirocco* konnten in
diesen Futtermischungen geringere Blutmehlanteile und hohere Anteile Gerste anstelle von

Weizen gewéhlt werden.

Tabelle 10: Zusammensetzung der Futtermischungen mit Ackerbohnen der Ernte 1998 fiir

die Anfangsmast (%)

Komponente Futtermischung

Caspar Gloria Alfred Scirocco Soja
Gerste 25,0 37,0 25,0 31,5 25,0
Weizen 44,0 33,0 44,0 38,0 47,0
Ackerbohnen 15,0 15,0 15,0 15,0 -
Sojaschrot 5,0 5,0 5,0 5,0 22,5
Sojadl 0,8 0,5 1,0 0,98 2,0
Kartoffelprotein 1,5 1,5 1,5 1,5 -
Tiermehl 35 3,5 35 3,5 -
Blutmehl 2,2 1,5 2,0 1,5 -
Premix I* 3,0 3,0 3,0 3,0 -
Premix II** - - - - 3,5
L-Lysin HCI - - - 0,02 -

* pro kg Premix: Ca 18 %; P 1,76 %; Na 4,2 %, Lysin 1,76 %; Vitamin A 500.000 L.E.; Vitamin D3 50.000 L.E.;
Vitamin E 2.667 mg; Cu 5.334 mg; Flavophospholipol 334 mg; 3-Phytase 16.667 E (EC 3.1.3.8); Calciumformiat;
Fumarséure.

** pro kg Premix: Ca 19,5 %; P 3 %; Na 4,5 %; Lysin 4 %; Vitamin A 428.572 L.E.; Vitamin D; 42.858 LE.;
Vitamin E 2.286 mg; Cu 4.572 mg; Flavophospholipol 286 mg; 3-Phytase 14.286 E (EC 3.1.3.8); Calciumformiat;
Fumarséure.

Endmast mit Ackerbohnen der Ernte 1997

Als Versuchstiere dienten 180 ménnliche, kastrierte Schweine. Es wurden 5 Versuchsgruppen

mit jeweils 6 Buchten zu 6 Tieren eingestallt.



3 MATERIAL UND METHODEN 25

Zunichst erfolgten Analysen der aus dem Anbau in Relliechausen stammenden Ackerbohnen auf
Rohprotein  und  Aminosduren, deren Ergebnisse  Anpassungen der einzelnen
Komponentenanteile zur Erreichung moglichst protein-, aminosiduren- und energiedquivalenter

Futtermischungen erméglichten.

Die Versuchsmischungen wurden am 18.12.1997, 12.02.1998 und 07.04.1998 in Chargen zu

jeweils 5 t in Rellichausen hergestellt.

Tabelle 11: Zusammensetzung der Futtermischungen mit Ackerbohnen der Ernte 1997 fiir

die Endmast (%)

Komponente Futtermischung

Caspar Gloria Alfred Scirocco Soja
Weizen 35,0 30,0 35,0 35,0 55,0
Gerste 31,4 38,41 32,41 32,42 23,37
Ackerbohnen 25,0 25,0 25,0 25,0 -
Sojaschrot - - - - 19,0
Kartoffelprotein 3,0 2,0 2,5 2,5 -
Maiskleber 3,0 2,0 2,5 2,5 -
Premix* 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
L-Lysin HCI 0,08 0,04 0,06 0,05 0,10
DL-Methionin 0,02 0,05 0,03 0,03 0,03

* pro kg Premix: Ca 24 %; P 5 %; Na 4,5 %; Mg 1,25 %; Lysin 3 %; Vitamin A 400.000 L.E.; Vitamin D5 40.000
I.E.; Vitamin E 2.000 mg; Cu 1.000 mg; Virginiamycin 600 mg.

Endmast mit Ackerbohnen der Ernte 1999

Die Tiere wurden nach betriebsiiblicher und einheitlicher Aufzucht ab durchschnittlich 60 + 2 kg
Lebendmasse in 6er-Buchten aufgestallt. Es kamen jeweils 6 Borge pro Bucht zum Einsatz. Die
Buchten wurden ab dem 10. Mirz fortlaufend nach der Verfiigbarkeit der Tiere aus der Vormast
beschickt. Es wurden moglichst zeitgleich jeweils 4 Buchten pro Gruppe beschickt. Da drei
Tiere in der Mast verendet sind, gingen in die Berechnung der Mastleistung nur 117 Tiere ein,
die die Mast beendeten.

Wiéhrend im Endmastversuch mit Ackerbohnen der Ernte 1997 (s.0.) durch differenzierten
Zusatz von L-Lysin und DL-Methionin protein- und aminosdurendquivalente Futtermischungen
angestrebt wurden, kamen im zweiten Endmastversuch mit Ackerbohnen der Ernte 1999
unabhingig von den Protein- und Aminosduregehalten der einzelnen Ackerbohnensorten
beziiglich der Anteile der iibrigen Futterkomponenten identische Mischungen zum Einsatz
(Tabelle 12). Durch dieses eher praxisangepallite Verfahren sollten Unterschiede zwischen

verschiedenen Ackerbohnensorten deutlicher zutage treten. Es wurden die Sorten ,,Divine®,
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,»QGloria®, |, Alfred und ,,Scirocco® eingemischt. Aullerdem wurde wieder eine Gruppe mit einer
Soja-/Getreidemischung gefiittert.

Tabelle 12: Zusammensetzung der Futtermischungen mit Ackerbohnen der Ernte 1999 fiir

die Endmast (%)
Komponente Futtermischung
Ackerbohnen Soja
Ackerbohnen 25,0 -
Sojaschrot 5,0 17,0
Weizen 38,5 42,0
Gerste 27,8 37,3
Premix* 2,5 2,5
Sojadl 0,98 0,99
L-Lysin HCI 0,12 0,18
DL-Methionin 0,08 0,03
L-Threonin 0,02 -

* pro kg Premix: Ca 24 %; P 5 %; Na 5 %; Mg 1 %; Vitamin A 400.000 LE.; Vitamin
D; 40.000 L.E.; Vitamin E 2.000 mg; Cu 1.000 mg; Flavophospholipol 200 mg.

Die Versuchsfuttermischungen wurden am 03.03.2000 und am 10.05.2000 hergestellt. Am ersten
Termin wurden je 3 t Futter und am zweiten Termin zweimal jeweils 2 t pro Futtergruppe

gemischt.

3.2.2.1 Tierwigungen und Futterzuteilung

Die Tiere wurden zu Versuchsbeginn und zu Versuchsende gewogen.

Die Schweine wurden nach der in Tabelle 13 aufgefiihrten Futterliste gruppenweise in 6er

Buchten versorgt. Die Anpassung der Futtermenge erfolgte jeweils wochentlich.
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Tabelle 13: Futterliste fiir Schweine in der Versuchsanlage Relliehausen

Gewicht, kg Futter (kg/Tag) pro Tier
29,5 1,30
33,0 1,45
37,0 1,60
41,5 1,75
46,0 1,90
50,5 2,00
55,5 2,15
60,5 2,30
65,5 2,40
71,0 2,50
76,0 2,60
81,5 2,75
87,0 2,85
92,5 2,90
98,0 3,00
103,5 3,00

3.2.2.2 Schlachtkérpermerkmale

Alle Tiere wurden auf dem EU-Schlachthof in Rosdort/Géttingen geschlachtet. Dort wurden

tierindividuelle Daten zur Schlachtleistung und zur Fleischbeschaffenheit erhoben.

Zu den Daten zidhlten das Schlachtendgewicht, das Zweihilftengewicht, die Ausschlachtung, der
Muskelfleischanteil in %, das Speckmal3 und das Fleischmal3.

Die Einstufung der Mastschweine in die Handelsklassen erfolgte nach dem Muskelfleischanteil

(Tabelle 14).

AufBlerdem wurden pH- und Reflexionswerte an den Schlachthélften gemessen.
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Tabelle 14: Einteilung in Handelsklassen entsprechend dem Muskelfleischanteil

(BACH et al. 1992)

Handelsklasse Muskelfleischanteil

(Schlachtkorper von iiber 50 kg bis unter 120 kg)

>55%
50-<55%
45 -<50 %
40-<45%
<40 %

W O ® C

Die MeBwerte wurden mit einem Sondengerit optisch-elektronisch erfaf3t. Dazu stand auf dem
Schlachthof ein FOM-Gerdt (Fat-O-Meat’er, Firma Breitsameter) bestehend aus einer

Mefsonde, einem Terminal und einem Drucker zur Verfiigung.
In der Spitze der Mefsonde befindet sich ein Lichtgeber und
unmittelbar daneben ein Lichtempfinger (Fotodetektor).
Muskelfleisch und Fettgewebe reflektieren das vom Lichtgeber
ausgesandte Licht mit unterschiedlicher Intensitit. Durch
festgesetzte MeBpunkte, in die das Sondengerit einsticht, erhélt
man ein Speck- und ein FleischmaB3 (Abb. 2) Mit diesen
Malizahlen wird dann der Muskelfleischanteil durch Eingabe der
Mafzahlen in bundeseinheitliche Schétzformeln errechnet

(Bezahlungsgrundlage).

Am Schlachttag wurde im Kiihlraum an der rechten, nicht
belasteten Hélfte, da hdngend entblutet, mit einem tragbaren pH-
Meter zwischen der verldngerten 13. und 14. Rippe im Musculus
longissimus dorsi der pH;-Wert im Kotelett (45 Minuten post

mortem) gemessen.

Abbildung 2: Mef3punkt beim Schwein
(nach SCHEPER & SCHOLZ 1985)

Bei einem pH-Wert unter 5,8 handelt es sich um streBempfindliche Tiere mit schlechter

Fleischqualitit, sogenannte PSE-Schweine (pale [bla3], soft [weich], exhausted [erschopft]).
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Der Reflexionswert wurde automatisch mit dem FOM-Geriit bestimmt.
3.3 Analysen

3.3.1 Weender Analyse und Aminosiurenbestimmung

Das Futter sowie die Kot- und Harnproben wurden nach der Weender Analyse (NAUMANN &
BASSLER 1976 — 1997) untersucht.

Die Kotproben wurden in einem Cutter (EMS, Eduard Miiller & Sohne, Saarbriicken)

homogenisiert und die Harnproben in einem Becherglas vor der Analyse vermischt.

ADF (Acid Detergent Fiber) und NDF (Neutral Detergent Fiber) wurden mit dem ANKOM>220
Fiber Analyzer nach der Methode von GOERING & VAN SOEST (1970) analysiert. Bei der NDF-
Bestimmung wurde nach dem zweiten der insgesamt fiinf Waschvorginge am Ende der

Extraktion mit ND-Losung 30 Minuten mit einer 0,1 N HCI-Losung gespiilt.

Die Aminosdurengehalte der geernteten Ackerbohnen wurden durch die Degussa AG in
Frankfurt analysiert. Hierbei wurde die Verbandsmethode AS 4.11.1 (NAUMANN & BASSLER
1988) angewendet. Die einzelnen Aminosduren wurden hydrolytisch aufgeschlossen und mitttels
eines automatisierten lonenaustauschverfahrens bestimmt. Bei den Aminosduren, die eine
Schwefelgruppe besitzen, wurde zusitzlich eine Oxydation durchgefiihrt. Die Analysen auf DL-
MHA erfolgten mit der Hochdruck-Fliissigkeitschromatographie (ONTIVEROS et al. 1987).

3.3.2 Stirke- und Zuckerbestimmung

Der Stdrkegehalt der Ackerbohnen und der Futtermischungen wurde polarimetrisch gemessen
(NAUMANN & BASSLER 1976). Die Zuckerbestimmung erfolgte nach der Methode von Luff-
Schorl (NAUMANN & BASSLER 1976).

3.3.3 Mineralstoffbestimmung

Die Mineralstoffanalysen erfolgten nach trockener Veraschung der Proben (MOINZADEH 1975).
Die Futter-, Kot- und Harnproben wurden in Quarzschalen eingewogen und bei 470 °C im
Muffelofen verascht. Die Probensubstanz wurde dann auf dem Wasserbad mit konzentrierter
Salzsdure abgedampft. AnschlieBend wurde sie zunédchst mit heilem destilliertem Wasser und
dann mit 10 ml halbkonzentrierter Salzsdure quantitativ in einen 250 ml MefBkolben {iberspiilt.
Am nichsten Tag wurde der MeBkolben bis zur Markierung mit destilliertem Wasser aufgefiillt.
Dann wurde die Probe nach kréftigem Schiitteln durch einen Filter in eine 250 ml Plastikflasche
filtriert.
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Natrium- und Kaliumbestimmung

Die Bestimmung von Natrium und Kalium aus den Aschelosungen wurde mit dem
Flammenphotometer (Eppendorf Gerdtebau, Netheler + Hinz GmbH Hamburg) durch Vergleiche
mit Natrium- und Kaliumstandards durchgefiihrt.

Phosphorbestimmung

Der Phosphor wurde aus den Aschelosungen kolorimetrisch mit der “Vanado-Molybdat-
Methode” mit Hilfe des Eppendorf-Spektralphotometers bei einer Wellenlinge von 468 nm
(Kiivette 2 cm Schichtdicke) gemessen (LANTZSCH 1961).

Calciumbestimmung

Aus den Aschelosungen wurde Calcium in essigsaurer Losung als Calciumoxalat gefillt, in
verdiinnter Salzsdure gelost und in der Losung komplexometrisch geféllt (PERL 1964).
Chloridbestimmung

Die Chloridbestimmung erfolgte nach der Methode der VDLUFA. (NAUMANN & BASSLER
1976).

Schwefelbestimmung

Der Gesamt-Schwefel wurde nach der LUFA OL-Methode (1 - 004) bestimmt.

Die Chlorid- und Schwefelbestimmungen erfolgten durch die Landwirtschaftliche
Untersuchungs- und Forschungsanstalt (LUFA) Oldenburg.

3.3.4 Pufferkapazitiit des Futters

Die Pufferkapazitit wurde nach PROHASZKA & BARON (1980) ermittelt und gibt die zur
Absenkung des pH-Wertes auf pH 3 erforderlichen HCI-Aquivalente an.

3.3.5 Saure-Basen-Status

Die Analysen der Harnproben im Versuch IV zur Ermittlung der fraktionierten Netto-Siduren-
Basen-Ausscheidung erfolgten nach der Methode von KUTAS (1965), modifiziert nach FURLL
(2000).

Hierzu wurden 20 ml Harn in ein Becherglas gegeben und mit 1 n HCI so lange versetzt, bis der
pH-Wert 3,5 erreicht wird. Der HCI-Verbrauch wurde notiert. Dann wurde die Probe 30
Sekunden gekocht, abgekiihlt und mit 6 Tropfen Phenolrot versetzt. Mit einer 0,1 n NaOH wurde
so lange titriert, bis ein pH-Wert von 7,4 erreicht ist. Der NaOH-Verbrauch wurde notiert (1.
Wert). Zum vorhergehenden Ansatz wurden 20 ml Formalin dazugeben und erneut mit 0,1 n
NaOH bis zu dem pH-Wert 7,4 titriert. Wieder wurde der NaOH-Verbrauch notiert (2. Wert).
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Die Netto-Sduren-Basen-Ausscheidung (NSBA) gibt die Differenz von Titrationsalkalitdt minus
Titrationsaciditit wieder und beschreibt die Gesamtheit der mit dem Harn ausgeschiedenen H'-

Tonen.

Berechnung:

NsA = 1o (10 *ml HCl —ml NaOH ) | wobei in der Formel als Wert fiir ml NaOH die
2

Summe aus 1. und 2. Wert eingegeben wurde.

Als Basenwert (mmol/l) wurde der HCI-Verbrauch x 50 angegeben.

Der Saurenwert (mmol/l) wurde berechnet aus dem mit 5 multipliziertem NaOH-Verbrauch,

wobei hier nur der 1. Wert einbezogen wurde.

3.3.6 pH-Wertim Harn

Fiir die Bestimmung des pH-Wertes im Harn wurden 20 ml Frischharn mit einer pH-Elektrode

gemessen.
3.4 Berechnungen

3.4.1 Verdaulichkeiten, umsetzbare Energie und Futterwert

Zur Berechnung der BFS-korrigierten umsetzbaren Energie aus den verdaulichen
Rohnihrstoffen (in g/kg T) diente die folgende Formel (DLG 1991):

ME (MJ/kg T) = 0,021 * DXP + 0,0374 * DXL + 0,0144 * DXF + 0,0171 * DXX - 0,0068
(BFS® - 100)

? Die bakteriell fermentierbaren Substanzen (BFS) sind definiert als Summe der verdaulichen N-freien Extraktstoffe
und der verdaulichen Rohfaser abziiglich der Gehalte an Stiarke und Zucker. Die BFS-Korrektur wird nur fiir den

tiber 100 g/kg T liegenden BFS-Anteil vorgenommen.
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3.4.2 Stickstoff- und Mineralstoffbilanz

Mittels der Stickstoffanalysen und den aufgenommenen bzw. ausgeschiedenen Gesamtmengen
an Futter und Exkrementen konnte die N-Retention sowohl absolut als auch relativ berechnet

werden:
N-Retention = N-Aufnahme - (N-Ausscheidung iiber Kot und Harn)

Die Berechnung der Kalium-, Natrium-, Calcium- und Phosphorbilanzen erfolgte entsprechend.

3.5 Statistik

3.5.1 Stoffwechselversuche

Die Daten der Stoffwechseluntersuchungen wurden anhand einer einfaktoriellen Varianzanalyse
der Mittelwerte unter Verwendung des Statistikprogramms SPSS 10,0 fiir Windows statistisch

ausgewertet.

Folgendes einfaktorielle Modell wurde dabei verwendet:

Yij = l,,l, + FMl + eij

Yii = Beobachtungswert des j-ten Tieres bei Futtermittel i
w = Mittelwert aller Tiere

FM; = Effekt des i-ten Futtermittels des Versuchs

€ij = zufilliger Restfehler

Die Signifikanzpriifung wurde mittels des Least Significance Difference Tests (LSD) bei
gleicher Anzahl von Versuchstieren und mittels des Scheffé-Tests bei ungleicher Anzahl
durchgefiihrt. Bei zwei Versuchsgruppen wurde mit dem t-Test bei unabhéngigen Stichproben
getestet. Das Signifikanzniveau lag bei p <0,05.

3.5.2 Fiitterungsversuche

Die statistischen Auswertungen der Fiitterungsversuche wurden mit Hilfe des SAS-Programms
(Statistical-Analysis-System, SAS-INSTITUT INC. 1990, Version 6.11 und 6.12) nach dem
allgemeinen linearen Modell ('GLM'-Prozedur) durchgefiihrt. Bei den Berechnungen galt ein
Testniveau von p < 0,05 als Widerlegung der Nullhypothese. Die LSQ-Werte sind im

Ergebnisteil dargestellt.
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3.5.2.1 Anfangsmastversuch mit Ackerbohnen der Ernte 1998

Die Auswertung der erhobenen Einzeltierdaten wurde nach folgendem Modell durchgefiihrt:

Modell (1) Mastleistung

Yijim = 1L+ FM; + DG; + EBERLI, + SAULINIE, + FM * SAULINIE + ANFALTER i1 + €ijiim

Yijklm = Beobachtungswert

n = Mittelwert aller Tiere

FM; = Effekt des i-ten Futtermittels (i = Bohne ,,Alfred”, Bohne ,,Caspar®,
Bohne ,,Gloria*, Bohne ,,Scirocco® und Sojamischung)

DG; = Effekt des j-ten Durchgangs (j=1 ... 4)

EBERLIy = Effekt der k-ten Eberlinie (k = 66 [reine Piétrain], 99 [Wechselkreuzung x

Piétrain])

SAULINIE,

Effekt der l-ten Saulinie (1 = Wechselkreuzungssauen der Linien 21, 31,
32,71,72)

FM * SAULINIE= Interaktion Futtermittel * Saulinie
ANFALTER;ju = Kovariable Mastanfangsalter
€ijkim = zufilliger Restfehler

Auch die Effekte Geschlecht und Geschlecht x Futtermittel wurden untersucht, aber da keine

Signifikanzen auftraten, wurden sie nicht mit in das Modell einbezogen.

Bei den Untersuchungen der Merkmale Futteraufnahme, Futterkosten und Futterverwertung
wurden die Buchtenmittelwerte statistisch untersucht, da keine Einzeltierdaten vorlagen. Hierbei
wurde in das Modell der Effekt des Futtermittels, des Durchgangs und des Geschlechts

einbezogen.

3.5.2.2 Endmastversuch mit Ackerbohnen der Ernte 1997

Die Auswertung der erhobenen Daten wurde nach folgenden Modellen durchgefiihrt:

Modell (2) Mastleistung

Yijkim = L+ FM; + DG; + EBERLI + SAULINIE, + FM * SAULINIE + ANFALTER;ji + €ijkim

Yijklm = Beobachtungswert
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w = Mittelwert aller Tiere

FM; = Effekt des i-ten Futtermittels (i = Bohne ,,Alfred, Bohne ,,Caspar®,
Bohne ,,Gloria®, Bohne ,,Scirocco® und Sojamischung)

DG; =  Effekt des j-ten Durchgangs (j =1 ... 6)

EBERLIg =  Effekt der k-ten Eberlinie (k = 66 [reine Piétrain], 99 [Wechselkreuzung x
Piétrain])

SAULINIE; = Effekt der I-ten Saulinie (I = Wechselkreuzungssauen der Linien 21, 31,

32)
FM * SAULINIE

Interaktion Futtermittel * Saulinie

ANFALTER;y = Kovariable Mastanfangsalter

€ijkim = zufilliger Restfehler

Die Interaktion von Futtermittel x Durchgang war bei keinem Merkmal von Bedeutung (nicht

signifikant) und wurde deshalb nicht in das Modell aufgenommen.

Entsprechend dem Anfangsmastversuch wurden die Merkmale Futteraufnahme und
Futterverwertung anhand der Buchtenmittelwerte mit einem Modell untersucht, in welches der
Effekt des Futtermittels und des Durchgangs einbezogen wurden, da fiir diese Merkmale keine

Einzeltierdaten vorlagen.

Modell (3) Schlachtleistung

Yijkimn = 1L+ FM; + DGj + EBERLI; + SAULINIE; + SCHLACHTTAG,, + ZHGWijk1m+ Cijklmn

Yijkimn = Beobachtungswert

T = Mittelwert aller Tiere

FM; = Effekt des i-ten Futtermittels (1 = Bohne ,,Alfred*, Bohne,,Caspar®,
Bohne ,,Gloria®, Bohne ,,Scirocco® und Sojamischung)

DG; = Effekt des j-ten Durchgangs (j =1 ... 6)

EBERLIy = Effekt der k-ten Eberlinie (k = 66 [reine Piétrain], 99

[Wechselkreuzung x Piétrain])

SAULINIE, = Effekt der I-ten Saulinie (1 = Wechselkreuzungssauen der Linien
21,31, 32)
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SCHLACHTTAG,, = Effekt des m-ten Schlachttags (m =16.2.1998, 2.3.1998,
9.3.1998, 16.3.1998, 23.3.1998, 30.3.1998, 20.4.1998,
27.4.1998, 4.5.1998, 11.5.1998, 18.5.1998, 25.5.1998,

8.6.1998)
ZHGWijim = Effekt des ijklm-ten Zweihélftengewichts
€ijklmn = zufdlliger Restfehler

3.5.2.3 Endmastversuch mit Ackerbohnen der Ernte 1999

Die Auswertung der erhobenen Daten wurde nach folgenden Modellen durchgefiihrt:

Modell (4) Mastleistung

yik = b+ FM; + DGj +FM * DG + ANFALTERij + Cjjk

Yijk = Beobachtungswert
n = Mittelwert aller Tiere
FM; = Effekt des i-ten Futtermittels (i = Bohne ,,Divine“, Bohne ,Caspar®,

Bohne ,,Gloria*, Bohne ,,Scirocco® und Sojamischung)

DG; =  Effekt des j-ten Durchgangs (j =1 ... 4)
FM * DG = Interaktion Futtermittel * Durchgang
ANFALTER;; = Kovariable Mastanfangsalter

€ijk = zufilliger Restfehler

Die Saulinie und die Interaktion von Saulinie x Futtermittel war bei keinem Merkmal von

Bedeutung und wurde deshalb nicht in das Modell aufgenommen.

Entsprechend dem Anfangsmastversuch wurden die Merkmale Futterauthahme, Futter-
verwertung, Futterkosten und Kosten pro Lebendmassezunahme anhand der Buchtenmittelwerte
mit einem Modell untersucht, in welches der Effekt des Futtermittels und des Durchgangs

einbezogen wurden, da fiir diese Merkmale keine Einzeltierdaten vorlagen.

