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Futtereinflisse auf das
Verzehrsmuster bei Legehennen

Paut WALSER und Hans Peter PFIRTER, Institut fijr Nutztierwissenschaften, Gruppe Bméihrungsbiolbgie,

Eidgenassische Technische Hochschule (ETH), CH-8092 Zitrich

Bei Legehennen kénnen Verhaitenssﬁirpngen;. in erster Linie Federpicken
und Kannibalismus, grosse wirtschaftliche Verluste verursachen, Zu ihrer

Entstehung tragen verschiedene Faktoren bei. Eine entscheidende Rolle

spielt die tiglich fir Nahrungssuche und -aufnahme investierte Zeit, die

sich verliingern lésst und dazu beitra
vermindern,

- Die Futteraufnahme ist fiir jedes Tier ein

Iebensnotwendiges Verhalten. Viele Tier-
arten investieren den grossten Teil der
téglichen Aktivitit in die Futtersuche
und -aufnahme. In Untersnchungen von
Dawkins {1989) an Bankivahiihnern in
natiirlicher Umgebung betrug der Zeitbe-
dacf fiir die tigliche Futtersuche und
-aufnahme 61 % des Lichttages. Hybrid-
hennen in Kifi ghaltung verbrachten dage-
gennur 3,5 % der aktiven Zeit mit Boden-

-picken und -betrachten (Braastad 1988).

Die Fressaktivitit unterliegt bei Hithnern
einem Rbythmus im Tagesablauf (circa-
dianer Rhythmus) (Hughes 1972; Perry et
al. 1976). Je nach Alter, Haltungsbedin-
gungen und Zuchtrichtung ist der Fress-
rhythmus zeitlich verschoben (Fujita
1973; Savory 1976) oder abgeschwigcht
(Scherrer 1989), Die Futteraufuahme wird
einerseits von endogenen Steuermecha-
nismen und Stimulationen beeinflusst und
istandererseits von der Gesamtheit der auf
das Tier einwirkenden Umwelteinfliisse
und Aussenreize (Richter 1927) abhingig.
Fir ein- Tier ist es wichtig, natiirliche
Rhythmen einhalten zu konnen. Dabej
sind nicht nur die Endhandlung (Futter-
aufnahme) an und fiir sich, sondern auch
andere Aktivititen im Funktionskreis der

- Nahrungssuche, Nahrungsauswahl und
‘Nahrungsbearbeitung zu beriicksichtigen,

Da das Nahrungsaufhahmeverhalten ins-
gesamt die Grundiage fiir die Energie- und

Nihrstoffversorgung und damit die Lei-

stung des Tieres bildet, soll es uneinge-
schrinkt ausgeiibt werden kénnen. Ist dies
nicht der Fall, wird das Auftreten von
Verhaltensstirungen (z.B. Federpicken)
begiinstigt. _

Die Beriicksichtigung nattielicher Ver-
zehrsrhythmen sowie Kenntnisse {iber die
Beziehungen zwischen Mahlzeitengros-

gen kann, das gegenseitige Picken zu

se, Mahlzeitendauer, Mahlzeitenhaufig-
keit, die Zeit zwischien den Mahlzeiten
(Vor- und Nachintervall) und die sie be-
einflussenden Faktoren sind Vorausset-
zungen zur Gestaltung von Fiitterungssy-
stemen und -regimes, die den Anspriichen
der Tiere gerecht werden und damit zor

guten Legehennenhaltung gehéren. Bei -

ihrer Umsetzung in die Praxis sind ver-
schiedene Aspekte wesentlich:

& Geniigendes Fressplatzangebof, um
eine gleichzeitige Futteraufnahme durch
alle,Heanen (Synchronisation) zu ermog-
lichen.

# Der Fressplatz soll r#umlich von an-
deren Aktivititsbereichen (Eiablage,

Komforiverhalten, Ruhen und Schlafen)-

getrennt sein, um eine ungestorte Futter-
aufnahme zu gewihieisten.

# Das TFutter soll stindig verfiighbar
sein,_ um individuelle Unterschiede der

traditionell .

