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Einleitung

1 Einleitung

Die Verhaltensweisen Federpicken, Federfressen und Kannibalismus bei Vdgeln
wurden bereits im Jahre 1873 von OETTEL (1873) beschrieben. Bis heute treten
jene Verhaltensweisen in allen Haltungssystemen auf und es ergeben sich
beachtliche Probleme im Hinblick auf die Tiergesundheit, den Tierschutz und die
Wirtschaftlichkeit des Betriebes. Die Folgen fir den Landwirt zeigen sich in hohen
0konomischen Verlusten durch den einerseits hheren Warme- und Futterbedarf der
gefiedergeschadigten Hennen und andererseits in einer hoheren Mortalitatsrate
durch das vermehrte Auftreten von Kannibalismus. Auch eine erhdhte
Krankheitsanfalligkeit konnte beobachtet werden (TAUSON und SVENSSON, 1980).
Federpicken ist ein multifaktorielles Problem, welches durch die Umwelt, genetische
Faktoren oder Fitterungsfaktoren beeinflusst werden kann (BLOKHUIS, 1989).
Untersuchungen beschéftigten sich seither auch mit dem Angebot von
Beschaftigungsmaterial, um das Explorationsverhalten von Legehennen auf diese
Materialien zu richten (BLOKHUIS und VAN DER HAAR, 1992; HUBER-EICHER
und WECHSLER, 1998; WECHSLER und HUBER-EICHER, 1998; EL-LETHEY et
al., 2001). Teilweise konnte in diesen Untersuchungen reduziertes Federpicken
registriert werden. Meist verlor jedoch das Beschéaftigungsmaterial schon nach kurzer
Zeit seine Anziehungskraft. Deshalb sollte im ersten Versuch der vorliegenden
Untersuchung die explorative Aktivitat der Tiere durch das separate Angebot von
Futter und Calcium gezielt und nachhaltig auf einen ,Pickblock” - als Calciumquelle -
gelenkt werden. Somit sollte verhindert werden, dass sich die Aktivitat auf das
Gefieder der Artgenossen richtet.

Untersuchungen in den letzten Jahren haben gezeigt, dass zwischen Federpicken
und dem Fressen von Federn eine Verbindung besteht (McKEEGAN und SAVORY,
1999, 2001; HARLANDER-MATAUSCHEK und BESSEI, 2005). HARLANDER-
MATAUSCHEK und BESSEI (2004, 2005) konnten beobachten, dass starke
Federpicker vermehrt Federn fressen. Dies legt die Vermutung nahe, dass die Feder
bei diesen Tieren als ,Nahrung" verstanden wird (HARLANDER-MATAUSCHEK und
BESSEI, 2005). Auch Hobelspéne (Cellulose) werden von Legehennen gefressen,
obwohl hier — ebenso wie Federn - eine begrenzte Fahigkeit besteht, diese Substrate
zu verdauen (TASAKI und KIBE, 1959).
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Die Aufnahme von Federn bzw. Hobelspdnen koénnte einen physiologischen
Hintergrund haben, welcher einen Bedarf initiiert. Deshalb konzentrierte sich der
zweite Versuch auf den Einfluss der Futterung von Federschrot und Cellulose auf
das Federpickverhalten. Im dritten Versuch wurde dann der Einfluss der Aufnahme
von Federn und Hobelspanen auf den Magen-Darmtrakt von zwei unterschiedlichen

genetischen Linien getestet.
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2 Literaturiibersicht

Federpicken stellt ein Hauptproblem in der Legehennenhaltung dar (APPLEBY und
HUGHES, 1991). Es wurde schon von OETTEL im Jahre 1873 beobachtet.
FRIDERICH beschreibt im Jahre 1896 das Federpicken als ,unleidliche Unart,
welche in kleinen Hofen so stark betrieben wird, dass dem Huhnerhalter der ganze
Bestand entleiden kann“. Auch das Fressen von Federn mit der Auswirkung, dass
ganze Platten des Korpers kahl gerupft sind, wurde von ihm beobachtet. Als Ursache
hierfir wird eine ,Manie, welche in der Langeweile ausartet®, beschrieben. Die
Intensitat des Federpickens, ebenso wie der Beginn, ist &uf3erst variabel und schwer
vorhersagbar (BESSEI, 1999). RIEDESTRA und GROOTHUIS (2002) konnten
Federpickverhalten schon bei Eintagskiken feststellen, bei welchen andere
Verhaltensweisen wie z.B. das Bodenpicken und das Sandbadeverhalten noch nicht
ganz entwickelt sind bzw. kaum auftreten.

Federpicken wird ohne Aggression ausgefihrt und wird als stereotypes Verhalten
(VAN HIERDEN et al., 2002a) angesehen. Federpicken fuhrt oft aber nicht zwingend
(KEELING, 1995) zu anschlielendem Kannibalismus (BESSEI, 1983). Es kann der
Ausloser fur Kannibalismus sein, da durch das Ausreif3en von Federn blutige Stellen
entstehen kdnnen (KEELING, 1995). CLOUTIER et al. (2002) stellten fest, dass das
Blut, welches von Wunden durch Federpicken herrihrt, Tiere animiert dieses
aufzunehmen, und dass dieses Verhalten auch durch soziales Lernen weitergegeben
wird. Jedoch sind die federpickenden und die kannibalistischen Hennen nicht
dieselben.

Schon in den 60-er und 70-er Jahren des letzten Jahrhunderts betonten
HOFFMEYER (1969), HUGHES und DUNCAN (1972) sowie WENNRICH (1974,
1975a), dass aggressives Picken nicht mit dem Auftreten von Federpicken und
Kannibalismus in Verbindung steht. Dennoch besteht zwischen Gefiederschaden und
dem Dominanzverhalten eine Beziehung. Tiere, welche in der Hackordnung weit
oben stehen haben eine bessere Gefiederqualitat und zeigen haufiger
Federpickverhalten (HUGHES und DUNCAN, 1972; WENNRICH, 1975a;
VESTERGAARD et al., 1993). Dies kdnnte an der Tatsache liegen, dass rangniedere
sich ranghdheren Tieren nur mit Vorsicht ndhern kénnen und somit weniger
Moglichkeiten haben Federpickverhalten zu zeigen. Die Beziehung zwischen