Modell (5) Schlachtleistung

Yijki = ut FM; + DGJ‘ + SCHLACHTTAG + ZHGWijk‘i‘ Cijkl
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Yiikl = Beobachtungswert
w = Mittelwert aller Tiere
FM; = Effekt des i-ten Futtermittels (i = Bohne ,,Divine*, Bohne
,Caspar®, Bohne ,,Gloria®, Bohne ,,Scirocco® und
Sojamischung)
DG; = Effekt des j-ten Durchgangs (j =1 ... 4)
SCHLACHTTAG = Effekt des k-ten Schlachttags (k =15.5.2000, 29.5.2000,
5.6.2000, 19.6.2000, 26.6.2000, 10.7.2000, 7.8.2000,
11.9.2000, 25.9.2000, 23.10.2000, 13.11.2000, 4.12.2000,
8.1.2000, 22.1.2000, 5.2.2000)
ZHGW;j, = Effekt des ijk-ten Zweihédlftengewichts

Cijkl =

zufilliger Restfehler
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4 Ergebnisse

4.1 Daten zum Anbau der Ackerbohnen in Rellichausen

Die verschiedenen Ackerbohnensorten wurden in Rellichausen auf jeweils einem Hektar
nebeneinander angebaut. Im Jahre 1997 stand die Fliache Eichenfeld (Ost), 1998 die Flédche
Neuer Kamp (Ost) und 1999 die Fliche Hahneschlag (Nord) zur Verfiigung. In Tabelle 15 sind

die verschiedenen Arbeitsgidnge aufgefiihrt.

Tabelle 15: Arbeitsgiinge und Energieaufwendungen fiir den Anbau von Ackerbohnen auf

der Versuchswirtschaft Rellichausen

Arbeitsgang Arbeitsgeriite 1997 1998 1999
Aussaat- Pflugfurche, 10.03.97 26.09.97 12.03.99
vorbereitung | 4-Schar-Volldreh- | g0 4\ 6 1a/m | 88 kW, 0,6 ha/h | 88 kW, 0,6 ha/h
pflug, 25-27 cm
tief
Saatbett- Kreiselegge, 3 m 13./14./15.03. 25./26.03. 15./16.03.
bereitung | Arbeitsbreite, 8 | gg w1 0ha/h |80 kW, 0,75 ha/h | 80 kW, 0,75 ha/h
cm tief
Aussaat Einzelkorndrill- 13./14./15.03. 25./26.03. 15./16.03.
maschine, 45 em | 35 4 025 ha/h | 37 kW, 0,33 ha/h | 37 kW, 0,33 harh
Reihenabstand,
5-6 cm Korn-
abstand, 6-8 cm
Ablagetiefe, 40
Korner/m?
Pflege Hackmaschine 16./20.05. nicht erforderlich | nicht erforderlich
selbstfahrend 10 kKW. 0.4 ha/h
Ernte Mihdrescher 26./28.08. 09.09. 30.08.
selbstfahrend, 3.6 | 671\ 067 ha/h | 67 kW, 0,75 ha/h | 110 kW, 1,0 ha/h
m Arbeitsbreite (mit 3,9 m
Arbeitsbreite)
Trocknung |Betriebseigene 12 h bei 60°C, 16,5-24,0hje | 12 hbei 60°C,
Trocknungsanlage | 2 h Kiihlung, bei | nach Sorte bei 1 h Kiihlung
»Caspar” plus 10 60°C, 1 h
h Trocknung Kiihlung

Bei der Trocknung im Jahr 1998 wurde erheblich mehr Energie als in den anderen Jahren

aufgewendet, da die Ackerbohnen witterungsbedingt sehr feucht geerntet werden mufiten. Die

Ertrdge sind in Tabelle A 1 dargestellt.
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In Tabelle 16 sind die im Versuchsjahr 1998 erhobenen Pflanzenparameter der verschiedenen
Ackerbohnensorten aufgefiihrt.

Tabelle 16: Feldaufgang und Tausendkorngewicht der Ackerbohnen im Anbaujahr 1998

Ackerbohnen- Feldaufgang Ertrag Anzahl der Anzahl der TKG
sorte (Pflanzen pro mz) (dt/ha) | Hiilsen/Pflanze | Samen/Hiilse (2)
weiftbliihend

Caspar 32,0 45,2 10 4,2 469
Gloria 37,9 44,2 10 3,7 537
buntbliihend

Alfred 29,7 41,8 13 4,0 544
Scirocco 34,4 46,3 10 3,6 523

Der Feldaufgang lag bei den weillblithenden Pflanzen trotz gleicher Aussaatstirke im
Durchschnitt hoher als bei den buntblithenden. Die Anzahl an Hiilsen/Pflanze und Samen/Hiilse
war bei weill- und buntblithenden Sorten gleich. Das Tausendkorngewicht (TKG) lag bei den
buntblithenden Sorten im Durchschnitt hoher als bei den wei3blithenden.

Im Jahr 1999 wurde ebenfalls der Feldaufgang der Ackerbohnen aufgenommen. Bei der
Ackerbohne ,,Gloria® wurden 5 Pflanzen pro m’ weniger als im Jahr zuvor und bei der erstmals
angebauten Ackerbohne ,Divine“ 30 Pflanzen pro m’ gezihlt. Bei den buntbliihenden
Ackerbohnensorten lag der Feldaufgang der Sorte ,.Scirocco® um 4 Pflanzen pro m* héher als
der der Sorte ,,Alfred™.

In Tabelle 17 ist der TM-Harvest-Index und der N-Harvest-Index der Ackerbohnensorten

aufgefiihrt. Es treten nur geringe Unterschiede zwischen den einzelnen Sorten auf.

Tabelle 17: Harvest-Indices (%) der Ackerbohnensorten

Ackerbohnensorte TM-Harvest-Index N-Harvest-Index
weifibliihend

Caspar 51,9 83,6
Gloria 44,5 75,9
buntbliihend

Alfred 37,6 86,7
Scirocco 45,9 85,5

In Tabelle 18 sind die Gehalte aller untersuchten Ackerbohnensorten an Weender
Rohnédhrstoffen, Stirke und Zucker tiber die drei Untersuchungsjahre dargestellt. Die Sorte
,»QGloria® zeichnete sich durch vergleichsweise hohe Rohproteingehalte aus. Charakteristische

Unterschiede zwischen wei3- und buntblithenden Sorten ergaben sich jedoch nicht.
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Tabelle 18: Gehalte an Trockensubstanz (g/kg) und Rohnihrstoffen (g/kg T) der

Ackerbohnen
Ernte BF Sorte T XA XP XL XF XX  Stirke Zucker
1997 W  Caspar 877 38 230 21 88 624 488 38
W  Gloria 868 36 315 17 77 555 456 24
B  Alfred 874 38 277 16 89 580 464 38
B  Scirocco 874 36 288 17 104 556 432 27
1997 W  Caspar 888 36 253 17 113 581 473 30
B  Scirocco 893 31 274 17 108 570 452 35
1998 W  Caspar 874 42 259 18 113 568 407 52
W  Gloria 869 43 320 15 93 529 435 47
B  Alfred 842 43 307 15 107 528 417 48
B  Scirocco 873 41 306 16 118 519 417 42
1999 B  Divine 891 33 300 15 85 567 463 30
W  Gloria 891 32 320 7 80 561 461 20
B  Alfred 888 35 301 10 99 555 449 30
B  Scirocco 896 31 294 13 118 544 432 38

BF: Bliitenfarbe, W: weil3blithend, B: buntblithend; * Hohenlieth

Die analysierten Aminosdurengehalte der Ackerbohnensorten sind in Tabelle 19 aufgelistet.

Auch hier traten keine eindeutigen Einfliisse der Bliitenfarbe auf.

Inwieweit sich die Arbeitsginge, der Energieaufwand, der Feldaufgang, das
Tausendkorngewicht und die Harvest-Indices (Tabellen 15 bis 17) mit den Gehalten an T und
Rohnihrstoffen sowie den zootechnischen Parametern direkt in Verbindung bringen lassen,

miiflte in einer gesonderten Bilanz geklart werden.
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2. Zeile g/16 g N)

le g/kg T,

urengehalte in Ackerbohnensorten (1. Zei

Aminosi

Tabelle 19
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4.2 Stoffwechselversuche an Schweinen

Die Stoffwechselversuche umfassen Untersuchungen zum Futterwert von Ackerbohnen und zur
Wirkung von DL-Met- oder DL-MHA-Erginzungen auf den N-Umsatz, die

Nihrstoffverdaulichkeiten, den Sdure-Basen-Status und die Mineralbilanzen von Schweinen.

4.2.1 Futterwert der Ackerbohnensorten

4.2.1.1 Ackerbohnen der Ernte 1997 aus Relliechausen (Versuch I)

In Tabelle 20 werden die Trockenmassegehalte und die analysierten Weender Rohnéhrstoffe der

Futtermischungen gezeigt.

Tabelle 20: Gehalte der Futtermischungen an Trockenmasse (g/kg) und Rohnéihrstoffen
(g/kg T) im Versuch I (Ackerbohnen der Ernte 1997 aus Rellichausen)

Parameter Futtermischung
Soja Caspar Gloria Alfred Scirocco

Trockenmasse 914 914 914 914 915
Rohasche 52 53 52 54 53
Rohprotein 207 209 230 222 223
Rohfett 18 19 17 18 15
Rohfaser 59 72 66 70 71
gxi‘;‘:ﬁtsto e 664 647 634 636 637
glfﬁzt‘;i;;he 948 947 948 946 947
Stirke 450 457 447 449 442
Zucker 40 37 42 45 32

Die Rohproteingehalte der Futtermischungen mit ,,Gloria®, ,,Alfred* und ,,Scirocco* lagen hoher
als in der Soja-Vergleichsmischung. Nur die Futtermischung mit ,,Caspar* war beziiglich des
Rohproteingehalts gut vergleichbar mit der Sojamischung. Alle Mischungen mit Ackerbohnen

wiesen hohere Gehalte an Rohfaser und niedrigere Gehalte an NfE als die Sojamischung auf.

Tabelle 21 zeigt die N-Bilanzen der Schweine.
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Tabelle 21: N-Bilanzen der Schweine im Versuch I (x)

Parameter Gruppe S.E.M.

Soja weiliblithend buntblithend

Caspar Gloria Alfred | Scirocco

n=4 n=3 n=3 n=3 n=3
Aufnahme, g/d 42,4 43,0 47,2 45,4 45,8 0,47
Ausscheidung
Kot, g/d 7,5 7,8 8,1 9,6 8,9 0,26
% der Aufnahme 17,8 18,2 17,1 21,1 19,4 0,54
Harn, g/d 12,3 13,5% 16,1° 14,6™ 14,3%® 0,42
% der Aufnahme 29,0 31,5 34,2 32,1 31,2 0,75
Retention, g/d 22,6 21,6 23,0 21,2 22,6 0,27
% der Aufnahme 53,2 50,3 48,8 46,8 49,4 0,76

a, b = Mittelwerte derselben Zeile mit verschiedenen Hochbuchstaben unterscheiden sich signifikant (p < 0,05);

S.E.M. = Standard Error Means

Aufgrund der unterschiedlichen Rohproteingehalte in den Futtermischungen und gleicher
Mengen verabreichten Futters war die N-Aufnahme der Tiere in den Versuchsgruppen

verschieden, allerdings nicht statistisch signifikant unterschiedlich.

Die Tiere, die die Futtermischungen ,,Soja“, ,,Caspar* und ,,Gloria* erhalten hatten, schieden
vergleichbare Mengen an Kot-Stickstoff aus. Die Futtermischungen mit den Sorten ,,Alfred und
»dcirocco fithrten zu den hochsten N-Ausscheidungen tiber den Kot. Von den Tieren der
Sojagruppe wurde signifikant weniger N iiber den Harn als in der Gruppe mit ,,Gloria*
ausgeschieden. Die N-Retentionen der mit Ackerbohnen versorgten Schweine lagen - bezogen

auf die N-Aufnahmen - tendenziell niedriger als bei der Fiitterung der Mischung mit Soja.

In Tabelle 22 werden die Verdaulichkeiten der Rohnidhrstoffe und die Gehalte der

Futtermischungen an umsetzbarer Energie aufgezeigt.
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Tabelle 22: Verdauungsquotienten (%) und Gehalte der Futtermischungen der Ernte 1997
an umsetzbarer Energie (ME; MJ/kg T) im Versuch I (x)

Parameter Gruppe S.E.M.

Soja weiliblithend buntbliithend

Caspar Gloria Alfred Scirocco

n=4 n=3 n=73 n=3 n=3
T 82,6 82,1 82,3 80,6 80,8 0,32
XA 49,2 49,9 48,7 49,3 47,8 0,75
XP 82,1 81,4 82,9 78,9 80,5 0,54
XL 41,6 47,8 39,1 47,5 28,8 2,58
XF 30,6 30,5 31,7 29,0 27,9 0,86
XX 91,1 91,8 91,3 90,5 90,7 0,18
oS 84,4 84,0 84,2 82,4 82,6 0,31
BFS 133¢ 121 11 102° 124" 3,18
ME?* Futter 14,23 14,24 14,40 14,13 13,97 0,05

a, b, ¢ = Mittelwerte derselben Zeile mit verschiedenen Hochbuchstaben unterscheiden sich signifikant (p < 0,05);
* BFS korrigiert; S.E.M. = Standard Error Means

Die Verdaulichkeiten der Trockenmasse lagen bei mindestens 80 %. Das Rohprotein war in den

Versuchsmischungen mit den buntblithenden Ackerbohnensorten ,,Alfred” und ,,Scirocco*

niedriger, in der Mischung mit ,,Gloria* am hochsten verdaulich. Auch die Rohfaser (XF) der

Mischungen mit ,,Alfred* und ,,Scirocco* wurde niedrig verdaut. Fiir die N-freien Extraktstoffe
(XX) und die Organische Substanz (OS) lagen die Verdaulichkeiten der Mischungen mit den

buntblithenden Sorten am niedrigsten. Signifikante Unterschiede traten jedoch nicht auf. Die

Gehalte an BFS zeigten mit ,,Alfred“ und ,,Gloria“ signifikant niedrigere Werte als in der

Sojagruppe. ,,Alfred unterschied sich auch signifikant von ,,Caspar* und ,,Scirocco.

Die aus den verdaulichen Nahrstoffen berechneten Gehalte an umsetzbarer Energie (ME) wichen

in der Mischung mit ,,Alfred” und ,,Scirocco™ im Vergleich zu den {ibrigen Mischungen nach

unten ab.

In Tabelle 23 sind die partiellen Verdaulichkeiten und ME-Gehalte der Ackerbohnen dargestellt.



4 ERGEBNISSE

45

Tabelle 23: Partielle Verdaulichkeiten (%) und Gehalte der Ackerbohnen an umsetzbarer
Energie (ME; MJ/kg T) im Versuch I (x ; n=3)

Parameter Ackerbohne S.E.M.
weiliblithend buntblithend
Caspar Gloria Alfred Scirocco
XA 51 47 50 44 3,25
XP 80 85° 72° 77% 2,13
XL 60° 58° 64° 25° 5,89
XF 30 34 26 23 2,36
XX 93 92 89 90 0,88
oS 83 83 76 77 1,47
BFS 83° 57 37° 63 7,28
ME Ackerbohne| 14,67 15,08" 13,69° 13,67 0,26

a, b = Mittelwerte derselben Zeile mit verschiedenen Hochbuchstaben unterscheiden sich signifikant (p < 0,05);
S.E.M. = Standard Error Means

Nach der Differenzauswertung ergaben sich besonders niedrige partielle Verdaulichkeiten fiir

Rohprotein aus ,,Alfred” und fiir Rohfett aus ,,Scirocco®, wéhrend sich ,,Gloria® durch relativ

hohe Rohproteinverdaulichkeiten heraushob. Entsprechend wiesen die Sorte ,,Gloria® die

hochsten und die beiden buntblithenden Sorten die niedrigsten Gehalte an umsetzbarer Energie

auf.

4.2.1.2 Ackerbohnen der Ernte 1997 aus Hohenlieth (Versuch II)

Die analysierten Trockenmasse- und Rohnéhrstoffgehalte der Futtermischungen sind in Tabelle

24 aufgefiihrt.
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Tabelle 24: Gehalte der Futtermischungen an Trockenmasse (g/kg) und Rohnéihrstoffen
(g/kg T) im Versuch II (Ackerbohnen der Ernte 1997 aus Hohenlieth)

Parameter Futtermischung
Soja Caspar Scirocco

Trockenmasse 912 912 912
Rohasche 49 50 48
Rohprotein 185 188 191
Rohfett 19 18 18
Rohfaser 53 71 67
N-freie Extraktstoffe 694 673 677
Organische Substanz 951 950 952
Stiirke 492 490 485
Zucker 45 41 40

Der Austausch von einem Viertel der Grundmischung durch Ackerbohnen fiihrte zu annéhernd
vergleichbaren Rohproteingehalten aller drei Futtermischungen. Allerdings wiesen auch hier die
Futtermischungen mit Ackerbohnen etwas hohere Rohfaser- und niedrigere NfE-Gehalte als die

Sojamischung auf.

Aus Tabelle 25 gehen die N-Bilanzen der Schweine hervor.

Tabelle 25: N-Bilanzen der Schweine im Versuch II ( x)

Parameter Gruppe S.E.M.
Soja Caspar Scirocco
(n=3) (n=4) (n=3)

Aufnahme, g/d 54,0 52,8 57,6 1,04
Ausscheidung

Kot, g/d 9,0 10,4 11,5 0,44
% der Aufnahme 16,7 19,7 20,0 0,79
Harn, g/d 18,4 17,2 20,6 0,66
% der Aufnahme 34,1 32,8 35,8 1,01
Retention, g/d 26,6 25,2 25,4 0,82
% der Aufnahme 49,2 47,5 442 1,11

keine Signifikanzen

Trotz restriktiver Futterzuteilung traten in den Ackerbohnengruppen Futterreste auf, die die
Variation der N-Aufnahmen bedingten. Aufgrund zu hoher Futterreste wurde ein Schwein der

Gruppe ,,Scirocco® nicht mit in die Auswertung einbezogen. Bei Verabreichung der
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Ackerbohnenmischungen wurde nur tendenziell mehr Kotstickstoff ausgeschieden. Die Harn-N-
Ausscheidungen stiegen dagegen mit ,,Scirocco® signifikant an. Die N-Retentionen

unterschieden sich zwischen den Versuchsgruppen nicht.

Die Verdaulichkeiten der Trockensubstanz und der Rohnihrstoffe sowie die Gehalte an

umsetzbarer Energie gehen aus Tabelle 26 hervor.

Tabelle 26: Verdauungsquotienten (%) und Gehalte der Futtermischungen der Ernte 1997
aus Hohenlieth an umsetzbarer Energie (ME; MJ/kg T) im Versuch II (x)

Parameter Gruppe S.E.M.
Soja Caspar Scirocco
(n=3) (n=4) (n=3)
T 81,9 81,5 81,3 0,42
XA 41,9 45,7 43,8 1,46
XP 83,3 80,1 79,2 0,86
XL 38,5 39,3 38,1 1,84
XF 19,3 26,8 24,8 1,55
XX 90,2 91,2 91,3 0,29
OS 84,0 83,3 83,2 0,39
BFS 100 102 110 2,76
ME Futter 14,35 14,17 14,15 0,06

keine Signifikanzen

Es traten keine signifikanten Unterschiede zwischen den Versuchsgruppen auf. Die Mischungen
mit den Ackerbohnen bewirkten tendenziell hohere XF-Verdaulichkeiten als die Sojamischung.
Die ME-Gehalte der Mischungen wurden durch das Einmischen der Ackerbohnen nur wenig
beeinfluf3t.

Die partiellen Verdauungsquotienten der Nahrstoffe lagen fiir die Sorte ,,Scirocco® niedriger als
fuir ,,Caspar® (siche Tabelle 27). Signifikante Unterschiede zwischen den beiden Bohnensorten

ergaben sich jedoch nicht.
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Tabelle 27: Partielle Verdaulichkeiten (%) und Gehalte der Ackerbohnen der Ernte 1997
aus Hohenlieth an umsetzbarer Energie (ME; MJ/kg T) im Versuch II (x)

Parameter Ackerbohne S.E.M.
Caspar Scirocco
(n=4) (n=3)
XA 56 50 6,92
XP 71 68 2,91
XL 51 38 4,79
XF 36 33 3,02
XX 95 91 0,91
oS 81 81 1,85
BFS 87 68 7,53
ME Ackerbohne 14,07 13,57 0,29

keine Signifikanzen; S.E.M. = Standard Error Means

4.2.1.3 Ackerbohne ,,Divine* der Ernte 1999 (Versuch III)

Die Ackerbohnensorte ,,Divine* wurde 1999 in Relliehausen angebaut und zur Ermittlung des
Futterwertes im Stoffwechselversuch III eingesetzt. Methionin wurde entweder als DL-
Methionin (DL-Met) oder DL-Methionin-Hydroxy-Analog (MHA) ergénzt.

In Tabelle 28 sind die Gehalte an Trockensubstanz und Weender Rohnidhrstoffen in den

Futtermischungen aufgezeigt.
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Tabelle 28: Gehalte der Futtermischungen an Trockenmasse (g/kg), Rohnihrstoffen (g/kg
T) und Mineralstoffen (g/kg T) im Versuch III (Ackerbohnen der Ernte 1999
aus Relliechausen)

Parameter Gruppe
Soja Ackerbohnenmischung
DL-Met DL-MHA

Trockenmasse 883 885 885
Rohasche 45 44 46
Rohprotein 166 187 188
Rohfett 50 42 46
Rohfaser 51 61 62
ADF 54 75 72
NDF 143 156 149
N-freie Extraktstoffe 688 666 658
Organische Substanz 955 956 954
Stirke 480 450 448
Zucker 33 28 33
Natrium 1,9 1,7 1,7
Kalium 6,5 8,2 8,2
Calcium 9,0 8,5 8,5
Phosphor 5,5 5,7 5,7
Chlorid 3,6 33 3,2
Gesamt-Schwefel 1,9 2,0 2,0

Die Gehalte an Rohprotein und Rohfaser bzw. saurer Detergentienfaser (ADF) waren in der
Futtermischung mit ,,Divine* gegeniiber der Sojamischung erhoht und der Gehalt an N-freien
Extraktstoffen entsprechend vermindert. Die iibrigen Rohnéhrstoffe wiesen wie auch die in

Tabelle 29 gezeigten Aminosdurengehalte vergleichbare Werte in den Futtermischungen auf.
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Tabelle 29: Analysierte Aminosiurengehalte der Futtermischungen im Versuch III (g/kg T)

Aminosiure Sojamischung Ackerbohnenmischungen
DL-Met DL-MHA
Lys 12,38 12,91 12,50
Met 2,56* 2,44% 2,44%
Cys 3,57 3,60 3,44
Thr 8,05 8,76 8,17
Trp” 2,22 232 2,32
Tle 7,67 8,32 8,14
Leu 13,11 14,62 14,36
His 5,13 5,51 5,34
Tyr 5,38 6,30 6,10
Phe 8,57 9,78 9,47
Val 10,38 11,02 10,69
X EAS 79,02 85,58 82,97
Arg 9,25 13,72 13,35
Asp 12,86 18,09 17,71
Ser 8,06 9,87 9,77
Glu 39,14 43,17 42,56
Pro 14,06 13,57 12,84
Gly 7,02 8,56 8,39
Ala 6,67 8,17 7,96
Y NEAS 97,06 115,15 112,58
" Tabellenwerte
* natives Methionin; Ergénzungen: Sojamischung + 1,47 DL-Met
Ackerbohnenmischung + 1,68 DL-Met
oder +1,71 DL-MHA

Der Vergleich mit dem idealen Protein (ROTH et al. 1993, modifiziert nach WANG & FULLER
1989) zeigt, dal} die anzustrebenden Relationen zwischen den essentiellen Aminosduren in den
drei Futtermischungen weitgehend erreicht wurden. Allenfalls in der Sojamischung koénnte ein

geringes Defizit an Leucin und Tryptophan vorgelegen haben.
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Tabelle 30: Relationen der Gehalte an essentiellen Aminosiuren in den

Versuchsmischungen im Vergleich zum idealen Protein

Gruppe Lys : Met+Cys: Thr : Trp : Ile : Leu : His : Val

Ideales Protein

nach WANG & 100 : 60 : 66 : 19 : 60 : 111 : 39 : 75
FULLER (1989)

Soja 100 : 61 : 65 : 18 : 62 : 106 : 41 : &4
DL-Met 100 : 60 : 68 : 18 : 64 : 113 : 43 : 85
DL-MHA 100 : 60 : 65 : 19 : 65 : 115 : 43 : 86

Die Ergebnisse der N-Bilanzen der Schweine gehen aus Tabelle 31 hervor.