50 gemahlen

Tiere inder Rhythmik der Futteraufnahme -

nicht zu unterdriicken. -

# Das Futter soll den ernihrungsphy-
siologischen Anspriichen der Hennen
gerecht werden; cine Entmiéchung des
Futters und eine Auslese von bestimmten .
Partikeln durch die Hennen soll vermie-
den werden, :

B Das Futerungssystem soll die Tiere
miglichst lange mit der Futtersuche
und Futteraufnahme beschiiftigen.
Obwohl sich aufgrund Skonomischer
Rahmenbedingungen kaum alle Aspekie,
die zum Wohlergehen der Legehennen
beitragen, gleichzeitig wahrnehmen las-
sen, werden oftmals Massnahmen zur
Verbesserung der tierhalterischen Aspek- -
te zu wenig beriicksichtigt, auch wenn sie
keinen oder nur einen geringen zusitzli-
chen Aufwand verursachen wiirden.
Das Ziel der Untersuchungen bestand dar-
in, den tageszeitlichen Verlauf der Nah-
rungsaufnahme bei Legehennen mit Fut-
tervarianten zu erfassen, die sich im Ge-
halt und der Korngréssenstruktur unter-

~ schieden. In einem vorgingigen Legever-

such waren dieselben Futtervarianten auf
ihre produktionstechnische Eignung fiix
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Abb. 1. Korngréssenverteilung der Versuchsfutter,
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die Praxis gepriift worden (Walser und
Pfirter 1996). -

Versuchsanordnung
und ~durchfiihrung

Zur Brmittlong des tiglichen Fressmu-
sters wurden am Institut fir Nutztierwis-
senschaften . zwolf braune ISA Hennen
(56. bis 68. Alterswoche) in Einzelkafigen

gehalten. Als Futterfakeoren wurden die

physikalische Struktur bei gleicher Zu-
sammensetzung (R1fein = konventionell
gemahlen, Rigrob = dasselbe gemahlene
Futter zusiitzlich expandiert + pelletiert +
gekrtimelt) und eine andersartige Rezep-
tur (R2 = faser- und fettreicher als R1 bei
gleicher Herstellungsweise «grob») ge-
priift (Abb. 1}. Die beabsichtigte gleiche
Korngrisssenstroktur von «Rigrobs» und
«R2grob» wurde nicht vollstindig er-
reicht. Immerhin unterschieden sich diese
beiden Varianten mit einem Anteil von 33

" bezichungsweise 46 % Partikeln > 2 mm

deutlich von R1fein, das vollstindig feiner
als 2 mm war.

Die Kifige waren mit einer Sltzslange
einem Legenest und einer Einstreuschale
(Sigemehl} ausgeriistet. Das Wasser wur-
de {iber eine Nippeltrinke, das Futter in

" einem ausserhalb des Kifigs plazierten

Futtertrog angeboten (Abb. 2). Die tégli-
che Lichtdaver betrug 14 Stunden und
dauerte von 6.00 Uhr morgens bis 20. 00
Uhr abends.

Die einzelnen Vexzehrsmessungen WlE-
den wihrend Perioden von 48 Stunden
Dauver mit Messbeginn um Mitternacht
durchgefiihet. Bis auf die tigliche Eler-
sammlung morgens um 11.00 Uhr wurde
der Stallraum withrend der Messungen
nicht betreten. Jeweils am Tag vor Beginn
einer Messdatenaufnahme wurden die
Futtertroge aufgefiillt, Eine Versuchsperi-
ode pro Futter dauerte vier Wochen. Nach
zwel Wochen Anpassungszeit wurde das
Verzehrsmuster mindestens viermal wih-
rend 48 Stunden gemessen. Arnschlies-
send wurde auf das nichste Versuchsfut-
ter gewechselt, so dass anr BEnde des Ver-
suches jede Henne mit jeder Futtervarian-
te getestet worden war. Pro Tier ergaben
sich 12, pro Futter 48 auszuwertende Ein-
zelmessungen,

Die Futtertrdge waren anf einer miteinem
PC verbundenen elekironischen Waage
plaziert. ' Durch zyklische Abfrage der
Waagen mit einem PC-Programm wurden

die Hiufigkeit von Mahlzeiten, der Zeit- -

punkt des Mahlzeitheginns, die Mahizei-
tendauer und -grisse bestimmte.