Federpicken und Dominanz scheint deshalb nur eine untergeordnete zu sein.
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Der Ablauf des Federpickens ist stets derselbe. Die pickende Henne nahert sich in
einer nicht-aggressiven Haltung von hinten oder von der Seite, Kopf und Schwanz
sind dabei leicht abgesenkt. Die Feder wird binokular anvisiert und mehr oder
weniger stark bepickt. Hierbei werden leicht abstehende Federn bevorzugt. Es
kommt haufig zum Ausreil3en der Feder und anschlieRendem Auftreten von grof3en
Kahlstellen (BESSEI, 1983; WENNRICH, 1975a). Dabei dulden die Tiere die
Pickschlage und zeigen oftmals keine Ausweichreaktion, obwohl angenommen
werden kann, dass der Verlust der Feder schmerzvoll ist (GENTLE und HUNTER,
1991). Auch wenn die Tiere eine Duckhaltung einnehmen, kommt es nicht zu einer
Pickhemmung der aktiven Henne; im Gegenteil, es wird oft noch heftiger gepickt. Die
starken Rupfbewegungen kdnnen sogar zum Mitzerren des bepickten Tieres fuhren
(WENNRICH, 1975a). Teilweise wird ein gieriges Schlingen der Feder beobachtet.
Jedoch treten auch bei nicht Verschlingen der Feder Schnabelbewegungen auf,
welche auf eine Beftrderung von Partikeln in den Rachenraum hindeuten (BESSEI,
1983).

Wahrend des Federpickens ist es ferner mdglich, dass sich rangniedere Tiere
ranghoheren n&hern und dabei nicht angegriffen werden. Der Hals-, Schwanz-,
Fligel- und RuUckenbereich wird bevorzugt bepickt. Das Picken nach der
Kloakengegend beginnt oft erst mit Eintritt in die Legephase. Federpicken und
Federziehen konnen jedoch auch gegen den eigenen Korper gerichtet sein. Auch
das ,Anlernen“ anderer Huhner, bestimmte Ko&rperregionen zu bepicken, im
Extremfall nur durch ein Tier des Bestandes, ist mdglich (BESSEI, 1983).
Staubpicken darf nicht mit dem eigentlichen Federpicken verwechselt werden, da die
Tiere hier lediglich nach Staub oder Einstreumaterial im Gefieder picken, welche
gerade sandbaden (BESSEI, 1983).

Federpicken wird nicht nur in Kafighaltungen beobachtet, sondern tritt auch in
alternativen  Haltungssystemen auf (APPLEBY und HUGHES, 1991).
MORGENSTERN (1995) sowie ABRAHAMSSON und TAUSON (1995) konnten in
alternativen Haltungssystemen sogar ein vermehrtes Auftreten verzeichnen. Im
Hinblick auf die Tiergesundheit, den Tierschutz und die Wirtschaftlichkeit des
Betriebes kdnnen sich beachtliche Probleme ergeben. Die Folgen zeigen sich in
erhohten Federverlusten, schlechter Futterverwertung und hoher Mortalitat
(TAUSON und SVENSSON, 1980).
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Starker Federverlust geht mit einer 10-30%-igen Erhéhung des Futterverbrauchs
infolge des Warmeverlustes einher (GLATZ, 1998). TAUSON und SVENSON (1980)
sowie EMMANS und CHARLES (1977) konnten einen 27% hdheren Futterverbrauch
bei Tieren mit starkem Federverlust feststellen.

Federpicken wird von vielen Faktoren beeinflusst, welche sich in innere, wie z.B. die
Genetik, und aul3ere Faktoren, wie z.B. Fitterungsregime und Haltung, einteilen
lassen. Auch die Kombination verschiedener innerer und auf3erer Faktoren kdnnen
zum Federpicken filhren (VAN KRIMPEN et al., 2005). Eine Ubersicht gibt
Abbildung 1.
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Als Ursache des Federpickens wurden verschiedene Motivationsmodelle entwickelt.
Es wird oft als fehlgeleitetes Picken in Verbindung mit dem Futterpicken
(WENNRICH, 1974, 1975a), dem Einstreupicken (BLOKHUIS und ARKES, 1984;
BLOKHUIS 1986) oder dem Picken wahrend des Sandbadens (VESTERGAARD und
LISBORG, 1993; VESTERGAARD et al., 1993) interpretiert. WENNRICH (1974,
1975a) ordnete das Federpicken, wie auch das Federrupfen und -fressen dem
Funktionsbereich der Nahrungssuche und —aufnahme zu, wobei innere und auf3ere
Faktoren sowohl das Futterpicken, als auch das Federpicken beeinflussen. Auch das
LAnstecken“ des Federpickverhaltens beobachtete WENNRICH (1974, 1975a).
BLOKHUIS (1986) und BLOKHUIS und ARKES (1984) unterstellen einen
gemeinsamen Regulationsmechanismus des Bodenpickens und des Federpickens.
Sie konnten in ihren Untersuchungen zeigen, dass die Motivation von Federpicken
mit jener des Bodenpickens einherging. Hierzu verglichen sie Gruppen, welche mit
und ohne Einstreu gehalten wurden. Es konnte festgestellt werden, dass vermehrtes
Bodenpicken mit einer geringen Haufigkeit des Bepickens von Artgenossen
einherging, wie auch umgekehrt. Vermehrtes Federpicken konnte hierbei in den
Gruppen ohne Einstreu festgestellt werden.

Die Autoren folgerten, dass eine relativ geringe Haufigkeit des Bodenpickens auf
einen relativ geringen Anziehungswert desselben verweist und somit das Risiko
erhoht, dass Federn einen hoheren Anziehungswert beinhalten. Dies kodnnte
synergistisch mit einem gewissen inneren Status, welcher das Federpicken auslost,
einhergehen.

VESTERGAARD et al. (1993) und VESTERGAARD und LISBORG (1993) weisen
darauf hin, dass das Bepicken von Artgenossen ein Element des
Sandbadeverhaltens ist. Das Fehlen von Sand konnte die Tiere dazu veranlassen
am Boden liegende Federn als Substratersatz fir das Sandbaden zu verwenden. Der
Zugang zu Substraten, welche eine hdhere Anziehungskraft als Federn besitzen,
verhindert demnach die Entwicklung des Federpickens (VESTERGAARD und
LISBORG, 1993).