Tabelle 31: N-Bilanzen der Schweine im Versuch III (g N/Tier d, x , n = 4)

Parameter Sojamischung Ackerbohnenmischungen S.E.M.
DL-Met DL-MHA

Aufnahme 33,3 37,8 38,4° 0,77

Ausscheidung

Kot 7,0° 8,8% 8,9° 0,42

Harn 6,7 10,1° 9,0° 0,48

Retention 19,7 18,9 20,5 0,39

a, b = Mittelwerte derselben Zeile mit verschiedenen Hochbuchstaben unterscheiden sich signifikant (p < 0,05);
S.E.M. = Standard Error Means

Die mit den Ackerbohnenmischungen versorgten Schweine nahmen signifikant mehr
Futterstickstoff als die Tiere der Sojagruppe auf, schieden aber nur tendenziell mehr Kot-
Stickstoff aus. Dagegen stiegen die N-Ausscheidungen iiber den Harn mit der Verabreichung der
Ackerbohnenmischungen deutlich an, bei Ergdnzung mit DL-MHA allerdings weniger stark als
bei Ergdnzung mit DL-Met. Die N-Retention erreichte in der DL-MHA-ergénzten Gruppe den
hochsten, mit p < 0,05 allerdings nicht absicherbaren Wert. Der absolute tdgliche Gesamt-N-
Ansatz der Schweine erreichte in der Sojagruppe durchschnittlich 19,7 g und in den Gruppen mit
Ackerbohnen 18,9 g (DL-Met) bzw. 20,5 g (DL-MHA). Dies entsprach Rohproteinansatzwerten
von 118 - 128 g/Tag. Mit 59 % (Soja), 50 % (DL-Met) bzw. 53 % (DL-MHA) wurde der
Futterstickstoff sehr effizient fiir den Ansatz im Tier verwertet.

Die Verdaulichkeiten der Trockensubstanz und Rohnéhrstoffe sowie die Gehalte der
Futtermischungen an bakteriell fermentierbarer Substanz und an umsetzbarer Energie sind in
Tabelle 32 aufgezeigt.
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Tabelle 32: Verdauungsquotienten (%), Gehalte an bakteriell fermentierbarer Substanz

(BFS) und an umsetzbarer Energie (ME; MJ/kg T) in den Futtermischungen

im Versuch ITI (x)
Parameter Gruppe S.E.M.
Soja Divine
DL-Met DL-MHA
T 81,5 79,9 80,8 0,46
XA 44,1 42,6 45,6 1,12
XP 79,0 76,8 76,9 0,81
XL 75,2 76,5 74,2 0,94
XF 21,2 20,6 26,9 1,85
XX 89,5 89,0 89,7 0,23
oS 83,3 81,7 82,4 0,44
BFS (g/kg T) 114° 122% 131° 2,95
MEggs Futter 14,74 14,42 14,46 0,07

a, b = Mittelwerte derselben Zeile mit verschiedenen Hochbuchstaben unterscheiden sich signifikant (p < 0,05);
S.E.M. = Standard Error Means

Es traten keine signifikanten Unterschiede in den Verdauungsquotienten zwischen den
Versuchsgruppe auf. Der Austausch von 25% der Sojamischung durch Ackerbohnen fiithrte nur
andeutungsweise zu verminderten Verdaulichkeiten des Rohproteins. Die hohere Verdaulichkeit
der Rohfaser in Verbindung mit der DL-MHA-ergédnzten Ackerbohnenmischung liel sich
statistisch nicht absichern. Die Gehalte an bakteriell fermentierbarer Substanz lagen in der
Sojamischung niedriger als in den Ackerbohnenmischungen, der Unterschied zwischen der
Sojamischung und der DL-MHA-erginzten Ackerbohnenmischung war signifikant. Die

Ackerbohnenmischungen wiesen nur tendenziell etwas niedrigere ME-Gehalte auf.
Die partiellen Verdaulichkeiten der Nahrstoffe sind in Tabelle 33 dargestellt.

Signifikante Unterschiede zwischen den Methioninergdnzungen durch DL-Met oder DL-MHA
ergaben sich nicht. Fiir die Ackerbohnensorte ,,Divine* wurde ein Gehalt an umsetzbarer Energie
von 14 MJ/kg T festgestellt.
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Tabelle 33: Partielle Verdaulichkeiten (%) und Gehalte der Ackerbohne an umsetzbarer
Energie (ME; MJ/kg T) im Versuch III

Parameter Gruppe S.E.M.
DL-Met DL-MHA

XA 38 50 6,28
XP 73 73 3,17
XL 84 69 8,73
XF 20 36 6,15
XX 88 91 1,27
(O] 77 80 2,18
BFS 15 47 11,36
ME?* Ackerbohne 13,76 14,19 0,40

Keine Signifikanzen; * BFS korrigiert; S.E.M.: Standard Error Means

Mineralstoffbilanzen

Im Vergleich zur Sojagruppe nahmen die mit den Ackerbohnenmischungen versorgten Schweine
mehr Phosphor und Kalium und weniger Natrium (Tabelle 34) auf. Die Calciumausscheidung
tiber den Kot belief sich in der Soja- und DL-MHA-Gruppe auf 47 bzw. 46 %, in der DL-Met-
Gruppe dagegen auf 52 % der Calciumaufnahmen. Von den Schweinen der Sojagruppe wurden
55 %, in der DL-MHA-Gruppe 57 % und in der DL-Met-Gruppe 61 % des verzehrten Phosphors
iiber den Kot ausgeschieden. Die iiber den Kot ausgeschiedenen Kaliummengen lagen bei den
mit Ackerbohnen versorgten Schweinen hoher und die Natriumausscheidung niedriger als in der
Sojagruppe. Die Ackerbohnenmischungen bewirkten im Vergleich zur Sojamischung niedrigere
renale Calcium- und hohere renale Kalium-, tendenziell auch hohere Natriumausscheidungen der
Schweine. Die renalen Phosphorausscheidungen lagen extrem niedrig. Die von den Schweinen
retinierten Calcium- und Phosphormengen unterschieden sich zwischen den Versuchsgruppen

nicht signifikant.

Im Durchschnitt der Gruppen wurden 44 % und 42 % des verzehrten Calciums bzw. Phosphors
im Korper der Schweine retiniert. Die Natriumretention (30 %) verminderte sich nach
Verabreichung der Ackerbohnenmischungen, wihrend die Kaliumretention (34 %) nur in Bezug
auf die verzehrten Mengen abnahm. Beim Vergleich der beiden Gruppen mit Ackerbohnen fillt
auf, daB3 die mit DL-Met ergdnztem Futter versorgten Tiere im Vergleich zur Ergdnzung mit DL-

MHA zu niedrigeren Mineralstoffretentionen tendierten.
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Tabelle 34: Mineralstoffbilanzen der Schweine (n = 4)

Mineralstoff/ Parameter Soja Ackerbohnen S.E.M.
(Kontrolle) DL-Met DL-MHA
Calcium
Aufnahme (g/Tier u. Tag) 11,27 10,73 10,87 0,12
Kot (%) 46,5 54,5° 51,4 1,61
Harn (%) 8,1° 6,2° 59 0,41
Retention (%) 45.4 39,3 42,7 1,48
Phosphor
Aufnahme (g/Tier u. Tag) 6,89 7,20° 7,29° 0,08
Kot (%) 55,1 60,5 56,6 1,35
Harn (%) 0,5 0,5 0,6 0,06
Retention (%) 44.4 39,0 42,7 1,34
Natrium
Aufnahme (g/Tier u. Tag) 2,43° 2,12° 2,15° 0,05
Kot (%) 34,3 32,3 30,0 2,23
Harn (%) 35,3° 50,6 47,1% 3,02
Retention (%) 30,4 17,1° 22,9% 2,61
Kalium
Aufnahme (g/Tier u. Tag) 8,16° 10,33° 10,49 0,33
Kot (%) 223 23.4° 22,4 0,78
Harn (%) 44,1° 52,3° 49,7° 1,29
Retention (%) 33,6 24,3 27,9 1,45

a, b = Mittelwerte derselben Zeile mit verschiedenen Hochbuchstaben unterscheiden sich signifikant (p < 0,05);
S.E.M. = Standard Error Means

Saure-Basen-Status

Die Pufferkapazitit (BC) und die Elektrolytbilanzen (EB) der Futtermischungen sowie die Daten

zum Sdure-Basen-Status des Harns der Schweine sind in Tabelle 35 aufgezeigt.
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Tabelle 35: Pufferkapazitit (BC) und Elektrolytbilanz (EB) des Futters sowie Siure-Basen-
Status des Harns der Schweine (X, n = 4)

Parameter Gruppe S.E.M.
Soja Divine
DL-Met DL-MHA

BC (meq/kg) 655 675 660 +
EB = Na+K-Cl (meq/kg) 136 188 188 2
Harnmenge (ml/Tier u. Tag) 1979 1753 1856 69
pH-Wert 8,08 8,27 8,16 0,06
AlKalitiit (meq. HCI/1) 55,5 85,0° 91,6° 5,77
Aciditiit (meq. NaOH/I) 40,0° 54,7° 54,9° 3,09
NSBA (meq/l) 15,5 30,3% 36,7° 4,03

a, b = Mittelwerte derselben Zeile mit verschiedenen Hochbuchstaben unterscheiden sich signifikant (p < 0,05),
S.E.M. = Standard Error Means

In der Futtermischung mit DL-Met-Ergénzung lag die Pufferkapazitit etwas hoher als in den
tibrigen Futtermischungen. Der Austausch von einem Viertel der Sojamischung gegen
Ackerbohnen fiihrte infolge des hohen Kaliumgehalts der Bohnen zu hoherer Elektrolytbilanz.
Die durchschnittlichen Harnmengen pro Tier und Tag unterschieden sich zwischen den
Versuchsgruppen nicht. Die pH-Werte der Harnproben lagen deutlich im alkalischen Bereich.
Nach Fitterung der Ackerbohnenmischungen stiegen die alkalischen Titrationsdquivalente
(Alkalitat) starker als die sauren Titrationsdquivalente (Aciditét) an. Entsprechend fiel die Netto-

Sdure-Basen-Ausscheidung (NSBA) mit den Ackerbohnenmischungen signifikant hoher aus.

4.2.2 Fiitterungsversuche

4.2.2.1 Anfangsmast mit Ackerbohnen der Ernte 1998

Im Anfangsmastversuch wurden insgesamt 226 Schweine im Gewichtsabschnitt von 30 — 60 kg
Lebendmasse in Rellichausen gefiittert. In vier Durchgéngen kamen 107 ménnliche kastrierte
und 119 weibliche Schweine zum Einsatz. Die analysierten Rohnéhrstoffe der Futtermischungen
sind in Tabelle 36 aufgefiihrt. In der Tabelle A 11 sind alle analysierten Aminosduren
dargestellt. Es wurden gut tibereinstimmende Gehalte an Weender Rohnéhrstoffen und den
wichtigsten essentiellen Aminosduren zwischen den fiinf Futtermischungen festgestellt.
Lediglich fiir Lysin und Threonin lagen die Gehalte der Mischung mit Soja niedriger als in den
iibrigen Gruppen.
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Tabelle 36: Gehalte der Futtermischungen an Trockenmasse (g/kg), Rohnéhrstoffen

(g/kg T) und Aminoséuren (g/kg T)

(Anfangsmast mit Ackerbohnen der Ernte 1998)

Parameter Futtermischung

Caspar Gloria Alfred Scirocco Soja
Trockenmasse 901 899 897 904 903
Rohasche 41 40 40 42 43
Rohprotein 198 198 197 197 189
Rohfett 28 22 33 33 27
Rohfaser 49 53 54 51 48
N-freie 694 676 684 687 677
Extraktstoffe
glfl%:t';ﬁ;he 957 960 959 960 958
Methionin 3,6 33 34 3,6 34
Cystin 3,3 33 33 3,3 3,6
Lysin 11,6 10,7 114 11,5 10,5
Threonin 1,7 7,2 7,6 7,7 7,1

Die Merkmale der Mastleistung wurden nach Modell (1) ausgewertet. In Tabelle 37 sind die

Ergebnisse der Varianzanalyse dargestellt. In der Tabelle A 12 sind die Rohmittelwerte mit

Standardabweichung iiber alle Versuchstiere aufgezeigt.
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Tabelle 37: Ergebnisse der Varianzanalyse fiir die Merkmale der Mastleistung in der

Anfangsmast

Merkmal FM | DG | Eberlinie |Saulinie FM * Anfangs- r’ (%)
Saulinie alter

Endgewicht, kg | ns. | ns. * n.s * n.s. 27,2
Gewichts- n.s. | n.s. * % n.s * ok ok n.s. 29,2
zunahme, kg
Versuchstage, d M —_— s . % N . % 40,9
Téagl. Zunahme, | 5 | . * * n.s n.s. 25,4
g/d
Merkmal FM | DG | Geschlecht
Futter- n.s. | n.s. n.s. + + + 19,6
aufnahme, g/d
Futterver- . . _
wertung, ke/kg n.s. n.s. n.s. + + + 26,3
Futterkosten, n.s. | n.s. n.s. + + + 21,9
DM
Futterkosten/L
MZ, DM n.s. | ns. n.s. + + + 31,5

n.s. = nicht signifikant; * = p <0,05; ** =p <0,01; *** =p < 0,001

Der Effekt Futtermittel (FM) wirkte sich hoch signifikant auf die Versuchstage aus. Der
Durchgang (DG) hatte keinen signifikanten Einflufl auf die Merkmale der Mastleistung.

Der Effekt Eberlinie beeinflulite das Endgewicht, die Gewichtszunahme und die tédgliche

Zunahme signifikant. Bei der Saulinie wurde ein signifikanter Einflu8 bei den Versuchstagen

und bei der tdglichen Zunahme festgestellt. Bei den téglichen Zunahmen ergab sich keine

Interaktion FM*Saulinie. Bei allen anderen Merkmalen lagen jedoch hoch signifikante

Interaktionen zwischen FM und Saulinie vor. Die Kovariable Anfangsalter hatte nur einen

signifikanten EinfluB auf die Versuchstage. Das Bestimmtheitsmaf (1) der verschiedenen

Merkmale lag zwischen 19,6 und 40,9 %.

Die Merkmale der Mastleistung gehen aus Tabelle 38 hervor.
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Tabelle 38: Merkmale der Mastleistung von Schweinen in der Anfangsmast (30 - 60 kg
LM) (Mittelwerte und Standardfehler)

Merkmal Futtermischung
Caspar Gloria Alfred Scirocco Soja
n=46 n=43 n=46 n=45 n=46
LSM SE LSM SE LSM SE LSM SE LSM SE
Endgewicht, kg | 63,0 08| 619 12| 627 09| 625 09| 61,3 0,9
Gewichts- 330 08| 31,7 12| 323 0,8 324 09| 31,5 09
zunahme, kg
Versuchstage, d 50 0,5 47 0,7 49 0,5 49 0,6 48 0,6
Tégl. Zunahme, | 662 15| 670 23| 660 16 | 668 18 | 663 17
g/d
iGruppe n=_§ n=3_§ n=_§ n=_§ n=3§
Futter- 972 72| 940 94| 979 75| 929 67| 917 66
aufnahme, kg
Futterver- 3,00 023] 299 022] 3,11 028 3,12 026| 3,00 0,19
wertung, kg/kg
Futterkosten, 3322 2.46| 31,30 3,12| 33,50 2,52| 31,37 2,23 32,02 2,28
DM
Futterkosten/ 1,03 0,04 0,99 0,07 1,08 o0,11| 1,05 0,08 1,07 0,11
LMZ, DM
Es traten keine signifikanten Unterschiede zwischen den Versuchsgruppen bei den

Gewichtszunahmen auf. Allerdings lagen die tdglichen Zunahmen auf einem nur mittleren

Niveau. Die Unterschiede in den Versuchstagen sind allein versuchsorganisatorisch begriindet.

Auch der Futteraufwand pro kg Lebendmassezunahme (LMZ) unterschied sich zwischen den

Versuchsgruppen nicht wesentlich.

Zur Berechnung der Futterkosten wurden die marktiiblichen Preise aller Futterkomponenten

(auch fiir die vom Versuchsgut stammenden Ackerbohnen und fiir das Getreide) zum Zeitpunkt

des Mastversuchs eingesetzt. Es ergab sich ein maximaler Unterschied von 9 Pfg/kg

Lebendmassezuwachs. Die niedrigsten Werte fiir die Mischungen mit ,,Gloria* und ,,Scirocco*

beruhten auf den vergleichsweise hohen Rohproteingehalten dieser Ackerbohnensorten, der

Einsparungen bei relativ teurem Blutmehl, dariiberhinaus auch giinstigeren Verhéltnissen von

Gerste zu Weizen.

Die Effekte der Futtermischungen (FM) wurden auBBerdem mittels linearer Kontraste untersucht.

Fiir die folgenden Kontraste ergaben sich jedoch keine Signifikanzen:

Futtermischungen mit Ackerbohnen gegen Sojamischung

Futtermischungen mit weil3blithenden Ackerbohnen gegen buntblithende Ackerbohnen
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Futtermischungen verschiedener Ackerbohnensorten gegeneinander.

Bei der statistischen Auswertung der ebenfalls erhobenen Schlachtdaten der Versuchstiere zeigte

sich in keinem Merkmal ein signifikanter Einflu3 des Futtermittels.

4.2.2.2 Endmast mit Ackerbohnen der Ernte 1997

In Tabelle 39 sind die Mittelwerte der analysierten Rohnéhrstoffe aus Futterproben, die bei den

drei Mischvorgéngen in Rellichausen gezogen wurden, aufgezeigt.

Tabelle 39: Gehalte der Futtermischungen an Trockenmasse (g/kg), Rohnihrstoffen
(g/kg T) und Aminosiuren (g/kg T)
(Endmast mit Ackerbohnen der Ernte 1997)

Parameter Futtermischung

Caspar Gloria Alfred Scirocco Soja
Trockenmasse 907 907 907 906 909
Rohasche 45 44 41 44 48
Rohprotein 182 190 174 181 179
Rohfett 19 18 18 17 17
Rohfaser 52 51 54 55 40
AR 702 699 712 703 716
‘S):E:t':s;he 955 956 959 956 953
Methionin 32 2,9 3,0 3,1 3,0
Cystin 3,0 2,9 2,9 3,0 3,1
Lysin 10,2 9,5 10,1 10,2 9,3
Threonin 6,8 6,4 6,7 6,8 6,3

Die Futtermischung mit ,,Alfred” wies niedrigere und die Futtermischung mit ,,Gloria* hohere
Rohproteingehalte als die tibrigen Mischungen auf. AuBerdem enthielten die Futtermischungen
mit Ackerbohnen hohere Mengen an Rohfaser als die Sojamischung. Bei den Aminoséduren lagen
die Gehalte fiir Lysin und Threonin der Mischungen mit ,,Soja* und der Ackerbohne ,,Gloria*

niedriger als in den tibrigen Gruppen.

Die Schweine wurden bis zu einem Gewicht von 60 kg Lebendmasse einheitlich gefiittert.

Ergebnisse der Mastleistung

Die Merkmale der Mastleistung wurden nach Modell (2) ausgewertet. Die Ergebnisse der
Varianzanalyse fiir die Merkmale der Mastleistung sind in Tabelle 40 aufgelistet.
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Tabelle 40: Ergebnisse der Varianzanalyse fiir die Merkmale der Mastleistung (n = 180)

Merkmal FM DG | Eberlinie | Saulinie FM * | Anfangs- r’ (%)
Saulinie alter

Gewichts- n.s. n.s. * * n.s. * * 19,3

zunahme, kg

Tégl. Zunahme, n.s. * % * % * n.s. * 30,3

g/d

Merkmal FM DG

Futteraufnahme, n.s. * - - - + 47.6

kg

Futterver- n.s. * - - + + 47,8

wertung, kg/kg

n.s. = nicht signifikant; * = p <0,05; ** =p < 0,01

In dem Gewichtsabschnitt von 60 - 110 kg hatte das Futtermittel (FM) keinen signifikanten
EinfluB3. Der Gewichtszuwachs wurde durch die Eber- und Saulinie sowie durch die Kovariable
Anfangsalter signifikant beeinflut. Der Durchgang, die Eber- und Saulinie sowie das
Anfangsalter hatten einen signifikanten EinfluB auf die tégliche Zunahme. Bei der
Futteraufnahme und der Futterverwertung zeigte sich ein Einflul des Durchgangs (DG). Das
BestimmtheitsmaB (r?) fiel fiir die ausgewihlten Merkmale mit Ausnahme des Merkmals

Gewichtszunahme mit Werten zwischen 30,3 und 47,8 % relativ hoch aus.

In Tabelle 41 sind die mittleren Mastleistungsdaten der einzelnen Futtermischungen aufgefiihrt.
Im Anhang sind die Rohmittelwerte und Standardabweichungen fiir alle Schweine (Tabelle A
13) dargestellt.
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Tabelle 41: Merkmale der Mastleistung von Schweinen in der Endmast (60 - 110 kg LM;
Mittelwerte und Standardfehler; n = 36)

Parameter Futtermischung

Caspar Gloria Alfred Scirocco Soja

LSM SE | LSM SE LSM SE | LSM SE LSM SE

Gewichts- 47,6 1,17] 49,9 1,09| 49,5 1,11] 49,7 122|485 1,17
zunahme, kg

Tégliche Zunahme,| 788 17 | 794 16 | 789 16 | 791 18 | 781 17
g/d

;Gruppe n==6 n==6 n==6 n==6 n==6

Futteraufnahme, | 1566 13,0|164,8 16,1| 1656 21,9|166,7 19,1 |163,5 12,9
kg

Futterverwertung, | 324 0,07| 3,31 023| 3,36 032|335 0,37 | 330 0,08
kg/kg

Es zeigten sich keine signifikanten Effekte der Futtermischungen. Die Zunahmen der Schweine
lagen durchweg auf einem mittleren Niveau, hieraus ergab sich ein entsprechend hoher
Futteraufwand pro kg LMZ.

Ergebnisse der Schlachtleistung

Die Merkmale der Schlachtleistung wurden nach Modell (3) ausgewertet. Die Ergebnisse der
Varianzanalyse fiir die Merkmale der Schlachtleistung sind in Tabelle 42 angefiihrt.

Tabelle 42: Ergebnisse der Varianzanalyse fiir die Merkmale der Schlachtleistung (n = 180,
pH;K: n =156)

Merkmal FM | DG | Eber- | Sau- | Schlacht-| FM * ZHGW | r? (%)
linie | linie tag Eberlinie

Ausschlachtung | n.s. | ns. | ns. n.s. n.s. n.s. *ox K 16,9
Muskelfleisch- n.s. | n.s. | ns. n.s. n.s. n.s. n.s. 18,3
anteil

Speckmal3 n.s. | n.s. | ns. n.s. n.s. n.s. n.s. 214
Fleischmaf} n.s. | n.s. | ns. n.s. n.s. n.s. * kK 26,5
pH; K n.s. | n.s. | n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. 36,6
Reflexionswert n.s. | ns. | ns. n.s. * ok ok n.s. n.s. 41,7

n.s. = nicht signifikant; * = p < 0,05; ** =p <0,01; *** =p < 0,001

Der Schlachttag hatte einen hoch signifikanten EinfluB auf den Reflexionswert. Das
Zweihilftengewicht (ZHGW) zeigte einen hoch signifikanten Effekt auf die Ausschlachtung und

auf das Fleischmal3. Ansonsten zeigten sich keine signifikanten Unterschiede zwischen den
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EinfluBfaktoren und Merkmalen der Schlachtleistung. Das Bestimmtheitsmal3 (rz) fur die
erfaliten Merkmale lag sich zwischen 16,9 und 41,7 %.

In Tabelle 43 sind die Merkmale der Schlachtkorperqualitét dargestellt. In der Tabelle A 14 sind
die Rohmittelwerte mit den Standardabweichungen der Schlachtleistung dargestellt.