 «Mahlzeiten»

] Einstreu_}vanne 400 x 570 mm _

Abb., 2, Schematische Ansicht eines Kafigs.

Der Verzehrsrhythmus bei Hithnern be-
steht aus sehr viel kleineren Einzelmahl-
zeiten als bei anderen Tierarten. Nach
Hutchinson und Taylor (1962) erfolgt die
Futteraufnahme bei Kiken in Schitben
{«bouts»), die als itbergeordnete Einhei-
ten aufgefasst und als «Teilmahlzeiten»
definiert werden. Die Pausen zwischen

den Schiiben, liegen im Bereich von 1,9.
bis 2,3 Sekunden. Einzelne Pickschldge

innerhalb der Schiibe folgen sich im Ab-
stand von durchschnittlich 0,3 Sekunden.
Da Pickschiibe iin Sekundenbereich mit-
tels Waagen nur sehr schwierig messbar
sind, werden: nachfolgend im Begriff
einzelne Teilmahlzeiten
zusammengefasst,

Aufgrund von Voruntersuchungen sind die
Grenzwerte von Mindestmahlzeitengrds-
se, Mindestmah!zeitendauer und Mindest-
mahlzeitenintervall fiir die Analyse der
Daten wie folgt festgelegt worden (modifi-
ziert nach Castonguay ef «f. 1986 und For-
bes et al. 1986):

Mindestwerte fiir

4 Mahlzeitengrisse 10g
i Mahlzeitendauer 15 sek
{ Mahlzeitenintervall 30 sek.

Mahlzeitenintervall,

-grésse und -dauer

‘Die durchschnittliche Dauer eines Mahl-

zeitenintervalls bei den dre Futtervarian-
ten war gemiss Tabelle 1 beim feiner
strukturierten Futter Rifein gegeniiber
den Varianten Rigrob und R2grob ten-
denziell verkiirzt. Die Futterzusammen-
setzung hatte dagegen keinen Einfluss auf
die Intervalldaues. -

* 800 x 800 mm

Tab. 1. Durchschnittliche Intervalldau-
er zwischen den Mahlzeiten

Futter Durchschnitliche Standard-

. Intervalldaver fehler
Rifein  13min58sek 3 min 49 sek
Rlgrob 15 min 11 sek - 4 min 12 sek
R2greb 15 min 29 sek 4min 11 sek

Die Mahlzeitengrosse und die Mahlzei-
tendauer sind die wichtigsten Parameter
zur Beurteilung und zur Charakterisierung
der Auswirkungen eines Fatters auf das -
Fressverhalten, Sie werden nach Porzig
und Sambraus (1991) durch viele -ver-
schiedene exogene und endogene Fakio
ren beeinflusst (Licht, Futterstruktur, Fit-
terungsregime, Hunger und Erndhrungs-
zustand, Rassezugehorigkeit). o
Bet Futter R2grob waren 69 % der Mahl-
zeiten <1 g (Tab. 2}, und die so aufgenom-
mene Futtermenge betrug 43 %. Gegen- -
{iber Rlgrob und Rlfein mit 60 % der
Mahlzeiteri und 33 % des Verzehrs war £
dies ein deutlich hoherer Anteil. Der Un-
terschied glich sich mit zunehmender *
Mahlzeitengriisse aus, so dass bei allen -
Mahlzeiten vor Obis 3 g keine Unterschie-
de mehr zwischen den drei Futtervarian-
ten bezitglich Havfigkeit und Verzehr be-
standen.

Tageszeitlicher Verlauf .
der Fressaktivitaten

Bei der Beurteilung der ermittelten Para-
meter zum tageszeitlichen Verlauf der °
wichtigsten Fressaktivieiten ist zu bertick-
sichtigen, dass die Versuchshennen in
Einzelkifigen bei Kunstlicht (14 Stunden




Tab. 2. Prozentuale Anteile der Mahl-
zeitenh&ufigkeit. und der verzehrien
Fultermenge, getrennt nach Mahlzei-
tengrésse

Rifein Rlgrob  R2grob
" Prozentyale Anteile der Mahlzeitengrosse
nach Hiufigkeit -
Mchlzeitengrisse
Ohisig 60 69
This2g- 22 22 17
Obis2g 82 82 84
2bis3g @ 10 )
Obis3 g 21 92 92

Prozenteale Anieile der Mahlzeitengrosse
nach Yerzehr .