Die Hypothese des fehlgeleiteten Pickens wahrend des Sandbadens wird dadurch
gestutzt, dass der diurnale Rhythmus des Federpickens mit jenem des Sandbadens
Ubereinstimmungen zeigt (SAVORY, 1995). Das Sandbadeverhalten nimmt seinen
Hohepunkt am Mittag ein (VESTERGAARD, 1982).
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Intensives Boden- und Federpicken wird haufig wahrend des Sandbadens
beobachtet. Hohe Lichtintensitaten fihren zu vermehrtem Sandbadeverhalten,
erhohen aber auch das Federpicken. Ein Problem dieser Theorie ist jedoch, dass
das Sandbaden relativ selten auftritt, wéahrend das Federpicken haufig in
Abwesenheit des Sandbadens beobachtet werden kann (SAVORY, 1995).

Nach BAUM (1994) wird angenommen, dass Huhner eine gewisse Pickaktivitat pro
Tag absolvieren missen. Kann diese nicht befriedigt werden, muss die
~=uberschissige” Pickaktivitat an anderer Stelle kompensiert werden.

Die Autorin bedient sich hierbei dem ,erweiterten Handlungsbereitschaftsmodell*
nach BUCHHOLTZ (1982). Das Handlungsbereitschaftssystem, auch
Motivationssystem genannt, ist die zentralnervose Schnittstelle endogener und
exogener Einflussfaktoren in der Verhaltensregulation. Es erklart funktionale
Zusammenhadnge zwischen Sensorik und Motorik im Gesamtorganismus und
beriicksichtigt die Speicherung von Informationen im Kurz- und Langzeitgedachtnis
sowie die Bewertung auf zentralnervoser Ebene. Der Organismus wird als ein
offenes System angesehen, auf welchen spezifische und unspezifische Reize
einwirken. Spezifische Reize kénnen dabei verschiedene Ausldsemechanismen
beeinflussen, welche anschlieBend durch motorische Koordinationszentren
ausgefihrt werden. Auch endogene Faktoren, z.B. der Sattigungsgrad oder Hormone
werden bei dem Modell berticksichtigt. Das Kurzzeitgedachtnis spielt eine wichtige
Rolle, das es in enger Verbindung mit der Handlungsbereitschaft oder Motivation
steht (BUCHHOLZ, 1982).

Im Bereich des Nahrungsaufnahmeverhaltens, welches nach BAUM (1994) mit dem
Federpicken in Verbindung steht, wird der Nahrungserwerb als angeborener
Auslésemechanismus bezeichnet. Im Verlauf der frihen Ontogenese werden jedoch
zusatzliche Merkmale des Futters erlernt. Anhand dieses Modells kommt es bei
restriktiver Haltung z.B. auf Drahtboden mit Pellettfitterung zu einem
Ungleichgewicht von ausgefihrten Picksequenzen und dem Sattigungsgrad.
Zusatzlich kénnen einzelne Verhaltenselemente wie z.B. Scharren, Rupfen oder
Kopfschitteln nicht adaquat durchgefihrt werden.

Aufgrund der Differenz von Sattigungswert und der Anzahl durchgefihrter

Pickschlage wird der erlernte Auslésemechanismus gehemmt.
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Dadurch steigt der Schwellenwert von Nahrungsobjekten, welcher mit einem hohen
Sattigungswert korreliert ist, und es werden nun solche Objekte bepickt, welche
normalerweise nicht als Nahrung beachtet werden. Zu Beginn werden neben der
Feder auch andere Objekte bepickt. Im weiteren Verlauf wird jedoch die Feder
bevorzugt. lhr Schwellenwert ist niedriger als z.B. jener des Drahtbodens, da sie
mehr spezifische Reize zur Auslésung des Futterpickens beinhaltet (BAUM, 1994).
An der Feder kann die gesamte Picksequenz mit ,Rupfen und ,Schlucken*
durchgefiihrt werden (HOGAN, 1984). Trotz der Verrechnung von vermehrten
Picksequenzen bleibt jedoch die Befindlichkeit negativ, da hierzu ein vollig
inadéaquates Verhalten erforderlich war (BAUM, 1994).

Durch haufige Wiederholung des Ablaufes nimmt die Feder einen niedrigen
Schwellenwert innerhalb des Nahrungserwerbs ein, da der urspriingliche
unspezifische Reiz sich zum spezifischen gewandelt hat. Im Endeffekt werden der
Feder ein Schwellenwert und ein Auslésemechanismus vergleichbar mit dem eines
Nahrungsobjektes zugeordnet.

RIEDSTRA und GROOTHUIS (2002) unterstellen eine soziale Komponente des
Federpickens in Form von sozialer Exploration. Die Autoren beobachteten, dass das
Federpicken in einem frihen Lebensstadium ein Teil des normalen sozialen
Verhaltens ist und folgerten, dass das starke Federpicken eine intensivierte Form
des schwachen Federpickens sein konnte. HOFFMEYER (1969) sah die Motivation
des Federpickens im ethologischen Zusammenhang als die Expression eines
~Pickdranges”, welcher auf die Federn gerichtet wird, falls sonst nichts Geeignetes
vorliegt. CUTHBERTSON (1978) lehnte jedoch diese Hypothese ab, da sie
herausfand, dass das Picken weitgehend von der Umgebung beeinflusst wird und
eine reizreiche Umgebung zu mehr Pickverhalten fihrt, als eine reizarme. Auch das
Modell von HUGHES (1982) verfolgt diesen Ansatz. Abbildung 2 verdeutlicht die
additive Natur der Faktoren, welche zur Ausloésung des Pickverhaltens fihren.
Aufbauend auf der genetischen Disposition, welche eine unterschiedlich grof3e Rolle
bei der Auslésung des Pickverhaltens spielt, wird angenommen, das eine
Basalaktivitat des Pickverhaltens unter allen Haltungsbedingungen auftritt. In
Abbildung 2 werden unterschiedlich genetische Tendenzen des Pickens

bertcksichtigt.
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In einer reizarmen Umgebung wird das Pickverhalten vor allem auf die Feder

gerichtet sein, wahrend es in einer reizreichen Umgebung auf den Boden, die

Einstreu und andere Objekte gerichtet wird. Die reizreiche Umgebung hat demnach

einen stimulierenden Effekt auf das Pickverhalten im Allgemeinen und tragt somit
zum Auslosen vermehrten Pickverhaltens bei (HUGHES, 1982).