Tabelle 43: Merkmale der Schlachtkorperqualitit (Mittelwerte und Standardfehler;

n = 36)
Merkmal Futtermittel
Caspar Gloria Alfred Scirocco Soja
LSM SE [LSM SE |[LSM SE |LSM SE |LSM SE
Zweihilften- 85,5 5,03| 85,5 498|852 6,03 | 863 510|868 5,17

gewicht, kg
Ausschlachtung, % | 79,6 0,30| 80,2 0,28| 79,6 0,28 | 79,7 0,30 | 80,1 0,29

Muskelfleischanteil, | 56,3 2,09| 55,5 2,14| 56,4 2,20 | 55,6 2,68 | 55,1 2,67
%

SpeckmaB, mm 15,7 2,08| 16,5 223|155 229 | 16,5 2,66 | 169 3,06
FleischmaB, mm 578 524|575 452|577 6,79 | 580 636|573 5,55

Es lieBen sich keine signifikanten Unterschiede zwischen den Versuchsgruppen feststellen.

Tabelle 44 zeigt die Ergebnisse zu pH- und Reflexionswerten der Schlachtkorper. Die
Rohmittelwerte mit Standardabweichung zur Beurteilung der Fleischbeschaffenheit {iber alle
Tiere sind in der Tabelle A 15 dargestellt.

Tabelle 44: pH- und Reflexionswerte der Schlachtkérper (Mittelwerte und Standardfehler)

Parameter Gruppe
Caspar Gloria Alfred Scirocco Soja
LSM SE |LSM SE |LSM SE |LSM SE |LSM SE
pH:K 6,23 0,21| 6,24 0,22| 6,17 0,24 | 6,21 0,24 | 6,34 0,26
Reflexionswert 24 286 22 255 22 203 | 22 230| 22 1,86

Auch hier ergab sich ein einheitliches Bild fiir alle Versuchsgruppen. Der pH-Wert zeigt, da3 es
sich mit Werten iiber 6 um eine gute Fleischqualitdt handelt. Erst bei Werten ab < 5,8 wird das
Fleisch als PSE-Fleisch bezeichnet. Auch die mit dem Reflexionswert gemessene Fleischfarbe
oder Fleischhelligkeit stimmt hiermit tiberein. Bei hohen Werten (ab 30) kann man auf eine
schlechte Struktur der Muskeln schlieen, d.h. dal der Zusammenhalt der einzelnen

Muskelfasern und -biindel sehr locker ist.

Bei der Priifung der linearen Kontraste gab es keine signifikanten Unterschiede.
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4.2.2.3 Endmast mit Ackerbohnen der Ernte 1999

Die Ackerbohnenmischungen wurden ohne Beriicksichtigung der sortentypischen Unterschiede
in den Aminosduremustern pauschal mit derselben Menge limitierender Aminosduren erginzt.
Durch dieses eher praxisangepalite Verfahren konnten Unterschiede zwischen verschiedenen

Ackerbohnensorten deutlicher zutage treten.

Die Tabelle 45 zeigt die analysierten Trockenmassen und die Rohnéhrstoffe der
Futtermischungen. In der Tabelle A 16 sind alle analysierten Aminoséduren dargestellt.

Tabelle 45: Gehalte der Futtermischungen an Trockenmasse (g/kg), Rohnéhrstoffen
(g/kg T) und Aminosiuren (g/kg T)
(Endmast mit Ackerbohnen der Ernte 1999)

Parameter Futtermischung

Divine Gloria Alfred Scirocco Soja
Trockenmasse 895 896 896 895 897
Rohasche 42 40 43 41 43
Rohprotein 176 184 177 176 172
Rohfett 33 33 27 34 34
Rohfaser 46 52 49 46 51
N-freie 703 691 705 704 700
Extraktstoffe
Organische 958 960 957 960 957
Substanz
Methionin 2,4 2,3 2,5 2.4 2.3
Cystin 2,7 2,7 2,7 2,6 2,9
Lysin 8,3 8,4 8,2 7,8 7,8
Threonin 5,3 5,3 5,3 5,2 5,3

Die Futtermischung mit ,,Gloria* wies hohere Rohproteingehalte als die tibrigen Mischungen
auf. Alle anderen Rohnéhrstoffgehalte waren zwischen den Versuchsgruppen gut vergleichbar.
Die Lysingehalte lagen in der Mischung mit Soja und ,,Scirocco® niedriger als in den tibrigen

Gruppen.

Ergebnisse der Mastleistung

Die Merkmale der Mastleistung wurden nach Modell (4) ausgewertet. Die Ergebnisse der
Varianzanalyse fiir die Merkmale der Mastleistung sind in Tabelle 46 angefiihrt. Im Anhang sind
die Rohmittelwerte und Standardabweichungen fiir alle Schweine (Tabelle A 16) dargestellt.
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Tabelle 46: Ergebnisse der Varianzanalyse fiir die Merkmale der Mastleistung (n = 115)

Merkmal FM DG FM * DG | Anfangs- r’ (%)
alter
Gewichtszunahme, kg n.s. ® ok n.s. n.s. 32,6
Versuchstage, d * ok % * k% ok * %k ok n.s. 99,9
Tigl. Zunahme, g/d n.s. *k K n.s. n.s. 37,9
Merkmal FM DG
Futteraufnahme, kg n.s. * < + 52,2
Futterverwertung, n.s. * % + + 65,5
kg/kg
Futterkosten, DM n.s. * + + 56,5
Kosten/LMZ, DM n.s. * % < + 67,3

n.s. = nicht signifikant; * = p <0,05; ** =p <0,01; *** =p < 0,001

Wie auch in dem vorangegangenen Versuch hatte das Futtermittel (FM) auller bei den
Versuchstagen keinen signifikanten Einfluf auf die Merkmale der Mastleistung. Der Durchgang
(DG) wirkte sich auf alle Merkmale signifikant aus. Bei dem Merkmal Versuchstage ergab sich
eine hoch signifikante Interaktion FM * DG. Das BestimmtheitsmaB (%) fiir die verschiedenen
Merkmale lag zwischen 32,6 und 99,9 %.

Die mittleren Mastleistungsdaten der einzelnen Futtermischungen sind in Tabelle 47 aufgefiihrt.
Die Mittelwerte und Standardabweichungen {iiber alle Versuchstiere sind in Tabelle A 17 des

Anhangs zusammengestellt.
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Tabelle 47: Merkmale der Mastleistung von Schweinen in der Endmast (60 — 110 kg LM;

Mittelwerte und Standardfehler)

Merkmal Futtermischung
Divine Gloria Alfred Scirocco Soja
LSM SE LSM SE LSM SE LSM SE LSM SE
n=24 n=22 n=23 n=23 n=23
Gewichts- 496 79| 504 7,7| 49,1 65| 51,8 7.5 |521 75
zunahme, kg
Versuchstage,d | 62° 0,02| 63° 0,03| 59*° 0,02| 64 0,03 | 64° 0,02
Tigl. Zunahme, | 809 129 | 802 123| 832 105| 828 151 | 823 113
g/d
x Gruppe n=4 n=4 n=4 n=4 h—4
Futter- 156,5 209| 1584 1,5| 149,1 11,8] 163,9 31,0 |162,8 18,1
aufnahme, kg
Futterver- 322 051] 3,20 0,39| 3,07 0,10| 321 0,52 | 3,18 0,30
wertung, kg/kg
Futterkosten, 4551 5,94| 4596 045| 43,26 3,42| 47,57 9,00 [49,92 5,56
DM
Kosten/LMZ, 094 0,15| 0,93 0,11| 0,89 0,03| 093 0,15 | 0,98 0,09
DM

a, b, ¢, d = Mittelwerte derselben Zeile mit verschiedenen Hochbuchstaben unterscheiden sich signifikant (p <

0,001)

Nur die betriebsorganisatorisch mitbeeinfluliten Versuchstage erwiesen sich zwischen den

Versuchsgruppen als signifikant unterschiedlich. Die Zunahmen der Schweine lagen auf einem

mittleren Niveau, wodurch sich auch ein entsprechend hoher Futteraufwand pro kg

Lebendmassezuwachs (LMZ) ergab. Zur Berechnung der Futterkosten wurden die marktiiblichen

Preise aller Futterkomponenten (auch fiir die vom Versuchsgut stammenden Ackerbohnen und

fir das Getreide) zum Zeitpunkt des Mastversuchs eingesetzt. Es ergab sich ein maximaler
Unterschied von 9 Pfg/ kg LMZ. Der niedrigste Wert fiir die Mischung mit ,,Alfred* beruhte auf

der hoheren tdgl. Zunahme und dadurch bedingt kiirzeren Mastdauer.

Ergebnisse der Schlachtleistung

Die Merkmale der Schlachtleistung wurden nach Modell (5) ausgewertet. Die Ergebnisse der

Varianzanalyse fiir die Merkmale der Schlachtleistung sind in Tabelle 48 dargestellt.
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Tabelle 48: Ergebnisse der Varianzanalyse fiir die Merkmale der Schlachtleistung (n = 114,
MFL, Speck, Fleisch: n =113, pH;K: n = 106)

Merkmal FM DG ZHGW r’ (%)
Ausschlachtung n.s. n.s. * * 10,0
Muskelfleischanteil n.s. * ¥ n.s. 18,7
Speckmaf} n.s. *ow ok * 22,2
Fleischmaf} n.s. n.s. * ox 20,6
pH;K ® % % * % * 32,8
Reflexionswert * n.s. n.s. 15,9

n.s. = nicht signifikant; * = p <0,05; ** =p <0,01; *** =p < 0,001

Das Futtermittel (FM) hatte einen signifikanten Einflufl auf den Reflexionswert und einen hoch
signifikanten EinfluB auf den pH-Wert. Der Durchgang (DG) zeigte signifikante bis hoch
signifikante Effekte auf den Muskelfleischanteil, das Speckma3 und den pH-Wert. Auch das
Zweihilftengewicht (ZHGW) war mit signifikanten Effekten auf die Ausschlachtung, das
Speck- und FleischmaB sowie den pH-Wert verbunden. Das BestimmtheitsmaB (1) lag fiir die
untersuchten Merkmale auf3er fiir den pH-Wert im Kotelett unter 30 %.

In Tabelle 49 sind die Merkmale der Schlachtkérperqualitdt angefiihrt. Die Rohmittelwerte mit
Standardabweichung zur Beurteilung der Fleischbeschaffenheit {iber alle Schweine sind in der
Tabelle A 18 dargestellt.

Tabelle 49: Merkmale der Schlachtkorperqualitit (Mittelwerte und Standardfehler)

Merkmal Futtermischung
Divine Gloria Alfred Scirocco Soja
LSM SE |[LSM SE |[LSM SE |[LSM SE |LSM SE
n=24 n=22 n=23 n=22 n=23
Zweihilften- 86,0 6,79| 86,2 6,65| 85,7 5,70 | 88,0 6,11 | 87,3 6,44
gewicht, kg
Ausschlachtung, % | 78,9 0,38 78,9 0,40| 78,7 0,39 | 78,5 0,40 | 78,8 0,39
n=24 n=22 n=22 n=22 n=23
Muskelfleischanteil, | 56,8 2,37| 55,8 2,36| 55,7 2,08 | 55,1 2,58 | 54,7 4,77
%
Speckmafl, mm 15,1 2,33| 16,5 2,60| 15,9 225 | 17,3 3,21 | 17,6 4,91
Fleischmaf}, mm 58,1 6,92| 59,1 5,13| 56,1 4,54 | 59,6 5,65 | 58,9 6,33

Es lielen sich keine signifikanten Unterschiede zwischen den Versuchsgruppen feststellen.
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Tabelle 50 zeigt die Ergebnisse zu pH- und Reflexionswerten der Schlachtkoérper. Die
Rohmittelwerte mit Standardabweichung zur Beurteilung der Fleischbeschaffenheit iiber alle
Tiere sind in der Tabelle A 19 dargestellt.

Tabelle 50: pH- und Reflexionswerte (Mittelwerte und Standardfehler)

Parameter Gruppe
Divine Gloria Alfred Scirocco Soja
LSM SE |LSM SE |LSM SE |LSM SE |LSM SE
n=23 n=22 n=21 n=22 n=18
pH; K 6,59 0,14 | 6,42 0,25 | 6,56 0,18 | 6,36 0,20 | 6,56 0,13
n=24 n=22 n=23 n=22 n=23
Reflexionswert | 20 1,94 | 21 2,17 | 22 255 | 22 1,96 | 21 2,61

Fiir alle Versuchsgruppen ergab sich ein einheitliches Bild. Die ermittelten Werte weisen auf

eine gute Fleischqualitdt hin.
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5 Diskussion

5.1 Pflanzenbauliche Untersuchungen

5.1.1 Ertrige

Nachdem die  Anbaufliche der  Ackerbohnen im  Kammergebiet = Hannover
(LANDWIRTSCHAFTSKAMMER HANNOVER 1997 — 2000) im Mittel der Jahre 1997 - 1999 bei ca.
1.200 ha lag, sank sie im Jahr 2000 auf einen Tiefstand von 600 ha, was einer Halbierung der
Anbauflidche innerhalb eines Jahres entspricht, ab (siehe Tabelle 51). Fiir das Jahr 2001 wird
wieder mit einem Anstieg der Anbaufldche in Niedersachsen und ganz Deutschland gerechnet,
da man im Zuge von BSE-Krise und Tiermehlverbot nach ,neuen® Proteinquellen in der

Tiererndhrung sucht.

Tabelle 51: Anbaufliche und Ertrige von Ackerbohnen 1997 bis 2000

Jahr Anbaufliche Ertrag (dt/ha)
(ha*) .
Landessortenversuche Relliechausen
1997 1.230 42.8 46,4
1998 1.087 38,8 44.4
1999 1.446 423 48,7
(2000)" 619 43,0 -

* Kammergebiet Hannover; " vorliufiges Ergebnis

Der mittlere Ertrag der Landessortenversuche lag etwas niedriger als bei den Anbauversuchen in
Rellichausen. Bei beiden Untersuchungen waren die Ertrige witterungsbedingt 1998 am
niedrigsten. Die groen Ertragsschwankungen der Ackerbohnen sind ein wesentliches Problem

des Anbaus.

Die weillblithenden Sorten ,,Caspar* und ,,Gloria* brachten im Durchschnitt der Erntejahre 1997
bis 1999 geringere Ertrdge (siche Tabelle A 1) als die buntblithenden Sorten ,,Divine®, ,,Alfred*
und ,,Scirocco®. Die Variation zwischen den Anbaujahren war jedoch z. T. erheblich, so daf3
innerhalb eines Anbaujahres auch fiir weillblithende Sorten hohere Ertriage als flir buntblithende

Sorten auftraten.

Auch in Untersuchungen von ROMER et al. (1997) lag der Ertrag der weiflblithenden Sorten mit
40,2 dt/ha unter dem der buntbliihenden mit 46,8 dt/ha. Tendenzielle Ertragszunahmen mit
hoherem Tausendkorngewicht bei buntblithenden Sorten, wie sie von ROMER (1998) beschrieben
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werden, konnten durch die vorliegenden Untersuchungen, in denen jedoch nur jeweils zwei

Sorten untersucht wurden (siehe Tabelle 16), nicht bestétigt werden.

In Untersuchungen von ROBBELEN (1988) erzielte die Sorte ,,Alfred” im Jahr 1987 einen Ertrag
von 41,0 dt/ha mit einem TKG von 595,2 g. Sie zeigte in diesem Anbaujahr ein gutes
Standvermoégen, was als Grundlage fiir die hohe Ertragsleistung trotz ungiinstiger Witterung

anzusehen war.

Beim Vergleich der buntblithenden Sorte ,,Scirocco® zeigten sich bei den Landessortenversuchen
der LW-Kammer Hannover als Mittelwert von mehreren Standorten hohere Ertrage als beim
Anbau in Relliehausen. Das gleiche Bild zeigt sich auch bei der weiflbliihenden Sorte ,,Gloria*
(siche Tabelle 52).

Tabelle 52: Vergleich von Ackerbohnenertrigen (dt/ha) der Sorten ,,Scirocco* und

,,Gloria“
Jahr LW-Kammer Hannover Relliehausen
Scirocco Gloria Scirocco Gloria
1997 65,7 53,4 46,6 50,3
1998 56,1 52,7 46,3 44,2
1999 53,2 51,3 50,2 41,5
(2000) 53,1 50,5 + +

Die Ertragseinbuflen lassen sich eventuell dadurch erkldren, daB3 kein Startdiinger und keine
Pflanzenschutzmittel beim Ackerbohnenanbau in Relliechausen angewendet wurden. Desweiteren
handelt es sich bei den Versuchen der LW-Kammer um Parzellenversuche und in Relliehausen
um praxisrelevanten Anbau von jeweils einem ha Anbaufliche pro Ackerbohnensorte.
Parzellenversuche mit sorgfiltiger Erntetechnik fithren meist zu héheren Ertragsberechnungen

als unter Erntebedingungen der Praxis realisiert werden konnen.

Bei Untersuchungen von verschiedenen Ackerbohnensorten der LW-Kammer Hannover lag der
Feldaufgang mit 44 Pflanzen pro m” erbeblich hoher als bei den eigenen Untersuchungen des
Anbaujahres 1998. Das Tausendkorngewicht von 497 g war mit den erhobenen Daten

vergleichbar.

5.1.2 TM-Harvest-Index und N-Harvest-Index

Der TM-Harvest-Index ist das Verhéltnis von Korn-Trockenmasse zur gesamten oberirdischen

Trockenmasse. Bei den untersuchten Sorten lagen die Indizes zwischen 37,6 und 51,9 %.
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In Untersuchungen von ROBBELEN (1988) hatte die Sorte ,,Alfred” einen TM-Harvest-Index von
37,8 % an zwei Priiforten (Gottingen und Hohenlieth) des Jahres 1987 und ist fast identisch mit
dem in der vorliegenden Untersuchung ermittelten TM-Harvest-Index von 37,6 % fiir diese
Sorte.

Auch in anderen Untersuchungen wurden vergleichbare TM-Harvest-Indizes festgestellt. So
ermittelte HAUSER (1987) in den Jahren 1983 und 1984 fiir die Sorte ,,Minica“ einen Harvest-
Index von 55,5 % und fiir die Sorte ,,Kristall* einen signifikant niedrigeren Wert von 44,3 %.

Bei der Berechnung des N-Harvest-Index wird die in den Ackerbohnen-Kornern enthaltene
Stickstoffmenge auf die im gesamten Sprofl bzw. in der gesamtpflanzlichen Trockenmasse
(Spro3 und Wurzeln) enthaltene Stickstoffmenge bezogen. Die N-Harvest-Indizes der
untersuchten Sorten lagen zwischen 76 und 87 % der oberirdischen N-Sprofmasse, da aus

versuchstechnischen Griinden die Wurzelmasse nicht erfafit werden konnte.

In der Literatur werden von STULPNAGEL (1989) fiir die Ackerbohne ,,Alfred” Indizes von 55,9
% im Versuchsjahr 1987 und 77,6 % im Jahr 1988 genannt (wobei hierfiir die geschitzten N-

Mengen in den Wurzeln einbezogen wurden).

Bei RATZ (1998) wird fiir die Sorte ,,Alfred* im Anbaujahr 1996 ein N-Harvest-Index von 76,1
% angegeben. Der in den eigenen Untersuchungen fiir diese Sorte ermittelte Wert von 86,7 % ist
durch die niedrigere gesamtpflanzliche Biomasse aufgrund fehlender Werte fiir die Wurzelmasse

zu erkléren.

SCHMIDTKE (1999) und ANTHES et al. (1999) geben fiir die Sorte ,,Minica* N-Harvest-Indices
von 61,4 bis 74,1 % bezogen auf die gesamtpflanzliche Biomasse an.

Bei Ackerbohnen wurden mit den Kornern zwischen 28,1 und 77,6 % des gesamtpflanzlichen
Stickstoffs (SCHMIDTKE & RAUBER 2000) geerntet. Als Griinde fiir den weiten Variationsbereich
sind die unterschiedlichen Umweltfaktoren der Anbaujahre wie z. B. die Wasserversorgung des
Standorts und der Genotyp zu nennen. SCHMIDTKE & RAUBER (2000) konnten beim Vergleich
von verschiedenen Sorten, Standorten und Forschungsberichten aus der Literatur einen positiven
Zusammenhang zwischen Kornertrag und N-Harvest-Index feststellen, d.h. mit dem Anstieg des

Kornertrags geht auch eine Zunahme des N-Harvest-Index einher.
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5.2 Inhaltsstoffe der Ackerbohnen

5.2.1 Weender Rohnihrstoffe

Die Gehalte an Weender Rohnéhrstoffen aller untersuchten Ackerbohnensorten (sieche Tabelle
18) lagen zwischen 31 - 43 g Rohasche (XA)/kg T, 7 - 21 g Rohfett (XL)/kg T und 77 - 118 g
Rohfaser (XF)/kg T. Ahnliche Werte wurden auch von JANSMAN et al. (1993b) und MAKKAR et
al. (1997) angegeben. Die Starke- und Zuckergehalte variierten zwischen 407 - 464 g/kg T bzw.
20 - 48 g/kg T. Andere Autoren (MAKKAR et al. 1997, DLG 1991, CVB 1995, Duc et al. 1999)

geben vergleichbare Werte an.

Der Rohproteingehalt (XP) der untersuchten Ackerbohnen lag durchschnittlich bei 289 g/kg T
(230 — 320 g/kg T). Der mittlere XP-Gehalt der beiden weillbliihenden Sorten (283 g/kg T)
unterschied sich nicht signifikant von den drei buntblithenden mit 293 g/kg T. Unterschiede im
Rohproteingehalt traten besonders zwischen dem Anbaujahr 1997 mit 273 g XP/kg T und 1999
mit 307 g/kg T auf. Die von JANSMAN et al. (1993a) untersuchten Ackerbohnensorten
,Blandine“, ,,Herz Freya®, ,,Mythos* und ,,Alfred* sind mit den Mittelwerten der Sorten aus
vorliegender Untersuchung bis auf die Sorte ,,Alfred mit 257 zu einem mittleren Gehalt von 295

g/kg T in vorliegender Untersuchung vergleichbar.

Der Standort der Bohnen hat einen signifikanten Einflu auf den Rohproteingehalt der Sorten
(ROMER 1998). So wiesen Ackerbohnen aus Hohenlieth im Vergleich zu Ackerbohnen aus
Gleisdorf, Gottingen und Rastatt die niedrigsten Rohproteingehalte auf. Diese Ergebnisse lassen
sich gut mit den Rohproteingehalten der Ackerbohne ,,Scirocco® vergleichen, da gegeniiber dem
Anbau in Rellichausen auch bei den Bohnen aus Hohenlieth die niedrigsten Rohproteingehalte
auftraten. Als Ursache kommen unterschiedliche N-Verfiigbarkeiten bzw. wechselnde
Besiedlungen mit N-fixierenden Knollchenbakterien an den verschiedenen Standorten in Frage.
Die Fixierungsleistung der Knollchenbakterien (Rhizobium leguminosarum) hangt direkt von der
Kalium-, Phosphor- und Wasserversorgung sowie indirekt vom pH-Wert des Standorts ab
(MENGEL 1994). Auch die standortlich unterschiedlichen abiotischen Faktoren wie Witterung
beeinfluBen den Proteingehalt. Durch Trockenheit in der Kornfiillungsphase (AUFHAMMER
1998) wird der Kornertrag und damit auch der N-Gehalt in den Kornern verringert, da der

Transport in die Bohnen eingeschrinkt ist.

Insgesamt 146t sich festhalten, da3 die Gehalte der Inhaltsstoffe zwischen den einzelnen Sorten
und Anbaujahren besonders beim Rohprotein variieren. In der niederlédndischen
Futterwerttabelle (CVB 1995) wird zwischen wei3- und buntblithenden Sorten mit 305 bzw. 254
g XP/kg T differenziert. Die eigenen Ergebnisse unterstiitzen eine derartige Unterscheidung von

Ackerbohnen nach Bliitenfarbe aufgrund der Inhaltsstoffe nicht.
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5.2.2 Aminosiurengehalte der Ackerbohnen

Die analysierten Aminosédurengehalte der Ackerbohnen sind in Tabelle 19 aufgelistet.

Beim Vergleich iiber alle untersuchten Ackerbohnensorten mit den Angaben von NEWTON &
HiLL (1983) in Tabelle 5 fdllt auf, daB die in den eigenen Untersuchungen ermittelten
durchschnittlichen Gehalte der Aminosduren Methionin (essentiell) sowie Prolin und Alanin an
der unteren Grenze des von den zitierten Autoren angegebenen Bereiches liegen. Der
Durchschnitt aller anderen analysierten Aminosduren stimmt mit den Angaben {iiberein. Die
mittleren Gehalte der fiinf weil3- und sieben buntblithenden Ackerbohnenproben unterscheiden

sich nicht.