Fulter

Mabhlzeitengrésse

Obis 1 g 33 33 43
1his2g 25
Obis2g - 58
2bis3g 15 i7 12
Ohis3g :

pro 24 Stunden) und chne Sichtkontakt
zueinander gehalten wurden. Akustische
Kontakte waren jedoch uneingeschrinke
moglich. Dazu berichteten Hughes (1971)
und Tolman (1967a und 1967h), dass bei
adulten Hennen akustische Wahrnehmuin-
gen allein keinen st_imulierenden Einfluss
auf die Nahrungsaufnahme haben, jedoch
stimulierend wirken, wenn sie mit opti-
schen Reizen kombiniert aufireten. Clif-
ton (1979 hingegen konante eine nur durch
akustische Reize bedingle Synchronisati-
on bei jungen Heanen nachweiser.
Wihrend den Dunkelphasen der Messpe-
rioden wurden nur ausnahmsweise Fress-
aktivititen kurz vor Lichtbeginn oder kurz
nach Lichtende registriert, die weder fiir
die Futteraufnahme noch fiir die Analyse
der Fressmuster von Bedeutung sind.

Mahlzeitenhdufigleit

In Abbildung 3a ist ein Anstieg der Mahl-
zeitenhdufigkeit gegen Ende der Lichtpe-
riode ersichtlich. Beim feinkdrnigeren
Futter R1fein war er im letzten Viertel der
Lichtperiode weniger stark ausgeprigt als
beiR1grobund R2grob. In den ersten zehn
derinsgesamt 14 Lichtstunden wurden bei
- allen Futtervarianten in der Regel zwi-
schen zwei und vier Mahlzeiten pro Stun-
de registriert. Futter R [fein warde in den

Stunden 3 bis 7 in vier Mahlzeiten pro

Stunde aufgenommen, womit die Haufig-
keit um beinahe eine Mahlzeit pro Stunde
hther lag als bei den Futtervarianten
Rlgrob und R2grob. Daraus resultiert bei
Futter R1fein eine im Vergleich zu Futter
R1grobund R2grob etwas gleichmissige-
re Verteilung der Mahlzeiten. iiber die
Lichtperiode.

—C— Futlter Rifein

-#%- Futter Rigrob e
~@- Futter R2grob

Anzahl Mahlzeiten pro Stunde

O = N W.bh OO N ® O
L

Futterverzehr (Gramm pro Stunde)

Fressdauer (Minuten pro Stunde)

67 78

89 810 10N 11-‘12 12413 1314 1415 1516 1617 17-18 1819 1920

Zeitabschnitte des Lichttages

Abb, 3. Tageszeitliche Verteilung [Durchschnitt pro Legehenne), a: der Mahlzeiten pro Stunde, b;
des durchschnittlichen Futterverzehrs pro Stunde, c: der durchschnittlichen stiindlichen Fressdaver.

Mabhlzeitendaver
und Mahlzeitengrésse

Wie in Tabelle 3 dargestellt, ist die Mahl-
zeitendauer vor allem von der Mahlzeiten-
grosse abhiingig. Betm groben Futter wur-
de bei den bedeutungsvollen kleinen
Mahlzeiten (< 3 Gramm) eine geringere
Mahlzeitendauer als beim feinen festge-
stellt. Bei einer Mahlzeitengrosse < 1
Gramm war die durchschnittlich benttigte
Zeit bei Fuiter Rlgrob und R2grob um
rund 20 % geringer 4ls bei Futter R1fein.
Der Unterschied von R1grob beziehungs-
weise R2grob zu R1fein verringérte sich
mit zunehmender Mahlzeitengrésse, in-
dem er bet 1 bis 2 Gramm rund 18 % und
bei Mahlzeitengrissen von 2 bis 3 Gramm
noch 8 % betrug. .