Pickschwelle

I

NM

BD

BA

GF

Reizarme Umwelt

NM

BD

BA

GF

Reizreiche Umwelt

NM
NM BD

UA
BD
UA BA
BA

GF
GF

A

Pickschwelle

GF= Genetischer Faktor

BA= Basalaktivitat
BD= Besatzdichte
NM= Nahrstoffmangel

UA= Umweltbedingte Aktivitat

Abb. 2: Einflussfaktoren auf das Federpickverhalten. Die linke S&ule der reizarmen
sowie der reizreichen Umwelt ist jeweils mit einer geringen genetischen Disposition
des Pickens ausgestattet, wahrend die rechte Saule von einer h6heren genetischen
Tendenz des Pickens ausgeht (nach HUGHES, 1982).
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Das Pickverhalten wurde von verschiedenen Autoren in  mehrere
Verhaltenskategorien eingeteilt, wie z.B. ,allopecking” d.h. Picken nach Artgenossen
und gegenseitiges Putzen (VERSTERGAARD et al., 1993), Picken, Ziehen, Knicken
und Zupfen (WECHSLER et al., 1998) oder gegenseitiges Putzen, leichtes Picken,
aggressives Picken, Federziehen und Zehenpicken (LEONARD et al., 1995).
KEELING (1995) teilte das Federpicken in zwei Kategorien ein - schwaches und
starkes Federpicken. Diese Einteilung haben andere Autoren tbernommen (BILCIK
und KEELING, 1999; KJAER und VESTERGAARD, 1999; Van HIERDEN et al.,
2002b).

SAVORY (1995) teilte das Federpicken in funf verschiedene Kategorien ein und

beschrieb diese wie folgt:

Aggressives Picken
Federpicken ohne Federverlust
Federpicken mit Verlust der Feder

Gewebepicken an nackten Stellen

o bk 0N PR

Kloakenpicken

Aggressives Picken ist von dominanten auf untergeordnete Tiere gerichtet. Es dient
zur Stabilisierung der ,Hackordnung®, der sozialen Dominanz. Es kann durch soziale
Unruhe ausgeltst werden. Normalerweise wird das Picken auf den Kopf gerichtet,
jedoch manchmal auch auf andere Korperregionen. Das Picken wird mit viel Kraft
durchgefiihrt. Abwehrlaute und Flucht des bepickten Tieres kommen vor. Ebenso
konnen Gewebeschaden auftreten. Untergeordnete Tiere weisen meist
Kammverletzungen auf. In besonders extremer Form wird dieses Verhalten bei
jungen Hahnen beobachtet, aber auch bei jungen und erwachsenen Hennen.
Manchmal ist dieses Verhalten lang anhaltend und fihrt zu starken Verletzungen
oder sogar zum Tod des Tieres, wenn es nicht flichten kann.

Das Federpicken ohne Federverlust fihrt zu keinem, oder nur geringem Schaden.
Manchmal wird das Picken eher auf Einstreupartikel oder auf Futter, welches sich auf
dem Gefieder befindet als auf die Federn gerichtet. In seiner mildesten Form handelt
es sich um sachte Pickschlage gegen die Spitzen und Enden der Federn.

Normalerweise wird es von dem bepickten Tier ignoriert.

11
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Federpicken mit Verlust der Feder wird mit sehr viel mehr Kraft durchgefihrt. Die
Feder wird erfasst und es wird an ihr gezogen. Abwehrlaute der passiven Henne und
Flucht sind oft die Folge. Manchmal wird die Feder gefressen. Diese Art des
Federpickens fuhrt zu Gefiederschaden und zu Federverlust.

Gewebepicken an nackten Stellen kann eine Entwicklung aus den vorangegangenen
Verhaltensweisen sein. Starkes Picken wird hierbei oft beharrlich auf kahle Stellen
gerichtet. Dies kann zu schweren Blutungen fuhren, welches zu weiterem Bepicken
fuhrt und ebenfalls weitere Tiere anlockt. Das bepickte Tier versucht zu fllichten,
aber der Picker folgt ihm, bis es aufgibt. Die Schaden sind meist stark und kénnen
zum Tode fuhren, oder das Tier muss infolge der Art der Verletzung getotet werden.
Kloakenpicken ist ein eigensténdiges Verhalten, obwohl es einige Gemeinsamkeiten
mit den anderen Verhaltensweisen teilt. Normalerweise beginnt es mit dem Eintritt
der Tiere in die Legeperiode, was an der hormonellen Umstellung liegen kann. Oft
tritt es in Bodenhaltungssystemen auf, in welchen die Tiere keine geschutzten
Bereiche zur Eiablage aufsuchen kénnen. Das Heraussttilpen des Eileiters wahrend
der Eiablage konnte das Picken nach der Kloakenregion stimulieren. Es beginnt
maoglicherweise als untersuchendes Picken, kann dann aber eskalieren, so dass das
bepickte Tier an Blutverlust stirbt. Diese Form des Pickens kann dazu fuhren, dass
ganze Verdauungsorgane herausgezogen und anschliel3end gefressen werden.
Federpicken ohne und mit Verlust der Feder sowie Gewebepicken kdnnen

ineinander Ubergehen.

McKEEGAN und SAVORY (1999, 2001) verweisen auf eine mogliche Verbindung
von Federpicken und Federfressen. Das Federfressen kénnte ein ,Vorlaufer® des
spateren Federpickens sein. Die Autoren konnten in ihrer Untersuchung zeigen, dass
Abteile, welche vor der Legereife den hdchsten Anteil von Federfressen und
Federpicken aufwiesen, ebenfalls nach Beginn der Legephase durch einen Ausbruch
an Federpicken und Kannibalismus gekennzeichnet waren. Sie folgerten daraus,
dass die Anwesenheit von losen Federn am Boden in einem frihen Lebensstadium
einige Hennen zum Federfressen gefihrt haben kdnnte. Wenn geeignete Federn am
Boden fehlen, konnte die Aufmerksamkeit auf Federn von Artgenossen gerichtet
werden. Des Weiteren konnte festgestellt werden (McCKEEGAN und SAVORY, 1999),

dass kurze Federn (<10cm) bevorzugt gefressen wurden. Erst als diese seltener
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vorhanden waren, wurden auch lange Federn (>10cm), jedoch stlickchenweise
gefressen.