Zwischen den Mittelwerten der Erntejahre zeigen sich geringe Unterschiede. Die grofiten
Unterschiede in den Aminoséuregehalten sind sortenabhéngig. Fiir einzelne Aminoséuren wie
Lysin und Arginin (bezogen auf g/16g N) konnten von ROMER (1998) signifikante Sorteneffekte
bei insgesamt 12 untersuchten Ackerbohnensorten festgestellt werden. Auch der Standort hatte

auf den Gehalt an essentiellen Aminosiuren, besonders auf Methionin, einen Einfluf3.

Von MAKKAR et al. (1997) wurden unter anderem auch die wei3bliihenden Ackerbohnen
»Caspar* und ,,Gloria* sowie die buntblithenden Sorten ,,Alfred* und ,,Scirocco* der Ernte 1994
auf Aminosduren untersucht. Die Proben stammten von verschiedenen Zuchtstationen in
Deutschland. Grundsétzlich liegen die von MAKKAR et al. (1997) analysierten
Aminosédurengehalte besonders bei den erstlimitierenden Aminosduren Lysin, Methionin, Cystin

und Threonin auf einem hoheren Niveau als in den eigenen Untersuchungen.

5.3 Futterbewertung

5.3.1 Methode

Die Verdaulichkeiten der verschiedenen Ackerbohnensorten wurden mittels Tierversuchen
bestimmt. Man kann hierbei entweder die Indikatormethode oder die Sammeltechnik anwenden
(JEROCH et al. 1999).

Bei der Indikatormethode (oder Markermethode) wird die Konzentrationsénderung von nicht
durch das Tier absorbierbaren Stoffen wie z.B. Chromoxid (Cr,03), HCl-unl6sliche Asche oder

Lignin im Futter im Vergleich zu den Stoffen im Kot bestimmt.

Bei der Methode der Sammeltechnik unterscheidet man den Substitutionsversuch und den
Differenzversuch (Zulageversuch), in dem die Verdaulichkeit einer Grundration bestimmt und

dann in einem zweiten Schritt das zu untersuchende Futtermittel zugelegt wird.
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Beim Substitutionsversuch wird ein definierter Teil der Grundration durch das zu untersuchende

Futtermittel ausgetauscht und durch Differenzberechnung die Verdaulichkeit ermittelt.

Da es sich bei den Versuchstieren in den vorliegenden Untersuchungen um wachsende Schweine
handelte, deren Anspriiche an den Energie- und Proteingehalt des Futters sich kontinuierlich
verdndern, wurde der Substitutionsversuch als Untersuchungsmethode gewéhlt. Hierbei konnen
gleichzeitig die Grund- und Versuchsfuttermischung im gleichen Wachstumsabschnitt, also unter

gleichen Bedingungen, verfiittert werden.

Die Haltung und Fiitterung der Versuchstiere erfolgte nach der allgemeinen Versuchsmethodik

mit Stoffwechselkésten und ist in Kapitel 3 beschrieben.

5.3.2 Rationsgestaltung

Nach JEROCH et al. (1993) konnen in der Schweinemast 15 - 20 %, in der Ferkelaufzucht 10 - 15
% und bei Zuchtsauen 10 % Ackerbohnen in Alleinfuttermischungen eingesetzt werden. Die
Einsatzbeschrinkung in der Ferkelaufzucht ist besonders durch hohere Rohfasergehalte der
Ackerbohnen im Vergleich zum Sojaschrot begriindet (SCHMIDT 2001). In Mastversuchen
wurden von BESTE (1988) 46 % Ackerbohnen in der Anfangsmast und 37 % in der Endmast mit
Weizen und einer Methioninergdnzung verfiittert. KLEINE KLAUSING (1990) verfiitterte sogar 53
% in der Anfangsmast und 42,5 % Ackerbohnen der Sorte ,,Diana* in der Endmast und erzielte

im Vergleich zur Kontrollration gleiche Mast- und Schlachtleistungen.

In der vorliegenden Untersuchung enthielten die Futtermischungen fiir die Anfangsmast 15 %
Ackerbohnen und fiir die Endmast 25 %. In der Praxis kommen fiir Mischungen in der
Anfangsmast wesentlich weniger Ackerbohnen zum Einsatz. In den Stoffwechselversuchen
betrugen die Gehalte der Futtermischungen an Ackerbohnen bis zu 35 %.

5.3.3 Aminosiurengehalte der Futtermischungen

Bei der Rationsgestaltung kommt nicht nur dem absoluten Bedarf an Aminoséuren, sondern auch
der Relation der Aminoséduren zueinander Bedeutung zu. Das ideale Protein wurde von WANG
& FULLER (1990) als das Futterprotein definiert, in welchem jede essentielle Aminosdure und
die Summe der nicht-essentiellen Aminosduren gleich limitierend wirken, d.h. keine limitierende
Aminosdure in Bezug zum Bedarf auftritt. Dieses Konzept beruht auf der Bestimmung von ileal
verdaulichen =~ Aminosduren. In  der  vorliegenden = Untersuchung  wurde  die

Aminosdurenergdnzung auf Brutto-Basis berechnet.

In den folgenden Tabellen sind die berechneten Aminoséurengehalte der Futtermischungen, die
in den Stoffwechselversuchen 1 wund II eingesetzt wurden, aufgefiihrt. Fir die

Aminosdurengehalte der Ackerbohnen wurden auBler fiir Tryptophan analysierte Werte



74 5 DISKUSSION

eingesetzt. Die Gehalte der ilibrigen Futterkomponenten an Aminosduren wurden aus dem
Tabellenanhang von JEROCH et al. (1993) entnommen.

Tabelle 53: Berechnete Aminosiiurengehalte der Futtermischungen im Versuch I

Aminosiure Futtermischung (g/kg T)
Soja Caspar Gloria Alfred Scirocco

Lys 10,61 11,68 12,40 12,01 12,02
Met 2,87 2,43 2,54 2,55 2,59
Cystin 3,38 3,20 3,35 3,30 3,33
Met + Cys 6,25 5,63 5,89 5,85 5,92
Thr 7,17 7,20 7,66 7,48 7,58
Trp 2,34 2,27 2,28 2,28 2,28
Ile 7,82 7,55 8,75 8,36 8,31
Leu 14,03 13,45 15,61 14,93 15,06
His 4,87 4,73 5,38 5,20 5,28
Val 9,03 8,60 9,84 9,50 9,58

Es ergaben sich fiir die Ackerbohnenmischungen hoéhere, durch die Ergdnzung mitverursachte

Lysin- und niedrigere Methioningehalte als fiir die Sojamischung.

Tabelle 54: Relationen der Gehalte an essentiellen Aminosiuren in den Futtermischungen

von Versuch I im Vergleich zum idealen Protein

Gruppe Lys : Met+Cys: Thr : Trp : Ile : Leu : His : Val
ideales Protein

nach WANG & 100 : 60 : 66 : 19 : 60 : 111 : 39 : 75
FULLER (1989)

Soja 100 : 59 68 : 22 : 74 : 132 : 46 : 85
Caspar 100 : 48 62 : 19 : 65 : 115 : 40 : 74
Gloria 100 : 48 : 62 : 18 : 71 : 126 : 43 : 79
Alfred 100 : 49 : 62 : 19 : 70 : 124 : 43 : 79
Scirocco 100 : 49 63 : 19 : 69 : 125 : 44 : 80

Die Sojamischung entsprach dem idealen Protein weitgehend, dagegen wiesen die
Ackerbohnenmischungen Defizite an Methionin + Cystin sowie an Threonin auf. Die iibrigen

Aminoséuren erreichten die angestrebten Relationen.
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Tabelle 55: Berechnete Aminosiiurengehalte der Futtermischungen im Versuch 11

Aminosiure Futtermischung (g/kg T)
Soja Caspar Scirocco

Lys 7,99 9,70 9,70
Met 2,48 2,29 2,29
Cystin 3,01 2,95 2,95
Met + Cys 5,49 5,24 5,24
Thr 5,99 6,51 6,51
Trp 1,96 1,95 1,95
Ile 6,40 7,13 7,13
Leu 11,84 13,20 13,20
His 4,15 4,65 4,65
Val 7,69 8,37 8,37

Da fiir den Versuch II Schweine mit hoheren Korpergewichten eingesetzt wurden, und diese
Tiere infolge der hoheren Futteraufnahme geringere Anforderungen an die Gehalte im Futter
stellten, lagen auch die Aminosduren der Futtermischungen auf einem niedrigeren Niveau als in
Versuch I.

Tabelle 56: Relationen der Gehalte an essentiellen Aminoséiuren in den Futtermischungen

von Versuch II im Vergleich zum idealen Protein

Gruppe Lys : Met+Cys: Thr : Trp : Ile : Leu : His : Val

ideales Protein

nach WANG & 100 : 60 : 66 : 19 : 60 : 111 : 39 : 75
FULLER (1989)

Soja 100 69 75 . 25 : 80 : 148 : 52 : 96
Caspar 100 : 54 67 : 20 : 74 : 136 : 48 : 86
Scirocco 100 : 54 67 : 20 : 74 : 136 : 48 : 86

Im Versuch II tibertraf die Sojamischung im Vergleich zum idealen Protein die Gehalte an
essentiellen Aminosduren. Bei den Ackerbohnenmischungen zeigten sich Defizite fiir Methionin
+ Cystin.

Aminosidurenverdaulichkeit

Die Verdaulichkeitsbestimmung von Aminosduren ist methodisch aufwendig. Aufgrund der
mikrobiellen Stoffwechselvorgéinge im Dickdarm und deren Einfliisse auf die N-Umsetzungen
sind Bestimmungen der praecaecalen Aminosdurenverdaulichkeit vorzuziehen (JEROCH et al.

1999). Die praecaecale Verdaulichkeit wird wiederum von den verdauungsphysiologischen
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Prozessen, insbesondere von den endogenen Sekreten der Darmanhangsdriisen und der
Diinndarmmucosa beeinfluit. Letztere finden in Form der standardisierten wahren
Verdaulichkeit, bei der die basalen endogenen Ausscheidungen angerechnet werden
(RADEMACHER et al. 2000), Beriicksichtigung.

Die Verdaulichkeit der einzelnen Aminosduren ist unterschiedlich bei verschiedenen
Ackerbohnensorten und abhidngig von der untersuchten Tierart. In Untersuchungen an Hennen
wiesen vor allem die schwefelhaltigen Aminosduren niedrige Verdaulichkeitswerte auf (WARING
& SHANNON 1969, BERGER et al. 1983). In der Gefliigelerndhrung wird zunehmend die
Formulierung der Futtermischungen auf Basis der wahren verdaulichen Aminoséduren anstelle
der Brutto-Gehalte durchgefiihrt. Die Vorteile dieser Vorgehensweise werden anhand von
Versuchen mit lysindefizitdren Mischungen unter anderem mit Leguminosen in Untersuchungen

von DALIBARD & PAILLARD (1995) ausgefiihrt.

In Tabelle 57 sind die Verdaulichkeiten der Aminosduren von Ackerbohnen fiir Schweine aus
Tabellen der DEGUSSA (1997) und von AJINOMOTO EUROLYSINE (2000) zusammengestellt.

Tabelle 57: Verdaulichkeit der Aminosiuren von Ackerbohnen und Sojaschrot

AS Degussa Ajinomoto Eurolysine
AB RP 25 % | Soja RP 44% AB RP 28 % Soja RP 45 %
(n=34) (n =345) (n=6) (n=11)

%' gl6gN| %' gl6gN| %' % gl6gN* | %' % gl6gN’

Lys 75 4,81 86 5,38 86,3 88,2 5,29 87,4 88,9 5,41
Met 85 0,67 86 1,25 78,8 83,2 0,62 88,7° 90,6 1,21
Cys + + + + 72,8 76,6 0,95 81,3° 83,6 1,16
M+C | 86 1,76 81 241 75,2 79,2 1,58 84,6° 86,8 2,37
Thr 86 3,05 79 3,16 79,1 824 2,79 83,4 85,5 3,33

Trp 62 054 |8 1,08 |774° 809 0,64 |86,7 87,8 1,18

Ile + + + + 82,9 85,1 3,52 87,1 88,4 4,22
Leu + + + + 84,7 86,7 6,32 86,9° 88,3 6,63
Tyr + + + + 80,8 83,6 2,40 88,9° 90,3 3,39
Phe + + + + 84,5 86,8 3,56 88,0 89,3 4,57
Val + + + + 79,5 82,2 3,86 85,1 86,9 4,24

1 2

scheinbare ileale Verdaulichkeit; * standardisierte ileale Verdaulichkeit; ~ Stichprobenanzahl (n) kleiner als

angegeben
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Sowohl bei den Verdaulichkeitsdaten der DEGUSSA (1997) als auch bei AJINOMOTO EUROLYSINE
(2000) liegen die Gehalte an standardisiert ileal verdaulichen Aminosduren der Ackerbohnen
immer niedriger als im Sojaextraktionsschrot. Dies ist erstens durch den insgesamt niedrigeren
Rohproteingehalt der zweitens sind auch die prozentualen
Verdaulichkeiten der

Ackerbohnen.

Ackerbohnen bedingt,

einzelnen Aminosduren fiir Sojaextraktionsschrot hoher als fiir

In Untersuchungen von JANSMAN et al. (1993a) wurden an Schweinen scheinbare ileale
Verdaulichkeiten von verschiedenen Ackerbohnensorten gemessen. Im Durchschnitt der vier
Sorten lagen die Verdaulichkeiten von Lysin bei 86 %, von Methionin bei 72 %, von Threonin
bei 75 %, von Isoleucin bei 80 % und von Leucin bei 82 %. Die Tanningehalte der Ackerbohnen
wirkten sich signifikant auf die Verdaulichkeit der Aminosduren aus. Die tanninarme Sorte
wies gegeniiber den {brigen signifikant hohere

,,Blandine* tanninhaltigen Sorten

Verdaulichkeiten auf.

Tabelle 58: Scheinbare praecaecale Verdaulichkeit der Aminosiuren von bunt- und
weillblithenden Ackerbohnen (nach CVB 1995)

XP und buntbliihende AB weiflbliihende AB Sojaextraktionsschrot
AS % | geT |g16gN| % | gkeT | g16gN | % | gkaT |g16gN
XP 73 185,4 + 78 238,2 + 81 359,0 +

Lys 80 12,8 6,90 84 16,1 6,76 86 24.4 6,80
Met 61 1,3 0,70 72 1,7 0,71 86 5,7 1,59
Cys 41 1,3 0,70 55 2,2 0,92 76 54 1,50
Thr 68 6,4 3,45 74 8,4 3,53 79 14,7 4,09
Trp 62 1,3 0,70 68 1,6 0,67 83 4,8 1,34
In der niederlindischen Futterwerttabelle werden die in Tabelle 58 aufgefiihrten

Verdaulichkeiten der Aminosduren von Ackerbohnen getrennt fiir bunt- und weillblithende
Ackerbohnen aufgefiihrt. Demnach enthalten weilblihende im Vergleich zu buntblithenden

Sorten hohere Mengen an verdaulichen Aminosduren.

5.3.4 N-Bilanz

Die Methodik zur Erfassung der N-Bilanzen folgte den iiblichen Richtlinien (SCHIEMANN 1981).
Die Gehalte der Versuchsmischungen an Aminosduren wurden nach Maligabe von
Versorgungsempfehlungen auf Brutto-Basis eingestellt. Die N-Retention berechnete sich aus der
Differenz von N-Aufnahme tiber das Futter minus den N-Ausscheidungen iiber Kot und Harn.
Verluste tiber die Hautoberfldche wie Haare und Abschuppungen wurden als gering eingeschétzt

und vernachldssigt. Mit den Ergebnissen der N-Bilanzen lassen sich Aussagen zur intermedidren
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Verfiigbarkeit des Rohproteins und mit Einschrankungen der Aminosduren aus Ackerbohnen

treffen.

Im Versuch I sollte auf Basis der verschiedenen Rohproteingehalte der Sojamischung und der
Ackerbohnensorten das Rohprotein der Sojamischung zu etwa einem Drittel ausgetauscht
werden. Dieses Ziel wurde jedoch nur in der Mischung mit ,,Caspar® erreicht, die iibrigen
Mischungen mit Ackerbohnen wiesen hohere Rohproteingehalte als die Sojamischung auf (siehe
Tabelle 20). Gleichzeitig wurden alle Mischungen mit Lysin, nicht aber mit Methionin oder
anderen essentiellen Aminosduren ergidnzt. Entsprechend ergaben sich in den
Ackerbohnenmischungen relativ hohe Defizite an Methionin + Cystin, aber auch an Threonin,
wihrend die Sojamischung der Aminosdurenzusammensetzung des idealen Proteins weitgehend
entsprach (siehe Tabelle 54).

Nach Fitterung der Mischungen mit weifblithenden Ackerbohnensorten ,,Caspar* und ,,Gloria“
schieden die Schweine - bezogen auf die jeweiligen N-Aufnahmen - etwa mit den Schweinen der
Sojagruppe vergleichbare N-Mengen iiber den Kot aus, wéihrend die Kot-N-Ausscheidungen bei
Fiitterung der Mischungen mit buntblithenden Ackerbohnensorten hoher lagen. Das Rohprotein
der weiBBblithenden Ackerbohnen war demzufolge &hnlich hoch verdaulich wie das Rohprotein
der Sojamischung. Demgegeniiber wies das Rohprotein der buntblithenden Ackerbohnensorten

eine niedrigere Verdaulichkeit als das Sojamischungsrohprotein auf.

Die im Vergleich zur Sojamischungsgruppe hoheren Harn-N-Ausscheidungen bei Fiitterung der
Mischung mit ,,Gloria* lassen auf eine besonders imbalante intermedidre Aminosdurenanflutung
mit dieser Ackerbohnensorte schlieBen. Vermutlich waren hierfiir in erster Linie hohe
Absorbierbarkeiten bei relativ starkem Methionindefizit ausschlaggebend. Es iiberrascht, dal3
trotz der Unterschiede in den Ausscheidungsverhiltnissen die N-Retentionen in allen
Versuchsgruppen auf vergleichbarem Niveau lagen. Geht man davon aus, dafl das
Ansatzvermogen der Schweine bei Versorgung mit der Sojamischung weitgehend ausgeschopft
wurde, miissen auch in den tibrigen Gruppen vergleichbare Mengen an fiir den Ansatz nutzbaren
Aminosduren vorhanden gewesen sein. Demzufolge konnten die mit ,,Gloria® und ,,Caspar
versorgten Schweine die in hoheren Mengen zugefiihrten Aminosduren nicht mehr fiir den
Ansatz nutzen. Weiterhin miiliten dann die mit buntblithenden Ackerbohnensorten in geringeren
Mengen zugefiihrten Aminosduren in Bezug auf den Bedarf fiir den Ansatz ausgeglichener in
ihrer Zusammensetzung gewesen sein, so daf3 vergleichbare N-Retentionen erzielt wurden. Eine
hohere Verwertung des Ackerbohnenproteins fiir den N-Ansatz im Tierkorper kann daher vor
allem bei geringerem Gesamtrohproteinangebot und gezielter Aminosdurenergéinzung von

Rationen mit weil3blithenden Sorten erwartet werden.

Im Versuch II wurden 25 % der Sojamischung durch die Ackerbohnensorten ,,Caspar® oder
»dcirocco ausgetauscht, und es wurden keine kristallinen Aminosduren ergédnzt. Die
Lysingehalte lagen rechnerisch mit 0,56 g/MJ ME (Soja), 0,68 g/MJ ME (Caspar) und 0,69 g/MJ

ME (Scirocco) fiir die im Versuch befindlichen Schweine im Lebendmassebereich von knapp 50
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kg auf einem Niveau, das tdgliche Zunahmen um 700 g gewihrleisten sollte (GFE 1987).
Beziiglich der Aminosdurenzusammensetzung ergab sich fiir die Ackerbohnenmischungen
allein fiir Methionin + Cystin ein relatives Defizit (vgl. Tabelle 56). In diesem Versuch traten
neben tendenziellen Verdnderungen keine signifikanten Unterschiede zwischen den
Versuchsgruppen bei den N-Ausscheidungen iiber Kot und Harn sowie bei den N-Retentionen
auf. Es kann nicht ausgeschlossen werden, dafl die Schweine der Sojagruppe aufgrund des mit
0,56 g Lys/MJ ME relativ niedrigen Niveaus der Lysinversorgung (fiir 700 g tdgliche Zunahmen
und ca. 50 kg Lebendmasse wiren 0,63 g Lys/MJ ME erforderlich; vgl. GFE 1987) das
genetische N-Ansatzvermogen nicht vollstindig ausgeschopft haben. Insofern deuten die
tendenziell sogar niedrigeren N-Retentionen der mit Ackerbohnen auf hoherem
Aminosdurenniveau versorgten Schweine (vgl. Tabelle 25) auf eine niedrigere Verfligbarkeit der
Aminosduren aus Ackerbohnen als aus dem Rohprotein der Sojamischung hin. Entsprechend
weisen die CVB-Tabellen fiir die Eckaminoséduren Lys, Met, Thr und Trp bei Ackerbohnen
niedrigere Darmverdaulichkeiten als bei Sojaschrot aus (CVB 1995, AJINOMOTO EUROLYSINE
2000).

Im Versuch III unterschied sich der N-Ansatz der Tiere, die mit der Sojamischung gefiittert
wurden, nicht von dem der {ibrigen Schweine, die mit der Ackerbohnenmischung gefiittert
wurden (siehe Tabelle 31). Das beim Bezug auf die umsetzbare Energie um mindestens knapp 5
% hohere Angebot an essentiellen Aminosduren in den Ackerbohnengruppen diirfte die
niedrigere ileale Verdaulichkeit der Aminosduren aus Ackerbohnen kompensiert haben, so daf3
die Schweine ihr genetisch bedingtes Eiweiansatzvermdgen in hohem MaBe ausschopfen
konnten. Fiir die tendenziell erhohten Kot-N-Ausscheidungen bei Ackerbohnenfiitterung
kommen neben der etwas geringeren Verdaulichkeit des Futterproteins auch hoéhere BFS-
bedingte Bakterienproteinausscheidungen iiber den Kot in Betracht (KREUZER et al. 1999). Die
mit den Ackerbohnenmischungen verbundenen gesteigerten Harn-N-Ausscheidungen der
Schweine diirften iiberwiegend auf dem reichlicheren Angebot an nicht essentiellen

Aminosiuren beruht haben.

5.3.5 Verdaulichkeit der organischen Substanz und Energie

Die Verdaulichkeit des Futters und seiner Inhaltsstoffe wird durch die Bilanzierung der mit dem
Futter aufgenommenen und mit dem Kot ausgeschiedenen Néahrstoffe berechnet. Die so
ermittelte Verdaulichkeit wird als scheinbare Verdaulichkeit bezeichnet. Korrigiert man die
Kot-Ausscheidungen um endogene Verluste, so spricht man von der wahren Verdaulichkeit.
Besonders fiir Rohprotein, Aminosduren und Mineralstoffe ist dies sinnvoll, obgleich die
Ermittlung der endogenen Anteile im Kot schwierig ist. Zu den endogenen Verlusten zihlen
Verbindungen wie Sekretproteine, abgestolene Diinndarmepithelzellen, Komponenten der Galle,

Harnstoff und Mikroorganismen aus proximalen Abschnitten.
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Zur Ableitung der partiellen Verdauungskoeffizienten fiir die untersuchten Ackerbohnensorten
kamen in jedem einzelnen Stoffwechselversuch Vergleichsmischungen auf Getreide/Soja-Basis
zum Einsatz, die allein und nach teilweisem Austausch durch Ackerbohnen verfiittert wurden. Es
wire zu erwarten, daB3 diese Vergleichsmischungen in allen Versuchen zu etwa gleichen
Verdauungskoeffizienten fiir die einzelnen Néhrstoffe fithren. Wie die Daten in Tabelle 59

zeigen, war dies jedoch nicht der Fall.