Die durchschnittliche Mahlzeitendauer be-
lief sich fiir Futter R fein auf 3 Minuten 39
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Tab. 3, Zusummenhdng zwischen

Mahlzeitengrésse und Fressdaver

Futter R1fein Rlgrob  R2grob
Fressdauer in Sekunden pro Gramm
verzehries Futter

Mahizeitengrosse

zlg 81 66 &4
1bis2g 116 a9 100
2bis3 g 118 108 109
Ibisdg 140 e 110
4bis5g 141 104 140
5hiség 149 159 129
6bis7 g 142 233 118
7his8g 172 7 9

Sekunden (x 24 Sekunden), fiir R1grob auf
3 Minuten 41 Sekunden (+ 49 Sekunden)
und fiirR2grob auf 3 Minuten 3 Sekunden
{20 Sckunden). In der ersten und letzten
Stunde der Lichtperiode war sie kleiner als
in der darauffolgenden beziehungsweise
vorangegangenen Stunde. Zwischen den
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Futtervarianten sind keine klaven Unter-

schiede in der Verteilung der durchschnitt-
lichen Mahlzeitendauer zu erkennen.

Die durchschnittliche Mahlzeitengrisse
tiber einen Tag betrug bei Futter R1fein
1,78 g, bei Fuiter R1grob 1,96 g und bei
Futter R2grob 1,77 g.

- Stindlicher und gesamter
Futterverzehr

Der stiindliche Futterverzehr zeigt gemiss

Abbildung 3b eine ausgeprigte diurnale .

“Verteilung. Nach einemy kontinuierlichen
Anstieg der pro Stunde verzehrten Futter-
menge wurde der hiichste Verzehrim letz-
ten Viertel der Lichtperiode erreicht, wo-
bei kurz vor Ende der Lichtperiode wieder
eine Abnahme des Futterverzehrs erfolg-
te. Die Mediane des gesamten tiglichen
Fuiterverzehrs pro Henne waren bei Futter
R2grob (98,8 Gramm) signifikant tiefer
als bei den Futtervarianten R1fein (103,5
Gramm) und Rigrob (111,2 Gramm).

Fressdauer

Die absolute Fressdauer ist das wichtigste -

Kriterium fiir den ausschliesslich durch
die Aufnahme bedingten Beschiftigungs-
aspekteines Futters. Unter den in der prak-
tischen Legehennenhaktung tiblichen Hal-
tungsbedingungen interessieren das Fut-
tersuchverhalten und die damit verbunde-
ne Lokemotion nicht, weil sie nicht ins
Gewicht fallen. '
Die durchschnittliche Fressdauer betrug
pro Tier und Tag (Tab. 4) bet den drei
Futtervarianten rund 22 bis knapp 3%
Stunden und somit 18 bis 24 % des Licht-
tages von- 14 Stunden. Bemerkenswert

sind jedoch die Standardabweichungen,

* die sehr erhebliche individuelle Unter-
schiede erkennen lassen.

Die tageszeitliche Verteilung der gesam-
ten Fressdauer, die sich aus der Anzahl
Mahlzeiten multipliziert mit dér Dauer der
Mahlzeiten ergibt, ist-in Durchschnitts-
werten pro Stunde in Abbildung 3¢ darge-

- stellt. Beim Vergleich der gesamten tigli- -

chen Fressdauer mit ihrer tageszeitlichen
Vertejlung fallt auf, dass Futter R1fein die
‘Hennen beinahe iiber die gesamite Licht-

Tab. 4. Durchschnittliche Fressdauer
pro Tier und Tag :

Durchschnittliche  Standard-

Futter’

‘ Fressdauer abweichung
Rlfein  202min 15sek 96 min 37 sek
Rigrob  182.min 29 sek 111 min 57 sek
R2grob 154 min 53 sek 75 min 11 sek

dauer hinweg stiirker mit der Futterauf-
nahme beschiftigte als Futter R1grob und
R2grob. Futter Rifein und R1grob unter-
schieden sich nicht in der Rezeptur, son-
dern nur in der Korngréssenverteilung.
Daraus geht hervor, dass die Fressdauer
vor allem durch die Struktur und nicht
durch eine unterschiedliche Rezeptur des
Futters beeinflusst wurde. Obwohl die
Hennen von Futter R1fein etwas weniger
aufnahmen als von Rlgrob, dauérte die
tigliche Fresszeit trotzdem ldnger.