Auch HARLANDER-MATAUSCHEK und BESSEI (2005) konnten eine positive
Beziehung zwischen dem Federpicken und dem Federfressen feststellen. Es zeigte
sich, dass starke Federpicker, d.h. Tiere welche durch das Picken auf ein
Federbindel auf hohe Federpickaktivitat selektiert wurden (BESSEI, 1999), vermehrt
lose Federn fressen (HARLANDER-MATAUSCHEK und BESSEI, 2004, 2005). Die
hohe Anzahl an gefressenen Federn der starken Federpicker legt die Vermutung
nahe, dass jene die Feder als ,Nahrung* verstehen (HARLANDER-MATAUSCHEK
und BESSEI, 2005).

Des Weiteren sind starke Federpicker gegentber schwachen Federpickern auch
bereit, einen hoéheren ,maximalen Preis* fir Federn zu zahlen (HARLANDER-
MATAUSCHEK et al., 2006a). Hierbei wurde mit Hilfe der operanten Konditionierung
in einer Skinnerbox gearbeitet. Der Bedarf eines Objektes wurde durch die Anzahl
der Pickschlage, welche die Tiere gegen eine Pickscheibe richteten, ermittelt. Die
Tiere wurden fur ihre ,Arbeit* mit Futter bzw. mit Federn, die durch eine automatische
Vorrichtung erreichbar wurden, belohnt. Als Merkmal wurden wie bei DAWKINS
(1983) die Anzahl der maximalen Pickschlage, welche die einzelnen Tiere bereit
waren fur Futter zu ,arbeiten”, herangezogen. Daraufhin wurden auch die maximalen
Pickschlage fur Federn ermittelt. Hinsichtlich des maximalen Preises fur Futter
konnten keine Unterschiede zwischen den starken und den schwachen Federpickern
festgestellt werden. Fir Federn waren die starken gegenuber den schwachen

Federpickern jedoch bereit, mehr Pickschlage gegen die Pickscheibe zu richten.

Schwache Federpicker picken nach RODENBURG und KOENE (2003) haufiger als
starke Federpicker in der Einstreu. Das haufigere Picken der schwachen Federpicker
in der Einstreu konnte in der Untersuchung von VAN HIERDEN et al. (2002b)
bestétigt werden. Die Autoren weisen darauf hin, dass dies ein Hinweis auf die
unterschiedliche Praferenz von starken und schwachen Federpickern sein kénnte.
Starke Federpicker orientierten sich demnach eher an ihren Artgenossen bzw. auf
deren Federn, wahrend schwache Federpicker eher auf ihre Umwelt gerichtet waren.
Wenn allerdings kein geeignetes Substrat zum Picken vorhanden ware, wirde sich in

beiden Linien Federpicken entwickeln.
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Ausgehend von der Hypothese des fehlgeleiteten Explorationsverhaltens wurden
Hennen diverse Materialien unterschiedlicher Struktur zur Beschéaftigung angeboten.
In Untersuchungen von BLOKHUIS und VAN DER HAAR (1992) sowie von HUBER-
EICHER und WECHSLER (1998) wurde durch Einstreumaterialien wahrend der
Aufzucht das Federpicken nach Legebeginn reduziert. Andere Untersuchungen
konnten reduziertes Federpicken durch Beschaftigung mit Einstreumaterialien nur
zum Teil feststellen (HUBER- EICHER und WECHSLER, 1998; WECHSLER und
HUBER- EICHER, 1998).

EL-LETHEY et al. (2001) sowie HUBER-EICHER und WECHSLER (1998) konnten
eine signifikante Zunahme des Bodenpickens nach der Fitterung in Haltungen mit
und ohne Einstreu feststellen. In Haltungen ohne Einstreu war verstarktes
Federpicken nach der Fitterung zu beobachten, wahrend in Haltungen mit Einstreu
kein verstarktes Bepicken von Artgenossen festgestellt werden konnte (BLOKHUIS,
1986). Andere Studien zeigten, dass Legehennen, welche eine hohe Aktivitat in
Bezug auf Federpicken zeigten, auch eine hdhere Pickaktivitat gegeniber anderen
unbelebten Objekten (Exploration) aufwiesen (BILCIK und KEELING, 2000;
CHANNING et al., 1999; HANSEN und BRAASTAD, 1994; RODENBURG et al.,
2003). Die Autoren schlossen daraus, dass die zum Federpicken neigenden Hennen
eine hohere Motivation zum Picken im Allgemeinen zeigten.

Nach NICOL et al. (2001) zeigten Tiere, welchen Spane zur Verfigung standen,
mehr Bodenpicken und weniger Federpicken als ausgewachsene Legehennen, die
nie Kontakt zu Spénen hatten. Dies weist ebenfalls auf eine Substitution von
Einstreupicken durch Federpicken hin.

Vermehrtes Explorationsverhalten tritt auch in Mangelsituationen auf. HUGHES und
WOOD-GUSH (1973) zeigten, dass Nahrstoffmangel die allgemeine Aktivitat,
insbesondere das Explorationsverhalten von Legehennen erhdhen. Calcium
deprivierte Gruppen zeigten einen spontanen Anstieg der Aktivitat, welche die
Lokomotion und das Pickverhalten umfasste. Allerdings kann der Umkehrschluss,
dass bei vollstandiger Deckung des Nahrstoffbedarfes keine Aktivitat bezlglich des
Pickverhaltens auftritt, nicht geschlossen werden. Offensichtlich besitzen Federn
einen hohen Anziehungswert wahrend anderes Beschaftigungsmaterial diesen

haufig schon nach kurzer Zeit verliert.
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Die Entwicklung und das Auftreten des Federpickens werden von mehreren Autoren
mit anderen Verhaltensmerkmalen, wie z.B. erhéhter Angst in Verbindung gebracht
(HUGHES und DUNCAN, 1972; VESTERGAARD et al., 1993; JOHNSEN et al.,
1998; BESSEI, 1986). VESTERGAARD et al. (1993) sowie JOHNSEN et al. (1998)
konnten diese Verbindung mithilfe der tonischen Immobilitdt nachweisen. HUGHES
und DUNCAN (1972) uberpriften Tiere mittels ,Bleistifttest, wobei das
Zurtckweichen der Tiere bei Kontakt mit einem Bleistift festgehalten wurde. Auch
hier konnte eine hohe positive Korrelation zwischen Federpicken und Angst
verzeichnet werden.