Tabelle 59: Zusamensetzung und Verdauungskoeffizienten der in den

Verdaulichkeitsversuchen eingesetzten Soja-Vergleichsmischungen

Parameter Versuch

I 1T I
Futterkomponenten (%)
Gerste 72,00 80,00 83,36
Weizen - - -
Sojaschrot 25,00 17,00 10,00
Sojaol - - 2,50
Vormischung 3,00 3,00 4,14°
Néhrstoffe (% i. T)
Rohasche 5,20 4,90 4,50
Rohprotein 20,70 18,50 16,60
Rohfett 1,80 1,90 5,00
Rohfaser 5,90 5,30 5,10
N-freie Extraktstoffe 66,40 69,40 68,80
Verdaulichkeit (%)
Rohprotein 82,1 83,3 79,0
Rohfett 41,6 38,5 75,2
Rohfaser 30,6 19,3 21,2
N-freie Extraktstoffe 91,1 90,2 89,5

121% Ca; 5% P; 4% Na; Vit. A, D, E; Cu. 222% Ca; 4,5% P; 5% Na; Vit. A, D;, E; Cu.
324% Ca; 5% P; 5% Na; 1% Mg; Vit. A, Ds, E; Flavophospholipol; 0,47% L-Lysine HCI; 0,13% DL-Met; 0,17%

L-Thr; 0,02% DL-Trp; 0,10% L-Val; 0,11% L-Leu; 0,09% L-Ile; 0,05% L-His.

Alle Futtermischungen enthielten Gerste, Sojaextraktionsschrot und eine Vormischung. Im
Versuch III wurden abweichend von den tibrigen Mischungen 2,5 % Sojadl eingemischt. Die
Anteile an Sojaextraktionsschrot variierten zwischen 10 — 25 %, die Vormischungen erginzten
Mineralstoffe, Spurenelemente und z. T. essentielle Aminosduren. Auflerdem enthielten die
Futtermischungen in den Versuchen II und III Antibiotika. Es fallt auf, da8 das Rohprotein im
Versuch III niedriger verdaut wurde als in den Versuchen I und II. Dies 148t sich mit dem relativ
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niedrigen Sojaschrotanteil im Versuch III erkldren - Rohprotein aus Sojaschrot ist laut DLG-

Futterwerttabellen fir Schweine zu mindestens 83 % und das aus Gerste zu 75 % verdaulich.

In Tabelle 60 sind die aus den durchgefithrten Versuchen abgeleiteten partiellen
Verdauungskoeffizienten fiir die einzelnen Ackerbohnensorten und in der letzten Zeile die in der
DLG-Futterwerttabelle fiir Schweine niedergelegten Verdauungskoeffizienten zusammengestellt.
Bei  Standardabweichung ,0“ wurden aufgrund unphysiologisch  erscheinender
Berechnungswerte bei einzelnen Schweinen Durchschnittswerte eingesetzt. Hiervon waren nur
die mengenmifig kaum ins Gewicht fallenden Fraktionen Rohfett und Rohfaser betroffen. Es ist
festzustellen, daB3 in den meisten Fillen fiir Rohprotein niedrigere und fiir die N-freien
Extraktstoffe in vier Féllen hohereVerdaulichkeiten als in der geltenden Futterwerttabelle fiir

Schweine auftraten.

Tabelle 60: Verdaulichkeiten der Nihrstoffe von Ackerbohnen

Verdaulichkeit (%)
Ernte Sorte T XP XL XF XX BFS OS
BF g/kg
1997 Caspar 877 3 3 3 3 3 3
w 80 60 30 93 83 83
1 16 6 1 7 2
w Gloria 868 3 3 3 3 3 3
85 58 34 92 57 83
1 22 8 3 14 2
b Alfred 874 3 3 3 3 3 3
72 64 26 89 37 76
4 8 3 0,6 6 1
b Scirocco 874 3 3 3 3 3 3
77 25 23 90 63 77
11 8 12 5 40 8
1997 Caspar 888 4 4 4 4 4 4
Hw 71 51 36 95 87 81
10 19 10 3 29 6
Hb Scirocco 893 3 3 3 3 3 3
68 38 33 91 68 81
10 0 11 1 10 7
1999 b |Divine 891 8 8 8 8 8 8
73 73 32 89 31 79
9 22 14 4 28 6
DLG Acker- 880 82 44 30 90 79 81
1991 bohnen 3 15 10 2

BF: Bliitenfarbe, w: weillblithend, b: buntblithend; H: Hohenlieth
1. Zeile: Anzahl der Versuchstiere, 2. Zeile: Verdaulichkeit in %, 3. Zeile: Standardabweichung
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In den niederldndischen Futterwerttabellen wird bei der Rohproteinverdaulichkeit zwischen
bunt- und weillblithenden Ackerbohnen unterschieden. Die Verdauungskoeffizienten sind in der

folgenden Tabelle zusammengestellt.

Tabelle 61: Verdauungskoeffizienten (%) von bunt- und weifiblithenden Ackerbohnen fiir
Schweine (nach CVB 1995)

Bliitenfarbe Rohprotein Rohfett Rohfaser N-freie
Extraktstoffe

Bunt 81 44 26 92

Weil3 87 44 26 92

Der Vergleich mit den eigenen Ergebnissen bestitigt zum einen, dal wei3blithende Sorten hoher
verdauliches Rohprotein als buntblithende Sorten aufweisen. Allerdings erscheint das Niveau der
Rohproteinverdaulichkeiten in der niederldndischen Tabelle fiir die weillblithenden Sorten sehr
hoch. Zum anderen 1463t sich aus den Daten der Tabelle 61 erkennen, da3 auch die N-freien
Extraktstoffe wei3blithender Sorten meist hoher als die aus buntblithenden Sorten verdaut
wurden, wobei z.T. erheblich iiber den DLG-Tabellenwerten liegende Verdaulichkeiten
auftraten. Es wird damit einerseits das gegeniiber der DLG-Tabelle hohere
Verdaulichkeitsniveau fiir die N-freien Extraktstoffe in den niederldndischen Tabellen bestitigt,
andererseits aber auch angedeutet, dal die Verdauungskoeffizienten fiir diese mengenméaBig
bedeutende Néhrstoff-Fraktion abweichend von der niederlandischen Tabelle nach weil3- und
buntblithenden Ackerbohnensorten unterscheiden sollte. Als Ursache fiir niedrigere
Nahrstoffverdaulichkeiten buntblithender Sorten gelten vorrangig die hoheren Gehalte an
Gesamtphenolen bzw. Tanninen (MAKKAR et al. 1997), die sich demnach nicht allein
verdaulichkeitsmindernd auf die Rohproteinfraktion, sondern auch auf die Kohlenhydrate

auswirken.

In Tabelle 62 sind die Gehalte sdmtlicher untersuchter Ackerbohnen an umsetzbarer Energie

zusammengestellt.
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Tabelle 62: Zusammenfassende Darstellung der Gehalte an umsetzbarer Energie der
Ackerbohnen (ME, MJ/kg T, x )

Ackerbohnen- Versuchsjahr Mittel
sorte 1997 R 1997 H 1999 R

weifibliihend

Caspar 14,67 14,07 + 14,37
Gloria 15,08 + + 15,08
buntbliihend

Divine + + 14,00 14,00
Alfred 13,69 + + 13,69
Scirocco 13,67 13,57 + 13,62
Mittel 14,28 13,82 14,00 14,03/14,15

R: Relliehausen; H: Hohenlieth

In Abhéngigkeit von den Einfliissen der Versuchsjahre und Sorten treten Unterschiede in den
Futterwerten auf. Die Abweichungen zwischen den Versuchsjahren sind nicht allein auf
mogliche Standort- und Witterungseinfliisse, sondern moglicherweise auch auf Unterschiede der
jeweiligen, zum Vergleich herangezogenen Grundmischungen zuriickzufiithren. Andererseits
weisen die weilbliihenden Ackerbohnensorten gegeniiber den buntblithenden héhere Futterwerte
auf. Die niedrigsten Gehalte an umsetzbarer Energie ergaben sich fiir die buntblithende Sorte
,wScirocco. Im Durchschnitt 146t sich der Unterschied zwischen weifl- und buntblithenden
Sorten auf rd. 0,9 MJ ME/kg T, d.h. auf rd. 6 % hohere Werte zugunsten weillblithender Sorten

beziffern.

5.3.6 Ackerbohne ,,Divine“ der Ernte 1999 (Versuch III)

Methioninergéinzung mit DL-Met oder DL-MHA

Die Ackerbohnenmischungen aus Versuch III wiesen ohne Ergédnzung 0,17 g Met/MJ ME auf
und waren deutlich methionindefizitir. Die Supplementierungen beliefen sich pro MJ ME auf
zusidtzlich 0,12 g DL-Met bzw. 0,12 g DL-MHA-Methionindquivalent. DL-MHA fiihrte zu den
hochsten, die gewéhlte Signifikanzgrenze nur knapp verfehlenden N-Retentionen der Schweine.
Dies ist umso bemerkenswerter, als bei der Herstellung der Futtermischungen die reine MHA-
Substanz, die in der eingesetzten Form einer 88%igen Fliissigkeit ein Gemisch aus 65% Mono-,
20% Di- und 3% Trimeren der 2-Hydroxy-4-Methyl-Mercapto-Buttersdure darstellt (BRUYER &
VANBELLE 1990), als vollstdndig methionindquivalent angerechnet worden ist. Die Ergebnisse
bestdtigen damit die auch unter anderen Versorgungsbedingungen beobachtete

Wirkungsdquivalenz von DL-Met und DL-MHA fiir den N-Ansatz wachsender Schweine
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(CHUNG & BAKER 1992, ROMER & ABEL 1999). Aulerdem fiihrte die Ergdnzung mit DL-MHA

zu niedrigeren Harn-N-Ausscheidungen.

Mineralstoffbilanzen

Die Mineralstoftbilanzen berechneten sich aus den aufgenommenen Nihrstoffen mit dem Futter
minus den iber Kot und Harn ausgeschiedenen Mineralstoffe. Mit dem Trankewasser
aufgenommene Nihrstoffe wurden aufgrund sehr niedriger Gehalte nicht mit in die

Berechnungen einbezogen.

Die Schweine setzten im Mittel pro kg Lebendmassezunahme (LMZ) 7,4 g Calcium, 4,5 g
Phosphor, 0,9 g Natrium und 4,0 g Kalium an. Frithere Untersuchungen (ABEL et al. 1983) an
anderen Schweineherkiinften fiihrten zu hoheren Ansatzwerten fir Calcium (7,7 — 9,4 g/kg
LMZ) und Phosphor (4,4 — 5,3 g/kg LMZ), dariiberhinaus auch fiir Natrium (1,3 g/kg LMZ;
GUNTHER 1972). Fir den Mastbereich von 20 — 100 kg Lebendmasse werden in neueren
Untersuchungen P-Ansatzwerte von 3,7 — 6,2 g/kg LMZ genannt (SCHULZ & BERK 1996). Mit
steigender Mastintensitit sinkt der Mineralstoffansatz pro kg Lebendmassezunahme bei
zunehmend engerem Ca:P-Verhiltnis (MOINZADEH 1975). Das Ca:P-Verhiltnis des Ansatzes lag
in dieser Untersuchung mit 1,7:1 verhéltnismaBig niedrig. Eine Erkldarung konnte in relativ zum
Skelett hohen Muskel- bzw. Weichgewebeanteilen des Ansatzes moderner Schweineherkiinfte

liegen.

Die Bilanzergebnisse fiir Stickstoff und Mineralstoffe lassen erkennen, dafl die
Nahrstoffretention in der Soja- und der DL-MHA-ergénzten Gruppe néher beieinander als bei
den mit DL-Met-ergdnztem Futter versorgten Schweine lagen. Auch wenn keine statistisch
signifikanten Unterschiede auftraten, so ist doch die einheitliche Wirkungsrichtung bei allen
untersuchten Nahrstoffen auffallend. Ob es sich im Falle der DL-MHA-Ergdnzung um einen
verwertungsbeeinflussenden Effekt, moglicherweise analog zur positiven Wirkung von Zusétzen
organischer Séduren - bei allerdings wesentlich h6herem Zusatzniveau - auf die Verdaulichkeiten
und Retentionen bei wachsenden Schweinen handelt (KIRCHGESSNER & ROTH 1980, MROZ et al.

2000), muB kiinftigen Untersuchungen iiberlassen bleiben.

Sidure-Basen-Status

Der Siure-Basen-Status des Harns der Schweine wurde in Verbindung mit den
Ackerbohnenmischungen gegeniiber der Versorgung mit der Sojamischung deutlich in den
alkalischen Bereich verschoben. Ursédchlich hierfir diirfte in erster Linie die hohere
kaliumbedingte Elektrolytbilanz des Futters gewesen sein. Dariiber hinaus koénnen auch die
verstiarkte Absorption dissoziierter fliichtiger Fettsduren aus der Enddarmfermentation und die
hoheren Mengen anionischer Aminosduren (Asp, Glu) nach deren Protonierung im Blut zu
alkalischen Titrationsdquivalenten im Harn der mit den Ackerbohnenmischungen versorgten

Schweine beigetragen haben. Die Ergénzung des Futters mit der schwachen Sdure DL-MHA
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fiihrte jedoch im Vergleich zu DL-Met nicht zu einer deutlichen Verdnderung der Séure-Basen-

Ausscheidung im Harn.

5.3.7 Mast- und Schlachtversuche

Die auf der Versuchswirtschaft Rellichausen durchgefiihrten Mastversuche sollten aufzeigen,
mit welchen Mast- und Schlachtleistungen von Schweinen bei Verwertung der auf dem Betrieb
angebauten Ackerbohnensorten im Vergleich zu einer konventionellen Getreide/Sojamischung

zu rechnen ist. Dazu dienten ein Versuch in der Anfangs- und zwei Versuche in der Endmast.

5.3.7.1 Anfangsmast mit Ackerbohnen der Ernte 1998

In der Anfangsmast (ca. 30 - 60 kg Lebendmasse) kamen mit 15 % Ackerbohnen an der oberen
Einsatzempfehlung (ABEL 1996) liegende Anteile in der Futtermischung zum Einsatz. Mit
angepallten Tier- und Blutmehlanteilen und Ergénzungen kristalliner Aminoséduren wurde in
allen Versuchsgruppen ein gleiches Versorgungsniveau auf Bruttobasis angestrebt, so dal,
gemessen an Parametern der Mastleistung und Futterverwertung, auch Hinweise auf die
Verdaulichkeit und die intermedidren Verfiigbarkeit der Aminosduren verschiedener
Ackerbohnensorten und im Vergleich zu Sojaextraktionsschrot als HaupteiweiBkomponente des

Futters ermoglicht werden sollten.

Der Lysingehalt des Futterproteins (vgl. Tabelle 36) belief sich iiber alle Versuchsgruppen
hinweg auf 5,4 — 5,9 %. Unterstellt man die bereits diskutierten mittleren ME-Gehalte fiir weil3-
bzw. buntblithende Ackerbohnensorten (weill 14,61 MJ bzw. 13,73 MJ ME/kg T; s.0.) und fiir
die iibrigen Futterkomponenten ME-Gehalte laut DLG-FUTTERWERTTABELLE FUR SCHWEINE
(1991), berechnen sich unter Beriicksichtigung der analysierten Aminosdurengehalte der
Futtermischungen (vgl. Tabelle 36) die folgenden ME-bezogenen Lysingehalte der

Futtermischungen:

Tabelle 63: Relation von Lysingehalt zu Energiegehalt (g Lys/MJ ME) und Anteil

kritstallinen Lysins am Gesamtlysin (%)

Futtermischung g Lys/MJ ME Anteil kristallines Lysin
(% vom Gesamtlysin)

Caspar 0,78 5,3

Alfred 0,76 52

Gloria 0,73 5,5

Scirocco 0,79 53

Soja 0,71 17,3

Neben dem Gehalt an Lysin ist auch das Verhidltnis der Aminosduren zueinander

leistungsbestimmend fiir Mastschweine. In Tabelle 64 sind die analysierten Aminosdurengehalte
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der Futtermischungen (siche Tabelle A 11, Mittel der beiden Mischtermine) in Relation zum
Lysingehalt gesetzt. Da fiir Tryptophan keine Analysen vorlagen, wurde hier der Gehalt mit
Tabellenwerten berechnet.

Tabelle 64: Relationen der Gehalte an essentiellen Aminosiuren in den Futtermischungen

der Anfangsmast im Vergleich zum idealen Protein

Gruppe Lys : Met+Cys: Thr : Trp : 1Ile : Leu : His: Val
Ideales Protein

nach WANG & | 100 : 60 : 66 : 19 : 60 : 111 : 39 : 75
FULLER (1989)

Soja 100 : 67 68 : 22 : 74 : 135 : 47 : 88
Caspar 100 : 59 66 : 18 : 69 : 135 : 47 : 87
Gloria 100 62 67 : 19 : 73 : 140 : 48 : 91
Alfred 100 59 67 : 19 : 69 : 137 . 47 : 87
Scirocco 100 60 67 : 18 : 68 : 135 : 46 : 87

Auf Brutto-Basis entsprachen alle Versuchsmischungen den Anforderungen an ein ideales
Protein (WANG & FULLER 1989) weitgehend. Deutlichere Uberversorgungen traten bei Leucin,
Histidin und Valin auf.

Die laut Futterliste zu berechnenden Aufnahmen der Schweine an umsetzbarer Energie,
Rohprotein und Lysin fithrten zu unerwartet niedrigen Zunahmen und ungiinstigen
Futterverwertungen der Schweine. So nahmen die Tiere bei Lebendmassen um 50 kg rechnerisch
iiber 26 MJ ME, rd. 350 g Rohprotein und 19 - 21 g Lysin pro Tier und Tag auf, was nach
geltenden Versorgungsempfehlungen tdgliche Zunahmen von 800 g gewihrleisten sollte (GFE
1987). Entsprechend wiesen Schweine bei Tagesauftnahmen von 24,0 - 27,2 MJ ME, 338 - 383 g
Rohprotein und 20,0 - 22,7 g Lysin im Lebendmassebereich von 30 - 65 kg Tageszunahmen von
887 g (weibliche Tiere) bzw. 971 g (Kastraten) und Futterverwertungen von 1 : 2,06 (weibliche
Tiere) bzw. 1 : 2,14 (Kastraten) auf (DREISHING 1999). Auch die energiebezogenen Lysingehalte
der Futtermischungen (s.0.) lagen mit 0,71 - 0,78 g/MJ] ME weit oberhalb der
Versorgungsempfehlungen von 0,62 - 0,67 g Lysin/MJ ME fiir tigliche Zunahmen im
Lebendmassebereich der Schweine um 50 kg von 700 - 900 g (GFE 1987). Dennoch nahmen die
Tiere nur 660 und 670 g an Lebendmasse pro Tag zu (vgl. Tabelle 38).

Die Versorgung der Schweine mit verfigbarem Lysin wiirde sich bei Beriicksichtigung einer
pauschalen Verdaulichkeit von 80 % auf das Niveau der GfE-Empfehlung fiir tédgliche
Zunahmen von 700 g reduzieren. Auch dann bleibt allerdings unerkldrlich, warum nach
Fiitterung der Soja- oder Ackerbohnenmischungen keine Unterschiede in den tierischen
Leistungen auftraten, denn Aminosduren aus Ackerbohnen werden gegeniiber solchen aus
Sojaextraktionsschrot als allgemein niedriger verdaulich eingeschdtzt. Nach den
niederldndischen Futterwerttabellen (CVB 1995) belduft sich die scheinbare ileale
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Lysinverdaulichkeit fiir Sojaschrot auf 86 % und fiir Ackerbohnen auf 80 - 84 %. Die Schweine
der Sojagruppe waren wie oben gezeigt bezogen auf ME am niedrigsten mit Lysin versorgt. Es
ist davon auszugehen, daBl sich bei diesen Schweinen gegeniiber den mit Ackerbohnen
versorgten Schweinen deutlich hohere Anteil an hoch verfligbarem kristallinen Lysin zusitzlich
glinstig ausgewirkt haben. Demgegeniiber entstammte das Lysin in den Gruppen mit
Ackerbohnen zu rd. 95 % aus natiirlichen Futterkomponenten. In den niederldndischen
Futterwerttabellen werden fiir wei3blithende Ackerbohnen 84 % und fiir buntblithende
Ackerbohnen 80 % ileale Lysinverdaulichkeiten angegeben (CVB 1995). Demzufolge wiren in
der eigenen Untersuchung auch Unterschiede zwischen den mit buntblithenden oder
weillblithenden Ackerbohnensorten gefiitterten Schweinen zu erwarten gewesen. Angedeutet
findet sich dieses in den gleichwertigen Mastleistungen der mit der weiflbliihenden Sorte Gloria

auf niedrigerem Lysinniveau versorgten Schweine.

Insgesamt bleibt festzustellen, daB3 die in dem durchgefiihrten Anfangsmastversuch erzielten
Tageszunahmen und Futterverwertungen der Schweine erheblich hinter dem aufgrund der
Versorgungslage zu erwartetenden Leistungsniveau zuriickgeblieben sind. Eine unterhalb des
Maximalbedarfs liegende Energie- und Nahrstoffversorgung hétte unterschiedliche
Verfligbarkeiten der Futterenergie und -ndhrstoffe bei Fiitterung der einzelnen
Versuchsmischungen deutlich aufzeigen miissen. Mit den erhobenen Daten ldBt sich nicht
klaren, in wieweit die genetische Herkunft der Schweine leistungsbegrenzend gewirkt hat. Auch
andere Autoren kamen bei Untersuchungen mit anderen Fragestellungen in der
Schweinezuchtanlage Relliechausen zu in vergleichbarer GroBBenordnung liegenden Parametern
der Mastleisung (BISCHOFF 1996, GODEKE 1998, CHAINETR 2001). Neben der genetischen
Herkunft konnen dariiber hinaus die Haltungsbedingungen in der Schweinezuchtanlage von
EinfluB gewesen sein. Es wire zu kldren, ob Maflnahmen in der Tierhaltung sowie Tier- und
Stallhygiene die Mastleistung der Schweine zu steigern vermdgen. Damit konnte im weitesten
Sinne ein Beitrag zur Frage nach den Energie- und Nahrstoffaufwendungen fiir Gesundheit bzw.
nach Futtereinsparungen fiir Wohlbefinden der Tiere geleistet werden. Fiir die Fiitterungspraxis
lassen die Ergebnisse des Versuchs den Schlu3 zu, daB3 bei mittlerem Leistungsniveau der Tiere
und praxisiiblicher Aminosduren-, Mineral- und Wirktstoffergénzung mit Ackerbohnen-
Getreidemischungen - unabhéngig von der Ackerbohnensorte - gleiche Mastleistungen und
Futterverwertungen in der Anfangsmast von Schweinen erzielt werden konnen wie mit energie-

und proteindquivalenten Soja-/Getreidemischungen.

5.3.7.2 Endmast

In der Endmast wurden mit 25 % sehr hohe Anteile Ackerbohnen in den Futtermischungen
eingesetzt. Im ersten Endmastversuch mit Ackerbohnen der Ernte 1997 erfolgten in
Abhingigkeit von den Aminosduregehalten der einzelnen Ackerbohnensorten angepalite
Zumischungen von Kartoffelprotein und Maiskleber, L-Lysin-HCI und DL-Methionin, um fiir

alle Versuchsfuttermischungen vergleichbare Aminosdurengehalte auf Brutto-Basis zu erreichen.
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Unterschiedliche Reaktionen der Schweine bei Mast- und Schlachtleistungen sollten damit
Unterschiede in den Futterwirkungen der verschiedenen Ackerbohnensorten untereinander und

im Vergleich zu einer konventionellen Soja-/Getreidemischung aufzeigen.

Unter Zugrundelegung von Tabellenwerten (DLG 1991) fiir die ME-Gehalte der einzelnen
Futterkomponenten und der analysierten Gehalte an Rohprotein und Aminosduren (Tabelle 39)
sowie der Merkmale der Mastleistung (Tabelle 41) berechnen sich durchschnittlich pro Tier und
Tag aufgenommene Mengen von 33,9 - 34,9 MJ ME, 417 - 452 g Rohprotein und 22,6 - 24,5 g
Lysin. Die Lysingehalte der Futtermischungen lagen mit 0,65 - 0,72 g Lysin/MJ ME sehr hoch.

Die Relationen der essentiellen Aminoséuren untereinander gehen aus Tabelle 65 hervor.