Generelle Betrachtungen
zur Fressaktivitéit

Wie erwihnt, betriigt der Zeitaufwand fiir

die Futtersuche und Futteraufnahme bei

Legehennenin natiitlicher Umgebung fast
zwei Drittel des Lichttages. In den vorlie-
genden Untersuchungen waren es 18,4 %
(Futter R2grob) bis 24,1 % (Futter R 1fein)
mit einem abendlichen Maximum. Nach
Bessei (1978) sind in der diurnalen Vertei-
lung der Futteraufnahmeaktivitit gespal-
tene morgendliche und abendliche Maxi-
ma zu beobachten (jeweils 2 Nebenmaxi-
ma), In den eigenen Messungen konnten
keine Nebenmaxima und auch nur be-
schriinkt ein Morgenmaximum nachge-

- wiesen werden (vgl. Folsch und Vester-

gaard 1981). Eine mégliche Erklarung fiir
die Unterschiede in der diurnalen Futter-
aufnahmeaktivitit konnen einerseits die
erfassten Parameter und andererseits die
physikalischen Figenschaften und der
Nihrstoffgehalt der Testfutter sein.

Bedeutung des Verzehrs-
verhaltens fiir die Praxis

Die heutige Legehennenhaltung schriinkt
die Moglichkeiten ein, arttypisches Nah-
rungsanfnahmeverhalten auszutiben. Der
in natiirticher Umgebung fiir die Futtersu-
che und eine geniigende Futteraufnahme
sehr wichtige angeborene Picktrieb kann in
Stallhaltung picht befriedigt werden. Die

“Hennen miissen ihr Futter nicht suchen; oft

fehlt dazu auch das geeignete Substrat. Die

TFatteranfnahme erfolgt in den bestehenden

Haltongs- und Stallsystemen aus Lings-
oder Rundtrogen, wobei ilberwicgend Al-
leinfutter angeboten wird. Daraus kénnen
sich Verhaltensstorungen ergeben.

In den durchgefthrten Untersuchungen
zeigte sich, dass feinkdrniges Futter die
Hennen linger mit der Futieraufnahme
beschiftigte als groberes. Die Differenz

betrug zwischen. den Futtervarianten .

Rifein und Rlgrob (gleiche Rezeptur;

ren + Pelletieren + Kriimeln) 20 Minuten’
pro Tag. Eine verliingerte Fressdauer kann
zwr Verminderung von Verhaltensstérun-
gen, wie Federpicken, beitragen. :
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RESUME

influence de la structure et
fa composition des aliments sur
le rythme d’ingestion des pondeuses -

Les caractéristiques des aliments peuvent avoir
des influences sur le comportement des poules.
Douze pondeuses (ISA-Brown), dgées de 56 &
68 semaines ont été utilisées pour analyser le
rythme d'ingestion. Trois oliments différents en
structure {fin ‘ou grossier] ou en composition .
{remplacement isoénergétique d'amidon par
fibres et matiére grasse) ont été testés. La répar-
fition journaligre du nombre, du volume et de la
durée des repas, la quantite ingérée ainsi quele
temps de consommation des aliments par heure
ont &8 enregistrés. L'aliment fin a nécessité
davantage de temps pour &ire consommé que
les aliments grossiers. La composition diverse
des oliments avait moins d'influence sur les
rythmes d'ingestion. En raison de leur effet
positif sur lo durée dfingestion, des aliments
d'une structure fine peuvent &ire recommandés
dans le but de réduire e picage des plumes.

SUMMARY

Influence of feed structure and
composition on feeding pattern
in laying hens

Feed characteristics ean influence behaviour in
foying hens. Twelve hens {I5A-Brown, 56" to
68" week of age} were used to analyse feeding

patterns. Three diets, different in structure (fine

vs. coarse particle size distribution) and compo-
sition {isoenergetic replacement of starch by
fibre and fat} were tested. Diurnal distributions
of number, size and duration of meals, feed
consumption and feeding fime per hour were
registered. Fine structured feed resulted in lon-
ger feeding times per day than cocrse diets.
Feed composition had less influence on feeding
potterns. Feed with fine particle size distribution
can be recommended to reduce occurrence of
feather pecking because of increased occupa-

tion by feeding.

KEY WORDS: faying hens, fzeding behaviour,
feed structure/composition, feather pecking