JONES et al. (1995), welche die Dauer der tonischen Immobilitdt von starken und
schwachen Federpickern ermittelten, konnten dieses Ergebnis jedoch nicht
bestdtigen. Die starken bzw. schwachen Federpicker wurden bei dieser
Untersuchung durch Beobachtungen auf hohe bzw. niedrige Federpickaktivitat
selektiert. Einige Untersuchungen weisen auf die Mdglichkeit hin, dass die erhdhte
Angst eher ein Ergebnis des Federpickens sein konnte als umgekehrt (LEE und
CRAIG, 1991; HANSEN und BRAADSTAD, 1994; JONES und HOCKING, 1999).
AERNI et al. (2000) und BLOKHUIS (1986) weisen auf eine Verbindung des
Federpickens und des Putzverhaltens hin. Das Putzverhalten scheint von denselben
Umweltfaktoren wie das Federpicken beeinflusst zu werden.

AERNI et al. (2000) konnten signifikant mehr Putzverhalten in Abteilen ohne Stroh
als mit Stroh beobachten. SAVORY und MANN (1997a) beobachteten in mehreren
Linien einen Anstieg des Federpickens und gleichzeitig einen Anstieg des
Putzverhaltens. Sie unterstellten, dass ein Element des Federpickens das
.allopreening”, d.h. das gegenseitige Putzen sein kdénnte, und dass die erhdhte
Aufmerksamkeit gegentber dem eigenen Gefieder auch die Aufmerksamkeit auf
fremdes Gefieder bedeuten kénnte. RODEN und WECHSLER (1998) konnten
beobachten, dass Huhner beim Putzen des Gefieders auch das Gefieder von
Nachbartieren bepickten und hierbei offensichtlich keinen Unterschied zwischen
ihrem eigenen und fremden Gefieder machten.

VAN HIERDEN et al. (2002b) konnten bei starken Federpickern, welche durch
Beobachtung auf hohe Federpickaktivitat selektiert wurden, am 14., 28. und 41.
Lebenstag gegenuber schwachen Federpickern signifikant mehr Putzverhalten
feststellen. Bei Betrachtung von Einzeltieren konnte festgestellt werden, dass sich

bei starken Federpickern das Putzverhalten umgekehrt proportional zum Auftreten
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vom schwachen Federpicken verhélt. Die Autoren stellten die Hypothese auf, dass
starke Federpicker ihre ,Pickschlage” gegen Artgenossen richten, wenn sie weniger
Zeit mit explorativem Picken und Putzen verbringen wirden.

ZIMMERMANN et al. (2006) konnten bei Legehennen in Abteilen mit hoher
Besatzdichte einen Anstieg des Federpickens mit zunehmendem Alter beobachten.
In diesen Abteilen konnte auch vermehrtes Putzverhalten festgestellt werden. Da das
Putzverhalten auch zur Ordnung des Gefieders dient, kdénnte das vermehrte
Putzverhalten bei erh6htem Federpickverhalten ebenfalls dazu gedient haben.

Einen anderen Ansatz bildet die Hypothese, dass Federpicken bei Legehennen mit
Stress im Zusammenhang stehen kodnnte. Corticosteron spielt als eines der
~Stresshormone” eine multifunktionale Rolle, unter anderem bei der Regulation der
Verhaltensweisen, dem Wohlbefinden und den aktiven und passiven
Bewaltigungsstrategien (SAVORY und MANN, 1997b; HALLER et al., 2000).

KORTE et al. (1997) konnten feststellen, dass starke und schwache Federpicker
unterschiedliche Bewaltigungsstrategien beziglich ,Stress” zeigen. Die Autoren
verglichen die Corticosteron-Spiegel ausgewachsener starker und schwacher
Federpicklinien und verweisen auf eine unterschiedliche Reaktion der beiden Linien
bei Bedrohung. Starke Federpicker zeigen eine ,aktive“ Reaktion was ,Fight and
Flight* bedeutet. Schwache Federpicker reagieren mit einer ,passiven* Reaktion ,
d.h. sie ziehen sich zuriick (,passive Coper). Die aktive Bewaltigung (,aktive Coper®)
ist durch eine hohe neurosympathische Aktivitdt und geringe Corticosteron Level
gekennzeichnet. Die ,passiven Coper" zeichneten sich hingegen durch hohe
Corticosteron Werte und einer hohen parasympathischen Aktivitat aus. Sie sind mehr
von externen Stimuli abhéngig als die ,aktiven Coper”, was sie jedoch flexibler
macht. Starke Federpicker haben dementsprechend mehr Probleme, mit ihren
Kumpanen zu interagieren, sowie auch auf die Umwelt zu reagieren. VAN HIERDEN
et al. (2000) konnte jedoch keine positive Korrelation des Federpickens mit erh6htem
Corticosteron-Level feststellen, jedoch eine positive Korrelation zum Auftreten von
Bodenpicken.

Die Autoren folgerten, dass Corticosteron uber den Effekt auf das Bodenpicken eine
indirekte Rolle auf die Entwicklung und das Auftreten des Federpickens spielen
konnte. Schwache Federpicker als ,passive Coper* zeigten in dieser Untersuchung

signifikant mehr Bodenpicken als starke Federpicker.
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Auch EL-LETHEY et al. (2001) untersuchten den Zusammenhang zwischen
Corticosteron und Federpicken. Hier hatte Corticosteron, welches durch das Futter
verabreicht wurde, einen signifikanten Anstieg des Federpickens zur Folge.
Allerdings konnte dieses Ergebnis nur bei Legehennen, welche auf Stroh gehalten
wurden, nachgewiesen werden. Tiere, welche auf Plastikgitter gehalten wurden,
entwickelten vermehrtes Federpicken, jedoch fuhrte die Gabe von Corticosteron zu
keinem weiteren signifikanten Anstieg des Federpickverhaltens. Die Autoren
folgerten, dass der Anstieg von Corticosteron zu vermehrtem Federpickverhalten

fuhren kann, jedoch auch die Abwesenheit von Beschéaftigungsmaterial.