Tabelle 65: Relationen der Gehalte an essentiellen Aminosiuren in den Futtermischungen
der Endmast im Vergleich zum idealen Protein (Ernte 1997)

Gruppe Lys : Met+Cys: Thr : Trp : Ile : Leu : His : Val

ideales Protein

nach WANG & 100 : 60 : 66 : 19 : 60 : 111 : 39 : 75
FULLER (1989)

Soja 100 : 66 68 : 24 : 76 : 141 : 50 : &9
Caspar 100 61 67 : 18 : 65 : 140 : 41 : 79
Gloria 100 : 61 67 : 18 : 73 : 149 : 44 . §7
Alfred 100 58 66 : 18 : 67 : 135 : 40 : 77
Scirocco 100 60 67 : 17 : 63 : 135 : 41 : 77

Im Vergleich zum idealen Protein wird nur in der Futtermischung mit der Ackerbohnensorte
Alfred ein relativ zu Lysin begrenzender Gehalt des Futterproteins an Methionin + Cystin
angedeutet. Mit diesen zugefiihrten Energie- und Néhrstoffmengen wurden die
Versorgungsempfehlungen fiir Mastschweine (GFE 1987) fiir intensiv gemdistete Schweine
mindestens erfiillt, im Falle von Lysin und damit auch der iibrigen essentiellen Aminosiuren
deutlich tibertroffen.

Der Versorgung entsprechend, erreichten die tidglichen Zunahmen der Schweine durchschnittlich
knapp 800 g/Tier (Tabelle 41). Es ergaben sich aber weder bei den Parametern der Mast- noch
der Schlachtleistung signifikante Unterschiede zwischen den Wirkungen der Futtermischungen
mit Ackerbohnen noch zu der Mischung mit Sojaextraktionsschrot. Dariiberhinaus fiel wie
bereits in der Vormast (s.o0.) die Futterverwertung mit 1 : 3,2 - 3,4 sehr ungiinstig aus. Wenn
auch in den Untersuchungen anderer Autoren in der gleichen Schweinezuchtanlage Rellichausen
dhnliche Parameter der Mast- und Schlachtleistung erzielt wurden (BISCHOFF 1996, GODEKE
1998, CHAINETR 2001), so zeigen andere Autoren doch deutlich giinstigere Ergebnisse fiir
Schweine in der Endmast. So erzielte DREISHING (1999) mit Schweinen der Herkunft
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,»Hiilsenberg® in der Endmast von 65 bis etwa 105 kg, Tageszunahmen von 852 g fiir weibliche

Tiere und 923 g fiir Kastraten bei Futterverwertungen von 1 : 2,91 bzw. 1 : 2,88.

Anders als im Anfangsmastversuch diirften die Schweine in allen Gruppen relativ zum Bedarf
insbesondere mit Aminoséduren iiberversorgt worden sein, so dass unterschiedliche Wirkungen
der Bohnensorten nicht in den Parametern der Mast- und Schlachtleistung zum Ausdruck
kommen konnten. Die ungiinstige Futterverwertung diirfte daher nicht allein auf der Haltung,
sondern auch auf einer zu hohen Niahrstoffversorgung beruht haben. Demzufolge hitte eine
knappere Versorgung zu giinstigerer Futterverwertung gefithrt und mogliche unterschiedliche
Wirkungen einzelner Bohnensorten auch im Vergleich zur Soja-/Getreidemischung sichtbar
machen konnen. Andererseits erfolgte die Ergidnzung der Futtermischungen nach iiblichen
praxisorientierten Verfahren der Futteroptimierung. Deshalb kann aus dem Ergebnis des
Endmastversuchs auch geschlossen werden, daf3 Futtermischungen fiir Schweine in der Endmast
mit Ackerbohnenanteilen von 25 % unabhéngig von der Sorte der Ackerbohnen zu gleicher
Mast- und Schlachtleistung wie konventionelle Futtermischungen auf Soja-Getreide-Basis

fiihren, wenn entsprechende Ergéinzungen mit Aminosduren vorgenommen werden.

Im Endmastversuch mit Ackerbohnen der Ernte 1999 wurden mehr als zwei Drittel des
Sojaextraktionsschrots der Kontrollmischung durch 25 % weil3- oder buntblithende Ackerbohnen
ersetzt. Die Ackerbohnenmischungen wurden nicht sortenindividuell sondern pauschal mit den

Aminosduren Lysin, Methionin und Threonin ergénzt.

Im Durchschnitt nahmen die Schweine tiglich 33,3 - 34,0 MJ ME, 392 - 415 g Rohprotein und
17,8 - 18,8 g Lysin auf. Die Lysingehalte lagen damit bei 0,53 - 0,56 g Lysin/MJ ME. Die

Relationen der essentiellen Aminosduren zum Lysin sind in der folgenden Tabelle 66 aufgezeigt.

Tabelle 66: Relationen der Gehalte an essentiellen Aminosiiuren in den Futtermischungen
der Endmast im Vergleich zum idealen Protein (Ernte 1999)

Gruppe Lys : Met+Cys: Thr : Trp : 1Ile : Leu : His : Val

ideales Protein

nach WANG & 100 : 60 : 66 : 19 : 60 : 111 : 39 : 75
FULLER (1989)

Soja 100 : 67 68 : 27 : 72 : 137 : 49 : 88
Divine 100 : 61 : 64 : 21 : 70 : 133 : 47 : 86
Gloria 100 : 60 63 : 21 : 71 : 135 : 46 : 86
Alfred 100 63 65 : 21 : 70 : 132 : 48 : &4
Scirocco 100 : 64 67 : 23 : 72 : 137 : 49 : 88

AuBer dem Threoningehalt der Ackerbohnenmischungen lagen alle Aminosdurengehalte z. T.

deutlich tiber den geforderten Relationen des idealen Proteins. Es kam also bei der pauschalen
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Aminosiurenerginzung nicht zu Defiziten, sondern eher zu Uberversorgungen im Vergleich mit

dem Aminosiduremuster des idealen Proteins.

Der Vergleich der Empfehlungen zur Energie- und Lysinversorgung von Mastschweinen (vgl.
Tabelle 67) mit dem im Versuch erreichten Versorgungsniveau zeigt eine gute Ubereinstimmung
zwischen Versorgungsempfehlung und den tierischen Leistungen. Sowohl in dem Versuch zur
Anfangsmast als auch zur Endmast mit Ackerbohnen der Ernte 1997 iiberstiegen die Lysin-/ME-
Quotienten erheblich die Versorgungsempfehlungen. Im Endmastversuch mit Ackerbohnen der
Ernte 1999 lag der Lysin/ME-Quotient im Mastabschnitt von 60 - 80 kg geringfiigig iiber der
empfohlenen Versorgung, im Mastabschnitt von 80 - 100 kg jedoch deutlich iiber den
Versorgungsempfehlungen, so dal auch in diesem Versuch nur relativ unglinstige
Futterverwertungen erzielt wurden. Auch in Untersuchungen anderer Autoren (CAMPBELL et al.
1984) zeigte sich, daB bei einer Uberversorgung der Mastschweine mit Aminosiuren und
Protein, die Tageszunahmen wieder zurlickgehen und der Futteraufwand je kg

Lebendmassezuwachs steigt.

Tabelle 67: Empfehlungen zur Energie- und Lysinversorgung von Mastschweinen bei
mittleren Tageszunahmen von 750 g (nach KIRCHGESSNER 1997)

Lebendmasse, kg 20-40 40 - 60 60 - 80 80-100
Tégl. Zunahme, g 650 750 850 750
Umsetzbare Energie,

MJ/Tag 18,3 25,9 32,7 35,0
Lysin, g/Tag 13,8 16,4 19,1 16,6

g Lys/MJ ME 0,75 0,63 0,58 0,47

Wie schon in dem oben diskutierten Endmastversuch mit Ackerbohnen der Ernte 1997 traten
auch in diesem Versuch mit Ackerbohnen der Ernte 1999 keine Unterschiede zwischen den
Wirkungen der Ackerbohnensorten und im Vergleich zu denen einer Soja-/Getreidemischung auf
die Mast- und Schlachtleistungen der Schweine auf. Es 148t sich daher wiederum schlu3folgern,
daB mit dem Einsatz ackerbohnenreicher Futtermischungen bei einer Uberversorgung mit
Aminosduren keine geringeren Mast- und Schlachtleistungen von Schweinen im Vergleich zur
Versorgung mit Soja-Getreidemischungen zu erwarten sind. Da die Futtermischungen auch in
diesem Versuch praxisorientiert, d.h. iiberwiegend unter Verwendung von Tabellenwerten fiir
die eingesetzten Futterkomponenten energie- und néhrstoffmédBig, aber auch kostenméBig
optimiert und entsprechend mit kristallinen Aminosduren ergdnzt worden sind, wére in
zukiinftigen  Untersuchungen zu prifen, welche Einsparungen durch gezieltere
Aminosdurenergdnzungen mit ackerbohnenreichen Futtermischungen fiir Mastschweine noch
erreicht werden konnen. Derartige Untersuchungen erscheinen auch deshalb angezeigt, weil die

Frage des Einsatzes von Kornerleguminosen, speziell Ackerbohnen, in Mastversuchen anderer
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Autoren zu z.T. iibereinstimmenden, aber auch abweichenden Ergebnissen gefiihrt haben. So
traten in einem Versuch mit bis zu 26,5 % Anteilen Ackerbohnen der Sorte ,,Albatross® keine
signifikanten Unterschiede in den tédglichen Zunahmen und in der Futterverwertung im Vergleich
zu einer Soja-Kontrollration auf, wihrend die Schlachtkérper der mit hohen
Ackerbohnenanteilen gefiitterten Schweine deutlich stirker verfetteten (BURGSTALLER et al.
1990).

HOPPENBROCK et al. (1998) verfiitterten an 50 weibliche und 50 ménnliche Schweine vier
Versuchsmischungen. Eine Mischung enthielt Ackerbohnen (20 % in der Anfangs- und 16 % in
der Endmast) und Kartoffeleiweil3, eine zweite Mischung Erbsen und Lupinen (47 % in der
Anfangs- und 33 % in der Endmast) und eine dritte Mischung Ackerbohnen und Lupinen (48 %
in der Anfangs- und 33 % in der Endmast). In der Kontrollration wurde neben Gerste ein
Eiweillkonzentrat eingesetzt. Zwischen den Rationen mit und ohne Eiweillergdnzung traten
signifikant niedrigere tdgliche Zunahmen auf. Auch in der Schlachtleistung war der
Muskelfleischanteil in den Rationen mit EiweiBlergdnzung signifikant erhoht und der
intramuskuldre Fettgehalt war signifikant niedriger als in den Rationen mit Leguminosen, aber

ohne Eiweillergdnzung.

5.3.7.3 Schlachtleistungen

Die Schlachtkérperleistungen in den beiden Endmastversuchen sind nahezu gleich. Im zweiten
Versuch liegt die Ausschlachtung mit durchschnittlich 78,6 % geringfligig unter dem ersten
Endmastversuch mit 79,8 %. Der Muskelfleischanteil sowie auch das Speck- und Fleischmal3
unterscheiden sich nicht.

Der 45 Minuten nach der Schlachtung im Kotelett gemessene pH-Wert ist im zweiten
Mastversuch (6,5) hoher als im ersten Versuch (6,2). Der hohere Wert ist durch eine Umstellung
in der Betdubungstechnik auf dem Schlachthof Rosdorf von der elektrischen Betdubungszange
auf die Betdubung im CO,-Bad zu erkldren und wird auch durch andere Untersuchungen
(CHAINETR 2001) bestatigt.

HOPPENBROCK et al. (1998) fithrten Mastversuche durch, in denen in den
Leguminosenmischungen keine FErgdnzung mit Kartoffelprotein stattfand. Bei den
Schlachtkérpermerkmalen ergaben sich signifikant niedrigere Muskelfleischanteile und kleinere
Riickenmuskelflachen, welche auf eine reduzierte Versorgung mit essentiellen Aminosduren

zuriickgefiihrt werden.

5.3.8 Ertragspotential von Ackerbohnen

Aus den mittleren Ertrdgen an Ackerbohnen (Tabelle A 1) und den in Stoffwechselversuchen

bestimmten Energiegehalten lassen sich sortenspezifische Ertragspotentiale pro ha fiir
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umsetzbare Energie berechnen. In der folgenden Abbildung werden die ME-Ertriage fiir

Schweine dargestellt.

70

60 1

50 1

40 1

30

20

dt/ha GJ ME/ha
OCaspar 449 57,2
OGloria 45,3 56,1
ODivine 51,1 62,9
H Alfred 46,0 55,4
B Scirocco 47,7 55,6

Abbildung 3: Ertrige verschiedener Ackerbohnensorten

Es ist zu erkennen, daB3 niedrige Kornertrdge durchaus durch hohe ME-Gehalte der Ackerbohnen
kompensiert werden konnen. Dieser Gesichtspunkt gewinnt in der Gefliigelfiitterung noch
weitaus grofBere Bedeutung, weil hier die Unterschiede zwischen den Sorten beziiglich der ME-
Gehalte groBer als bei Schweinen ausfallen (ABEL et al. 1998). Da Ackerbohnen gegenwirtig
nach Masse und nicht nach ME-Gehalt bezahlt werden, diirfte ein moglichst hoher Massenertrag
das vorrangige Interesse des Ackerbauern sein. Bei betriebseigener Verwertung wére allerdings
sorgfiltig zu priifen, wie sich der Anbau einer Sorte mit moglicherweise geringerem Kornertrag
aber hoherem ME-Gehalt betriebswirtschaftlich auswirkt.

5.3.9 Zusammenfassende Schlubemerkung

Die vorstehenden Untersuchungen zum Futterwert und zum Einsatz von Ackerbohnen in der
Schweineerndhrung haben zu einem widerspriichlichen Ergebnis gefiihrt. Einerseits ergaben sich
fiir weillblihende Ackerbohnensorten hohere Verdaulichkeiten und Futterwerte als fiir
buntblithende Sorten. Es konnten daher unterschiedliche Wirkungen zumindest zwischen weil3-
und buntblihenden Sorten, aber auch Unterschiede zwischen den Wirkungen von
Sojaextraktionsschrot und Ackerbohnen auf die Mast- und Schlachtleistungen von Schweinen
erwartet werden. Andererseits traten jedoch derartige Unterschiede in den praxisorientierten

Mastversuchen nicht auf.
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Hieraus sollte jedoch nicht der Schlufl gezogen werden, dal weill- oder buntblithende
Ackerbohnensorten gleiche Futterwerte aufweisen. Die Ergebnisse sprechen vielmehr dafiir, daf3
- wie bereits in den niederldndischen Futterwerttabellen - zwischen diesen beiden Arten von
Ackerbohnen unterschieden werden sollte. Weitere Futterwertmessungen erscheinen dringend

erforderlich.

Weillblithende Sorten mit hoher Protein- bzw. Aminosdurenverdaulichkeit stellen wesentlich
hohere Mengen an Aminosduren im Intermedidrstoffwechsel monogastrischer Nutztiere zur
Verfiigung als tanninreichere, buntblithende Sorten mit geringeren Verdaulichkeitswerten.
Erstere konnten daher bei gezielter Aminosdurenergidnzung, vorrangig Methionin, wirkungsvoll
auch zur Reduzierung des Rohproteinangebots in der Schweineerndhrung verwendet werden und
damit einen umweltférdernden Beitrag zur Reduzierung des Nahrstoffanfalls aus der Tierhaltung

leisten.

Die wenig differenzierten Wirkungen der eingesetzten Ackerbohnensorten in den Mastversuchen
entsprachen beziiglich Futterkonzeption und Fiitterung den in vielen Mastbetrieben
anzutreffenden Verhiltnissen. Futteroptimierungen unter Verwendung von Tabellenwerten
stellen in der Praxis die Regel dar. Die Ergidnzung mit proteinreichen Futterkomponenten und
kristallinen ~Aminosduren erfolgt routinemdfig mit standardisierten Produkten und
Vormischungen = meist  unter  Berticksichtigung  von  iiber  den offiziellen
Versorgungsempfehlungen liegenden Sicherheitszuschldgen. Die genaue Analyse der
Futtermischungen in der vorstehenden Untersuchung konnte ein z.T. krasses Uberangebot an
Aminosduren aufzeigen. Es ist davon auszugehen, dal3 vergleichbare Verhiltnisse in der Praxis
der Schweinemast auftreten. Vor diesem Hintergrund dirften sich noch erhebliche
Moglichkeiten zur gezielteren Versorgung von Mastschweinen und zur Verminderung von

Néhrstoffiiberschiissen aus der Schweineernidhrung bieten.

Insgesamt bestétigen die erzielten Ergebnisse, da3 Ackerbohnen als wertvolle Futterkomponente
in der Schweineerndhrung eingesetzt werden konnen und dies mit umso groflerem Erfolg, je

genauere Kenntnisse iiber Anbau, Futterwert und erforderliche Ergédnzungen vorhanden sind.
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6 Zusammenfassung

Auf den Fliachen des Versuchsgutes Rellichausen der Universitdt Gottingen wurden in drei
aufeinander folgenden Jahren je vier Sorten Ackerbohnen angebaut. In den ersten beiden Jahren
kamen je zwei bunt- und zwei weillblihende Sorte, im dritten Jahr drei bunt- und eine
weiBblithende Sorte zum Anbau. Die Ertrdge variierten zwischen 41,5 und 52,1 dt/ha und Jahr
und lagen im Durchschnitt bei den buntblithenden Sorten (41,8 bis 52,1 dt/ha) etwas hoher als
bei den weil3blithenden Sorten (41,5 bis 50,3 dt/ha).

Mit den geernteten Ackerbohnen aus Relliechausen und Erntegut der Pflanzenzuchtstation
Hohenlieth wurden Stoffwechselversuche an Schweinen zur Ermittlung von N-Bilanzen,
Néhrstoffverdaulichkeiten und Futterwerten durchgefiihrt. Die Ergebnisse der N-Bilanzen
zeigten durchschnittlich geringere fékale und z.T. deutlich hohere renale N-Ausscheidungen der
Schweine bei Fiitterung von wei3blithenden anstelle von buntblithenden Ackerbohnensorten. Die
weilblithenden Sorten wiesen hohere Néhrstoffverdaulichkeiten als die buntblithenden Sorten
auf. Hieraus ergaben sich durchschnittlich 14,7 MJ ME/kg T fur weilblithende und 13,8 MJ
ME/kg T fiir buntblithende Sorten. Fiir die seit wenigen Jahren in Deutschland eingefiihrte

buntblithende vicin- und convicinarme Sorte ,,Divine* berechneten sich 14,0 MJ ME/kg T.

Aus den mittleren Ertrigen und den Energiegehalten wurden sortenspezifische Ertragspotentiale
an umsetzbarer Energie berechnet. Dabei zeigte sich, daB3 niedrige Kornertrage durch hohe ME-
Gehalte kompensiert werden konnen. Bei betriebseigener Verwertung miiflte gepriift werden, ob

sich dies betriebswirtschaftlich positiv auswirkt.

In einem weiteren Versuch wurden methionin-defizitidre ackerbohnenhaltige Futtermischungen
mit DL-Methionin-Hydroxyanalog (DL-MHA) oder mit DL-Methionin (DL-Met)
methionindquivalent ergédnzt. Die beiden Supplemente fiihrten zu gleichen N-Retentionen der
Schweine, die renalen Ausscheidungen wurden bei Supplementierung mit DL-MHA reduziert.
Die in Verbindung mit ackerbohnenreichen Futtermischungen festgestellte stirkere Alkalisierug
des Harns und die dadurch gesteigerte NHiz-Emissionsgefahr konnen demzufolge bei
Supplementierung mit DL-MHA im Vergleich zur Ergdnzung mit DL-Met vermindert werden.

In Mastversuchen in der Schweinzuchtanlage Relliechausen wurden insgesamt 537 Schweine mit
Futterrationen gefiittert, in denen mit 15 % Ackerbohnen in der Anfangsmast bzw. 25 % in der
Endmast ein vollstindiger oder teilweiser Austausch gegen Sojaextraktionsschrot erfolgte. Die
Futtermischungen wurden entweder ackerbohnensortenspezifisch oder pauschal mit
Aminosduren ergdnzt. Der Einsatz der Ackerbohnen fithrte weder im Vergleich der Sorten
untereinander noch im  Vergleich zu ackerbohnenfreien Futtermischungen mit
Sojaextraktionsschrot zu signifikanten Unterschieden in Merkmalen der Mast- und

Schlachtleistung. Diese Ergebnisse werden im Hinblick auf das von den Schweinen realisierte
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Leistungsniveau und die auf Sicherheitszuschlige ausgerichtete Uberversorgung der Tiere
diskutiert.

Insgesamt sprechen die erzielten Ergebnisse fiir eine nach Bliitenfarbe zu differenzierende
Bewertung von Ackerbohnen in den Futterwerttabellen fiir Schweine. Bei praxistiblicher, auf
Sicherheitszuschlige ausgerichteter Aminosdurenergdnzung ackerbohnenreicher
Futtermischungen fiir Mastschweine lassen sich mit dem Einsatz von Soja-Getreidemischungen
vergleichbare Mast- und Schlachtleistungen erzielen. Bei derartiger {iberschiissiger
Supplementierungsweise treten keine wesentlichen Unterschiede in den Futtermischungen zu
Mischungen mit weil- oder buntblithenden Ackerbohnensorten auf. Allerdings bieten
weiBblithende Sorten aufgrund der im Vergleich zu buntblithenden Sorten héheren intermedidren
Verfligbarkeit der Aminosduren bei exakt gezielter Aminosdurenergédnzung grof3ere
Moglichkeiten fiir den Einsatz proteinreduzierter und damit umweltfreundlicherer

Fiitterungsverfahren in der Schweinemast.
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7 Summary

Different types of coloured and white flowering faba bean cultivars were grown on fields
belonging to the Gottingen University Research Institute in Relliehausen for three consecutive
years. In the first two years, two types of coloured and two types of white flowering cultivars
were cultivated, while in the final year three coloured flowering cultivars and one white
flowering cultivar were grown. The annual yield for all the cultivars varied between 41.5 and
52.1 dt/hectare. On average, the coloured flowering cultivars yield (41.8 to 52.1 dt/ha) tended to
be higher than the white ones (41.5 to 50.3 dt/ha).

Faba beans grown in Relliechausen and at the Hohenlieth Cultivation Station were assessed
according to their effects on N-balance, nutrient digestibility and feed value in digestibility trials
in pigs. There was a lower faecal N-excretion and a strikingly higher renal N-excretion in pigs
fed with the white flowering cultivars in comparison to those fed the coloured ones. The white
flowering cultivars also proved to have a higher nutrient digestibility than the coloured ones
(14.7 versus 13.8 MJ ME/kg DM, respectively). The recently introduced, vicin- and convicin-
deficient coloured flowering cultivar "Divine”, grown additionally in the third year, was found to
have a nutrient digestibility of 14.0 MJ ME/kg DM.

The specific metabolisable energy yield potentials were calculated from the average yields and
energy contents. These showed that lower seed yields can be compensated for by higher ME
contents. Whether or not this would result in a positive economical effect when such beans are

utilised on a farm needs to be investigated further.

In another trial, a feed mixture containing methionine-deficient faba beans was supplemented
either with a DL-methionine hydroxyanalogue (DL-MHA) or a DL-methionine equivalent (DL-
Met). N-retention in the pigs was similar with both supplements, although the renal excretion of
nitrogen was reduced when the feed was supplemented with DL-MHA. This indicates that the
increased alkalisation of the urine found in connection with faba-bean-rich feed mixtures and its
associated increase in NH3z emission could be reduced by supplementing the diet with DL-MHA
rather than DL-Met.

Five hundred and thirty-seven pigs were fattened at the pig breeding station in Rellichausen
using feed mixtures containing 15% faba beans at the beginning of the fattening trial and 25% in
the final period, as either a total or partial exchange for coarse soya bean meal. These feed
mixtures were supplemented with amino acids either specifically according to the requirements
associated with the type of faba bean fed or generally. There were no significant differences in

the pig fattening or carcass characteristics with respect either to the cultivars or the faba-bean-
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free soya mixtures. These results are discussed with respect to the performance standards of the

pigs and the over-supplementation of the animals with amino acids.

All in all, these results show that faba beans in the feed value tables for pigs must be evaluated
according to colour of their flowers. When faba-bean-rich feed mixtures are adequately
supplemented with amino acids, no reduction in either fattening or performance will occur. This
surplus amino acid supplementation means that there are no essential differences in the feed
mixtures containing either white or coloured flowering faba bean cultivars. The higher amino
acid availability in the white flowering cultivars signifies that specific amino acid
supplementation can be used with these, which would increase the possibilities of implementing

protein-reduced (i.e. more ecologically beneficial) feeding methods in pig fattening.
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8 Anhang
Tabelle A 1: Ertriige der verschiedenen Ackerbohnensorten auf dem Versuchsgut
Relliehausen (dt/ha)
Caspar Gloria Divine Alfred Scirocco | Alle Sorten
Ernte '97 44,6 50,3 - 44,1 46,6 46,4 +£2,8
Ernte '98 45,2 442 - 41,8 46,3 444+19
Ernte '99 - 41,5 51,1 52,1 50,2 48,7+49
FEX 449+0,4| 453+45 | 51,1+0 | 46,0£54 | 47,7+22 | 47,025

Die Ackerbohnensorte ,,Divine* wurde nur im Jahr 1999 angebaut.

Tabelle A 2: Aminosduren- und Rohproteingehalte (%) der Ackerbohnensorten der Ernte
1997 (bezogen auf einen Trockenmassegehalt von 88 %)

Aminosiure Ackerbohnensorte
weilibliihend buntbliihend
Caspar Gloria Alfred Scirocco

Lys 1,39 1,79 1,60 1,63
Met 0,15 0,16 0,17 0,18
Cys 0,29 0,34 0,32 0,33
Thr 0,75 0,95 0,87 0,92
Ile 0,86 1,20 1,03 1,02
Leu 1,51 2,11 1,82 1,89
His 0,55 0,72 0,64 0,68
Phe 0,90 1,23 1,05 1,08
Val 0,95 1,28 1,13 1,17
Arg 1,61 2,62 2,16 2,25
Asp 2,19 3,07 2,65 2,75
Ser 0,96 1,33 1,16 1,20
Glu 3,25 4,45 3,95 4,07
Pro 0,77 1,09 0,97 0,97
Gly 0,92 1,16 1,08 1,09
Ala 0,90 1,12 1,00 1,07
Rohprotein 21,14 28,20 25,46 26,19
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Tabelle A 3: Aminosiuren- und Rohproteingehalte (%) der Ackerbohnensorten der Ernte

1998 (bezogen auf einen Trockenmassegehalt von 88 %)

Aminosiure Ackerbohnensorte
weiflbliithend buntbliihend
Caspar Gloria Alfred Scirocco

Lys 1,51 1,85 1,69 1,71
Met 0,17 0,19 0,18 0,19
Cys 0,31 0,37 0,31 0,34
Thr 0,82 1,02 0,91 0,97
Ile 0,91 1,24 1,03 1,05
Leu 1,64 2,23 1,90 1,95
His 0,58 0,74 0,68 0,69
Phe 0,97 1,27 1,09 1,13
Val 0,99 1,29 1,13 1,16
Arg 1,86 3,01 2,37 2,41
Asp 2,48 3,37 2,82 2,95
Ser 1,05 1,40 1,19 1,25
Glu 3,65 4,72 4,05 4,24
Pro 0,90 1,19 0,99 1,05
Gly 0,97 1,20 1,05 1,10
Ala 0,92 1,12 0,99 1,06
Rohprotein 22,79 30,70 27,05 26,89
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Tabelle A 4: Aminoséuren- und Rohproteingehalte (%) der Ackerbohnensorten der Ernte

1999 (bezogen auf einen Trockenmassegehalt von 88 %)

Aminosiure Ackerbohnensorte
weiflbliihend buntbliithend
Gloria Divine Alfred Scirocco

Lys 1,76 1,66 1,68 1,60
Met 0,16 0,17 0,17 0,16
Cys 0,25 0,26 0,28 0,22
Thr 0,89 0,89 0,86 0,84
Ile 1,16 1,06 1,04 0,99
Leu 2,09 1,95 1,89 1,84
His 0,70 0,69 0,66 0,65
Phe 1,19 1,10 1,08 1,05
Val 1,25 1,20 1,16 1,13
Arg 2,73 2,49 2,40 2,16
Asp 3,01 2,79 2,75 2,62
Ser 1,31 1,23 1,21 1,17
Glu 4,71 4,48 423 4,15
Pro 1,16 1,13 1,05 1,03
Gly 1,10 1,09 1,06 1,02
Ala 1,07 1,07 1,03 1,03
Rohprotein 28,14 26,37 26,48 26,08
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Tabelle A 5: Einzeltierdaten der N-Bilanz von Versuch I (Ernte 1997)

Tier Aufnahme, Ausscheidung Retention, %
g/d Kot, g/d |Harn, g/d| % Kot | % Harn g/d Retention
Schwein 1 472 8,2 16,5 17,4 35,0 22,5 47,6
Schwein 2 472 8,1 15,7 17,2 333 23,4 49,5
Schwein 3 47,2 7,8 16,2 16,6 34,2 23,2 49,2
Schwein 5 43,0 7,4 14,7 17,3 34,1 20,9 48,6
Schwein 6 43,0 8,4 12,9 19,5 30,0 21,7 50,5
Schwein 8 43,0 7,7 13,0 17,8 30,3 223 51,9
Schwein 9 45,8 9,3 14,0 20,3 30,6 22,5 49,1
Schwein 11 45,8 7,2 15,2 15,8 33,1 23,4 51,1
Schwein 12 45,8 10,2 13,7 22,2 29,9 21,9 47,9
Schwein 13 42,4 6,5 15,2 15,3 35,7 20,8 49,0
Schwein 14 42,4 7,2 10,6 17,1 25,0 24,6 57,9
Schwein 15 42.4 8,3 11,8 19,6 27,8 223 52,6
Schwein 16 42,4 8,1 11,6 19,1 27,4 22,7 53,5
Schwein 17 45,4 9,4 13,9 20,7 30,6 22,1 48,7
Schwein 18 454 9,2 15,2 20,2 334 21,0 46,4
Schwein 20 454 10,1 14,7 22,4 32,3 20,6 453
Gloria 472 8,1 16,1 17,1 342 23,0 48,8
(Schwein 0 0,20 0,40 0,43 0,86 0,48 1,02
1,2,3)
Caspar 43,0 7,8 13,5 18,2 31,5 21,6 50,3
(Schwein 0 0,48 0,98 1,13 2,28 0,71 1,65
5,6,8)
Scirocco 45,8 8,9 14,3 19,4 31,2 22,6 49,4
(Schwein 0 1,5 0,78 3,28 1,70 0,73 1,59
9,11,12)
Soja 42,4 7,5 12,3 17,8 29,0 22,6 53,2
(Schwein 0 0,84 1,97 1,98 4,65 1,56 3,68
13-16)
Alfred 454 9,6 14,6 21,1 32,1 21,2 46,8
(Schwein 0 0,52 0,65 1,15 1,42 0,79 1,73
17,18,20)
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Tabelle A 6: Einzeltierdaten der Verdaulichkeitskoeffizienten von Versuch I (%)
Tier T XA XP XL XF XX OS BFS | ME
Schwein 1| 824 50,5 82,6 49,0 28,6 91,4 84,1 109 | 14,44
Schwein 2| 83,0 51,4 82,7 46,8 33,2 91,8 84,7 115 | 14,48
Schwein 3| 81,6 44,8 83,4 21,4 33,4 90,7 83,6 108 | 14,27
Schwein 5| 82,7 52,1 82,5 50,5 31,0 92,0 84,4 123 | 14,33
Schwein 6| 81,4 49.4 79,7 41,6 27,7 91,7 83,2 119 | 14,10
Schwein 8| 82,3 48,1 82,0 51,3 32,7 91,7 84,3 122 | 14,30
Schwein 9| 80,6 47,9 79,7 28,4 28,8 90,7 82,5 125 | 13,93
Schwein 11| 82,9 52,1 84,1 34,9 31,9 91,9 84,6 134 | 14,27
Schwein 12| 78,8 43,6 77,8 23,2 22,8 89,6 80,8 114 | 13,70
Schwein 13| 824 45,2 84,6 29,0 32,7 90,4 84.4 130 | 14,22
Schwein 14| 83,2 48,6 82,7 39,7 35,0 91,5 85,1 139 | 14,30
Schwein 15| 81,5 49,0 80,3 49,2 23,3 90,4 83,3 125 | 14,13
Schwein 16| 83,3 54,1 80,8 48,5 31,4 91,9 84,9 139 | 14,28
Schwein 17| 81,1 52,9 79,3 49,7 30,2 90,7 82,7 103 | 14,18
Schwein 18| 80,6 47,5 79,9 45,3 28,2 90,4 82,5 100 | 14,15
Schwein 20| 80,2 47,6 77,6 47,6 28.4 90,5 82,0 101 | 14,07
Gloria 82,3 48,7 82,9 39,1 31,7 91,3 84,2 111 | 14,40
(Schwein 0,68 3,50 0,42 15,3 2,73 0,59 0,54 3,8 | 0,11
1,2,3)
Caspar 82,1 49,9 81,4 47,8 30,5 91,8 84,0 121 | 14,24
(Schwein 0,70 2,04 1,54 541 2,54 0,18 0,69 2,3 0,13
5,6,8)
Scirocco 80,8 47,8 80,5 28,8 27,9 90,7 82,6 124 | 13,97
(Schwein 2,06 4,25 3,25 5,84 4,63 1,12 1,94 10,4 | 0,28
9,11,12)
Soja 82,6 49,2 82,1 41,6 30,6 91,1 84,4 133 | 14,23
(Schwein 0,8 3,7 2,0 9,5 5,1 0,7 0,8 7,0 | 0,08
13-16)
Alfred 80,6 49,3 78,9 47,5 29,0 90,5 82,4 102 | 14,13
(Schwein 0,48 3,07 1,19 2,17 1,11 0,14 0,36 1,7 | 0,06
17,18,20)
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Tabelle A 7: Einzeltierdaten von Versuch II mit Ackerbohnen des Standorts Hohenlieth
Aufnahme, Ausscheidung Retention, %
Tier g/d Ausscheidung g/d Retention
Kot, g/d |Harn, g/d| % Kot | % Harn
Schwein 1 54,0 10,0 17,5 18,6 32,4 26,5 49,1
Schwein 3 54,0 8,9 18,5 16,5 34,3 26,6 49,2
Schwein 4 54,0 8,1 19,3 15,1 35,7 26,6 49,3
Schwein 5 55,0 11,0 18,2 19,9 33,1 25,8 47,0
Schwein 6 55,0 11,4 16,1 20,7 29,3 27,5 50,0
Schwein 7 55,0 9,1 17,6 16,5 32,0 28,3 51,5
Schwein 8 46,3 10,0 17,0 21,7 36,8 19,2 41,5
Schwein 9 57,6 12,7 19,9 22,1 34,5 25,0 43,4
Schwein 11 57,6 9,8 23,6 17,1 41,1 24,1 41,9
Schwein 12 57,6 12,0 18,4 20,8 31,9 27,2 473
Soja 54,0 9,0 18,4 16,7 34,1 26,6 49,2
(Schwein 0 1,0 0,9 1,8 1,7 0,1 0,1
1,3,4)
Caspar 52,8 10,4 17,2 19,7 32,8 25,2 47,5
(Schwein 5-8) 4,4 1,0 0,9 2,23 3,11 4,1 4,42
Scirocco 57,6 11,5 20,6 20,0 35,8 25,4 442
(Schwein 0 1,5 2,7 2,6 4,7 1,6 2,8
9,11,12)
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Tabelle A 8: Einzeltierdaten der Verdaulichkeitskoeffizienten von Versuch II (%)

Tier T XA XP XL XF XX OS BFS ME,
MJ/kg
T
Schwein 1 81,8 43,5 81,3 37,6 | 17,7 90,7 83.8 102 | 14,31
Schwein 3 81,4 40,6 83,6 42,6 | 174 89,7 83,6 95 14,32
Schwein 4 82,4 41,7 84,9 352 | 229 90,4 84,5 103 | 14,43
Schwein 5 81,2 45,7 79,9 42,8 | 24,8 91,1 83,0 100 | 14,18
Schwein 6 80,7 42,4 79,2 37,4 | 26,1 90,9 82,7 99 14,10
Schwein 7 83,5 50,7 83,6 459 | 333 92,2 85,2 114 | 14,47
Schwein 8 80,5 44,0 77,8 31,2 | 23,0 90,6 82,1 95 13,94
Schwein 9 80,1 40,3 77,2 40,9 | 23,5 90,3 82,1 103 | 14,01
Schwein 11 83,8 52,9 82,3 45,0 | 29,6 92,8 85,3 124 | 14,44
Schwein 12 80,1 38,3 78,2 284 | 21,3 90,7 82,2 104 | 13,99
Soja 81,9 41,9 83,3 38,5 19,3 90,3 84,0 100 | 14,35
(Schwein 0,48 1,49 1,82 3,81 | 3,09 0,53 0,49 | 441 | 0,07
1,3,4)
Caspar 81,5 45,7 80,1 39,3 | 26,8 91,2 83,3 102 | 14,17
(Schwein 5-| 1,40 3,60 2,45 6,45 | 4,53 0,72 1,36 | 8,00 | 0,22
8)
Scirocco 81,3 43.8 79,2 38,1 | 248 91,3 83,2 110 | 14,15
(Schwein 2,15 7,88 2,71 8,64 | 4,28 1,31 1,86 | 11,58 | 0,26

9,11,12)
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Tabelle A 9: Einzeltierdaten der N-Bilanz von Versuch III (Ernte 1999)
Tier Aufnahme Ausscheidung Retention, %
,g/d Kot, g/d | Harn, g/d | % Kot | % Harn g/d Retention
Schwein 1 33,3 7,2 6,6 21,6 19,9 19,5 58,5
Schwein 2 34,2 7,5 7,5 22,0 22,1 19,1 56,0
Schwein 3 33,3 7,2 6,7 21,5 20,1 19,5 58,4
Schwein 4 32,6 6,0 59 18,3 18,2 20,7 63,4
Schwein 5 37,7 7,4 8,6 19,6 22,7 21,7 57,7
Schwein 6 39,2 8,5 8,3 21,7 21,3 22,4 57,0
Schwein 7 39,6 11,5 10,0 29,0 25,3 18,1 45,7
Schwein 8 37,3 8,3 9,2 22,2 24,6 19,8 53,1
Schwein 9 36,1 8,0 9,4 223 25,9 18,7 51,8
Schwein 10 40,4 9,6 11,5 23,8 28,6 19,2 47,7
Schwein 11 36,6 9,6 9,1 26,2 24,9 17,9 48,9
Schwein 12 38,1 7,9 10,4 20,8 27,2 19,8 52,0
Soja 33,3 7,0 6,7 20,9 20,1 19,7 59,1
(Schwein 1 0,64 0,67 0,65 1,69 1,57 0,68 3,13
—4)
DL-MHA 38,4 8,9 9,0 23,1 23,5 20,5 53,4
(Schwein 5 1,12 1,78 0,76 4,07 1,85 1,94 5,52
~8)
DL-Met 37,8 8,8 10,1 23,3 26,6 18,9 50,1
(Schwein 9 1,90 0,92 1,10 2,28 1,59 0,81 2,15
-12)
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Tabelle A 10: Einzeltierdaten der Verdaulichkeitskoeffizienten von Versuch III (%)
Tier T XA XP XL XF XX OS BFS ME,
MJ/kg
T
Schwein 1 | 80,6 42,8 78,2 74,6 19,8 88,6 82,4 108 14,63
Schwein 2 | 81,7 453 77,9 74,9 243 89,8 83,5 118 14,73
Schwein 3 | 80,3 41,0 78,4 73,4 12,4 88,9 82,2 106 14,61
Schwein 4 | 83,3 47,5 81,7 77,8 28,3 90,6 85,0 126 14,98
Schwein 5 | 82,5 49,8 80,4 77,5 28,7 90,6 84,0 138 14,72
Schwein 6 | 81,3 46,4 78,3 76,2 34,6 89,3 83,0 132 14,56
Schwein 7 | 77,6 38,1 71,1 66,9 15,9 88,5 79,4 116 13,98
Schwein 8 | 81,7 48,2 77,8 76,1 28,4 90,4 83,3 136 14,58
Schwein 9 | 80,4 45,6 77,6 75,8 20,5 89,4 82,1 125 14,47
Schwein 10 | 79,1 37,2 76,3 77,9 17,9 88,7 81,1 118 14,38
Schwein 11 | 79,0 44,7 74,1 72,9 18,7 88,8 80,7 120 14,23
Schwein 12 | 81,0 43,0 79,3 79,5 25,1 89,4 82,8 127 14,61
Soja 81,5 44,1 79,0 75,2 21,2 89,5 83,3 114 14,74
(Schwein 1| 1,37 2,83 1,76 1,85 6,81 0,90 1,31 9,26 0,17
- 4)
DL-MHA 80,8 45,6 76,9 74,2 26,9 89,7 82,4 131 14,46
(Schwein 5| 2,19 5,20 4,05 4,88 7,87 0,99 2,05 9,95 0,33
-8)
DL-Met 79,9 42,6 76,8 76,5 20,6 89,0 81,7 122 14,42
(Schwein 9| 0,97 3,75 2,20 2,86 3,20 0,43 0,96 4,56 0,16
-12)
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Anfangsmast mit Ackerbohnen der Ernte 1998

Tabelle A 11: Aminosdurengehalte der Futtermischungen

AS Futtermischung
Caspar Gloria Alfred Scirocco Soja

gkg g/l6g g/kg g/l6g | g/kg g/log g/kg g/l6g | g/kg g/lég
N N N N N

Lys 11,6 562 | 10,7 524 [ 114 542 | 11,5 551 | 10,5 528
Met 36 1,73 | 33 159 | 34 1,63 | 36 1,71 | 34 1,69
Cys 33 1,61 | 33 1,60 | 33 1,55 | 33 159 | 36 1,78
M+C 1 69 334 | 65 3,08 | 67 318 | 69 329 | 69 347
Thr 77 373 | 712 353 | 76 362 | 77 368 | 7,1 3,58
Ile 80 385 | 78 379 | 79 374 | 718 373 | 78 3,92
Leu 157 7,60 | 150 734 [ 156 742 | 155 741 | 142 717
His 55 2,69 | 51 249 | 54 257 | 53 253 | 49 245
Phe 99 480 | 95 463 | 98 465 | 98 467 | 98 4,90
Val 10,1 490 | 97 475 | 99 471 | 10,0 476 | 92 459
Arg 124 598 | 13,1 639 [128 6,09 | 12,7 6,08 | 12,1 6,08
Asp 169 816 | 165 805 [ 168 802 | 169 8,09 | 168 847
Ser 93 451 | 89 436 | 93 446 | 93 446 | 93 468
Glu 392 19,00 | 382 18,71 | 39,5 18,83 | 39,1 18,71 | 42,7 21,48
Pro 13,5 654 | 140 686 [ 13,9 662 | 142 680 | 141 7,09
Gly 10,0 484 | 96 469 [ 100 476 | 10,0 4,78 | 84 421
Ala 95 462 | 89 435 | 94 446 | 93 447 | 80 401

In Tabelle A 12 sind die Mittelwerte mit der Standardabweichung tiber alle Versuchstiere der
Anfangsmast aufgefiihrt.
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Tabelle A 12: Rohmittelwerte und Standardabweichungen der Mastleistung, n = 226

Merkmal Mittelwert Standardabweichung
Anfangsgewicht, kg 29,99 1,45
Anfangsalter, d 81,54 6,29
Endgewicht, kg 61,92 5,58
Zunahme im Versuch, kg 31,92 5,41
Versuchstage, d 48,7 3,8
tdgl. Zunahme im Versuch, g/d 656 103
x Gruppe, n =40

Futteraufnahme, kg 94,5 8,4
Futterverwertung, kg/kg 3,04 0,6
Futterkosten, DM 32,2 2,88
Futterkosten/LMZ, DM 1,05 0,09

Endmast mit Ackerbohnen der Ernte 1997

Die erfafiten Daten der Korpergewichtsentwicklung und des Futterverzehrs sowie der
Futteraufwand der Schweine sind in Tabelle A 13 als Rohmittelwerte iiber alle Tiere mit der

Standardabweichung angegeben.

Tabelle A 13: Korpergewichtsentwicklung und Futterverzehr der Schweine sowie
Futteraufwand pro kg Gewichtszunahme in der Endmast (Rohmittelwerte
und Standardabweichung, n = 180)

Merkmal Mittelwert Standardabweichung
Gewicht zu 58,3 3,0
Versuchsbeginn, kg

Endgewicht, kg 107,5 5,7
Gewichtszuwachs, kg 50,3 5,5

Téagliche Zunahme, g/d 810 94

x Gruppe, n =30
Futteraufnahme, kg 164,8 15,1
Futterverbrauch, kg/kg 3,31 0,41
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In Tabelle A 14 sind die Rohmittelwerte und die Standardabweichungen der Schlachtleistung
dargestellt.

Tabelle A 14: Rohmittelwerte und Standardabweichung der Schlachtleistungen, n = 180

Merkmal Mittelwert Standardabweichung
Zweihilftengewicht, kg 85,5 5,03
Ausschlachtung, % 79,3 2,00
Muskelfleischanteil, % 56,4 2,09
Speckmall, mm 15,7 2,08
Fleischmal}, mm 57,8 5,24

Zur Beurteilung der Fleischbeschaffenheit wurden der pH-Wert und der Reflexionswert erfal3t
(siehe Tabelle A 15).

Tabelle A 15: Rohmittelwert von pH-Wert und Reflexionswert, n = 180

Merkmal Mittelwert Standardabweichung
pH:K 6,25 0,22
Reflexionswert 22,0 2,05
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Endmast mit Ackerbohnen der Ernte 1999

Tabelle A 16: Aminosiurengehalte der Futtermischungen

AS Futtermischung
Divine Gloria Alfred Scirocco Soja

gkg g/l6gN | gkg g/l6gN | gkg g/16gN |gkg g/16gN | gkg g/l6gN

Lys |83 525 | 84 514 | 82 512 |78 502 | 7.8 496
Met |24 151 |23 142 | 25 1,57 |24 152 | 23 148
Cys |27 171 | 27 1,65 | 27 1,70 |26 1,66 | 29 1,86
M+C|51 322 |50 306 | 52 328 |50 3,18 |53 3,34
Thr |53 335 | 53 323 53 335 |52 334 |53 332
Ile 58 365 | 60 3,69 | 57 356 |56 35 |56 3,53
Leu |11,0 697 | 11,3 687 | 108 6,79 [10,7 684 | 10,7 6,76
His |39 249 | 39 24 39 243 |38 245 | 3,8 242
Phe |73 459 | 74 452 | 72 449 |70 451 | 7,5 478
val |71 447 | 72 442 | 69 435 |69 443 | 69 436
Arg |10,6 671 |112 68 | 11,3 709 [103 656 | 90 567
Asp |12,7 804 | 13,1 798 | 12,7 799 [123 787 | 120 7,60
Ser |73 464 | 74 454 | 74 463 |72 460 | 74 4,70
Glu |[31,1 197 [30,5 18,6 | 29,5 18,52 |293 18,73 | 322 20,34
Gly |70 441 | 71 431 69 435 |68 434 | 69 435
Ala |64 405 | 64 393 | 64 400 |64 407 | 63 401

Die erfafiten Daten der Korpergewichtsentwicklung und des Futterverzehrs sowie der
Futteraufwand der Schweine sind in Tabelle A 17 als Rohmittelwerte iiber alle Tiere mit der

Standardabweichung angegeben.
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Tabelle A 17: Korpergewichtsentwicklung und Futterverzehr der Schweine sowie

Futteraufwand pro kg Gewichtszunahme in der Endmast (Rohmittelwerte

und Standardabweichung, n = 115)

Merkmal Mittelwert Standardabweichung
Gewicht zu Versuchsbeginn, kg 59,02 2,52
Endgewicht, kg 109,60 7,74
Gewichtszuwachs, kg 50,58 7,39
Téagliche Zunahme, g/d 820 120

x Gruppe, n =20

Futteraufnahme, kg 158,13 18,01
Futterverbrauch, kg/kg 3,18 0,36
Futterkosten, DM 46,44 5,50
Futterkosten/LMZ, DM 0,93 0,11

In Tabelle A 18 sind die Rohmittelwerte und die Standardabweichungen der Schlachtleistung

dargestellt.

Tabelle A 18: Rohmittelwerte und Standardabweichung der Schlachtleistungen

Merkmal n Mittelwert Standardabweichung
Zweihilftengewicht, kg 114 86,59 6,30
Ausschlachtung, % 114 78,76 1,90
Muskelfleischanteil, % 113 55,61 3,04
Speckmal, mm 113 16,46 3,29
Fleischmal}, mm 113 58,34 5,83

Zur Beurteilung der Fleischbeschaffenheit wurde der pH-Wert und der Reflexionswert erfaf3t

(siche Tabelle A 19).

Tabelle A 19: Rohmittelwert von pH- und Reflexionswert

Merkmal n Mittelwert Standardabweichung
pH K 106 6,50 0,20
Reflexionswert 114 21,46 2,35
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