Die Frage nach einer diatetischen Wirkung von Federn wurde ebenfalls diskutiert.
Die Rolle der Feder als Nahrungsbestandteil ist weitgehend unklar. Die Feder
besteht zu 83,3% aus Protein, zu 6,6% aus Lipiden, zu 9,0% aus Wasser und zu
0,6% aus Asche (KIM et al., 1998). Hohe Temperaturen und Druck Uber einen
langeren Zeitraum fluhren zu einer Verdnderung der Keratinstruktur in eine
verdaulichere Form (KIM et al., 1998).

Frihere Untersuchungen schrieben der Federn wegen des gering verdaulichen
Keratins keinen nutritiven Wert zu (McCASLAND und RICHARDSON, 1966;
McKEEGAN und SAVORY, 1999).

Die in vitro Pepsinverdaulichkeit von unbehandeltem Federmehl liegt nach
Untersuchungen von McCASLAND und RICHARDSON (1966) bei 21,5%. Dagegen
zeigt die in vivo Verdaulichkeit von unbehandeltem Federmehl einen weitaus
geringeren Wert (7,7%). Ratten, welche mit unbehandeltem Federmehl als
ausschlief3liche Proteinquelle gefittert wurden, verloren an Gewicht und dies fuhrte
letztendlich zum Tod der Tiere (McCASLAND und RICHARDSON, 1966). Demnach
kann die Aufnahme der Feder nicht bzw. nicht wesentlich zur Proteinversorgung
beitragen. Dennoch werden Federn, sowie auch Einstreu als weitgehend
unverdauliches Material von den Tieren aufgenommen. Die Aufnahme von
Substraten, welche nicht der Erndhrung dienen, z.B. Asche, Sand, Steine, Papier
etc. nennt man ,Pikazismus*.

Die Untersuchungen Uber dieses ,Pica-Verhalten“ konzentrierten sich jedoch meist
auf die Aufnahme von Materialien mit schadlichen Konsequenzen (STEWARD, 1994;
SAMSON, 1996; HUTSON, 1978). McCKEEGAN und SAVORY (1999) halten es fir
madglich, dass die Wahrscheinlichkeit des ,Pica“-Verhaltens bei Spezies, bei welchen
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Grit die Verdauung fordert, erhoht sein kénnte. Die Funktion der Aufnahme von
Federn konnte auch in der Beeinflussung des Darmtraktes durch ihre Struktur liegen
(HARLANDER-MATAUSCHEK und BESSEIl, 2005). Nach HARLANDER-
MATAUSCHEK und BESSEI (2006b) haben Federn eine ahnliche Wirkung auf die
Verdauung wie unlésliche Rohfaser, was sich in einer schnelleren Darmpassagezeit
aulRert. HETLAND und SVIHUS (2001) verweisen auf eine ansteigende Mabhlaktivitat
des Magens durch die physikalische Struktur der Federn. Es ist bekannt, dass die
peristaltischen Bewegungen des gesamten Darmes von der Magenaktivitat
beeinflusst wird (DUKE, 1986), und diese folglich den Verdauungsfluss erh6hen kann
(SVIHUS et al., 2002). Eine Erhéhung der Passagerate im Dunndarm kann die
Proliferation von schadigenden Mikroorganismen (z.B. Clostridium perfringens)
einschranken und somit einen positiven Effekt auf die Tiergesundheit bewirken.
Rohfaserreiche Rationen erh6hen das Volumen und die Motilitatt des Magen-
Darmtraktes (HETLAND et al., 2004). Auch HETLAND und SVIHUS (2001), SMITS
und ANNISON (1996) sowie LANGHOUT (1998) gehen davon aus, dass unldsliche
Rohfaser zu einer schnelleren Darmpassage fuhren. Die Autoren vermuteten, dass
aufgrund einer ansteigenden Nahrungsmenge im Verdauungstrakt die
Darmpassagerate beschleunigt wird. KROGDAHL (1986) sowie HETLAND und
SVIHUS (2001) folgerten, dass die ansteigende Nahrungsmenge einerseits durch
eine groRere Kapazitat des Verdauungssystems bewaltigt werden kénnte, oder durch
eine schnellere Passage durch den Verdauungstrakt.

Die schnellere Passagezeit musste zu einer verklrzten Zeit fur den Aufschluss und
die Absorption der Nahrstoffe und erwartungsgemal zu einer begrenzten
Nahrstoffausnutzung fihren (KROGDAHL, 1986). In der Untersuchung von HILL und
DANSKY (1954) konnte jedoch gezeigt werden, dass Huhner mehr Futter
aufnehmen, wenn das Futter einen geringeren Energiegehalt, z.B. durch Verdinnung
mit Rohfaser, aufweist.

Der Rohfasergehalt beeinflusst auch die Gewichtsanteile des Verdauungstraktes.
HVIDSTEN und ESKELAND (1983) haben gezeigt, dass eine rohfaserreiche
Futterung von acht Wochen alten Kilkken den gesamten Verdauungskanal gegenuber
Kiken mit normaler Fitterung im Durchschnitt um etwa 8 g schwerer werden lasst.
Dabei konnte jedoch nicht in allen Teilen eine Zunahme verzeichnet werden. Der
Kropf, Drisenmagen und Dunndarm wurde bei Tieren mit rohfaserreicher Fitterung

im Vergleich zu Tieren mit normalem Futter schwerer. Der grof3te Unterschied zeigte
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sich hierbei im Dinndarm (rohfaserreich: 30 g+1,5 g; normal: 24 g+0,5 g). Der
Dickdarm wurde bei rohfaserreicher Fitterung sogar um 0,8 g leichter. Der
Muskelmagen und der Blinddarm waren in beiden Gruppen gleich schwer. SCOTT et
al. (1954) konnten bei rohfaserreicher Fitterung von Fasanen einen schwereren
Muskelmagen beobachten.

Bezuglich des Federpickens spielt der Rohfasergehalt des Futters eine wichtige
Rolle. So fuhrt ein erhdhter Rohfasergehalt des Futters zu einer Verbesserung der
Befiederung von Legehennen (WAHLSTROM et al., 1998). Auch BEARSE et al.
(1940) und SCOTT et al. (1954) zeigten, dass sich Futterrationen mit einem hohen
Rohfasergehalt positiv auf die Gefiederkondition auswirkten.

Ein erhohter Proteingehalt des Futters hat einen signifikant positiven Effekt auf die
Gefiederqualitdt und vermindert Federpicken und Kannibalismus. Dagegen erhdht
ein niedriger Proteingehalt die Gefahr des Federpickens und des Kannibalismus, was
an einer unausgewogenen Aminosaurezusammensetzung liegen  kdnnte
(AMBROSEN und PETERSON, 1997). Einige Studien berichteten Uber einen
erhohten Gefiederschaden durch Federpicken aufgrund des Ersatzes von
hauptsachlich tierischem durch pflanzliches Eiwei3. McKEEGAN et al. (2001)
beobachteten h&aufiger starkes Federpicken in Gruppen, welche ausschlief3lich mit
pflanzlichem Eiweil3 gefluttert wurden als bei Gruppen, welche mit tierischem Eiweil3
gefuttert wurden. Signifikant mehr Federpickverhalten trat jedoch nur in der 13.-16.
LW auf. Auch RICHTER und HARTUNG (2003) stellten in der Tendenz eine hdhere
Mortalitdt aufgrund von Kannibalismus bei Gruppen, welche nur mit pflanzlichem
Eiweil3 versorgt wurden, fest. SAVORY (1998) und SAVORY et al. (1999) konnten
jedoch hinsichtlich der Fiatterung von ausschlief3lich pflanzlichem, tierischem oder
gereinigtem Eiweil3, bei optimalem Aminoséureverhaltnis, keinen Unterschied an
Gefiederschaden feststellen.

Auch HADORN et al. (1998) und HADORN et al. (1999) stellten hinsichtlich der

Leistung und der Mortalitat bei verschiedenen Eiweil3quellen keinen Unterschied fest.

Auch die Futterstruktur scheint eine wichtige Rolle im Zusammenhang mit dem
Auftreten von Federpicken zu spielen. So neigen Tiere, welche mit Pellets gefittert
werden, vermehrt zum Federpicken (LINDBERG und NICOL, 1994; NORGAARD-
NIELSEN, 1986; NORGAARD-NILSEN, 1989; SAVORY und HETHERINGTON,
1997; SAVORY et al., 1999). Die kirzere Fressdauer, welche bei mit Pellet
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gefutterten Tieren auftritt, flihrt zu einem Zeitiberschuss, den die Tiere unter
anderem mit Federpicken verbringen kdénnen (HUGHES, 1982; LINDBERG und
NICOL, 1994; SAVORY et al.,, 1999; EL-LETHEY et al., 2000). Dies unterstitzt
ebenfalls die Hypothese, dass Legehennen eine gewisse Pickaktivitat pro Tag
absolvieren mussen und wenn dies nicht moéglich ist, die ,lberschissige”
Pickaktivitat an anderer Stelle kompensiert wird.

Hohe Lichtintensitaten fordern bei Legehennen die Entwicklung des starken
Federpickens bzw. des Kannibalismus (HUGHES und DUNCAN, 1972; KJAER und
VESTERGAARD, 1999). Dagegen konnten KJAER und VESTERGAARD (1999) bei
geringer Lichtintensitat vermehrtes stereotypes, schwaches Federpicken feststellen.
Ublicherweise wird in der Praxis mit geringen Lichtintensitaten gearbeitet, um dem

starken Federpicken entgegenzuwirken.

HUBER-EICHER und WECHSLER (1997) konnten durch die Erfahrung der
Junghennen vom 1. Lebenstag mit Stroh und Sand das spatere Federpicken
reduzieren. Allerdings beschrankte sich diese Untersuchung bis zur 7. LW der Tiere.
Auch in der Untersuchung von HUBER-EICHER und SEBO (2001a) reduzierte die
zweiwochige Aufzucht auf Stroh das Federpicken bis zur 14. LW.

JOHNSEN et al. (1998) zeigten, dass Tiere, welche die ersten vier Lebenswochen
auf Drahtgitterboden aufgezogen wurden, im Gegensatz zu Tieren, welche auf Stroh
oder Sand aufgezogen wurden, bis zur 45. LW eine schlechtere Gefiederkonstitution
aufwiesen, sowie vermehrtes Federpicken zeigten, was anschlieBend zu einer
hoheren Mortalitdt durch Kannibalismus fuhrte.

BLOCKHUIS und VAN DER HAAR (1992) konnten Pickschaden in der Legephase
signifikant reduzieren, indem sie den Tieren wahrend der Aufzucht Getreidekdrner in
der Einstreu anboten. Dieselbe Tendenz konnte auch bei der Aufzucht mit Stroh
beobachtet werden. Mit Hilfe der Anreicherung der Umwelt, durch beispielsweise
langes Stroh oder Polystyrol-Blocken (HUBER-EICHER und WECHSLER, 1998),
oder dem Anbringen von Pickgegenstdnden (JONES und CARMICHAEL, 1999),
konnte das Auftreten von Federpicken reduzieren werden. Operante
Futterungseinrichtungen konnten nach LINDBERG und NICOL (1994) dem
Federpicken entgegenwirken.

GUNNARSON et al. (1999) konnten durch die Aufzucht auf Stroh lediglich eine
Tendenz in Bezug auf vermindertes Federpicken in der 35. LW beobachten. Der
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Entzug des Sandbades liel3 die Federpickrate ansteigen (VESTERGAARD et al.,
1997), jedoch konnte der Umkehrschluss, dass ein Sandbad das Federpicken
verhindert, nicht gezogen werden (HUBER-EICHER und WECHSLER, 1997).

Die Nutzung eines Auslaufes fuhrte nach BESTMAN und WAGENAAR (2003) zu
geringerem Auftreten des Federpickens. Eine signifikante Beziehung zwischen dem
Federpicken und dem prozentualen Anteil der Tiere, welche einen Auslauf benitzten,
konnten GREEN et al. (2000) nachweisen. Diese Beziehung kénnte durch eine
niedrigere Besatzdichte, eine kleinere GruppengréRe und eine reizreichere
Umgebung bei Benltzung des Auslaufes erklart werden.

Eine hohere Besatzdichte in Kombination mit gréf3eren Gruppen wird mit einem
vermehrten Auftreten des Federpickens assoziiert (NICOL et al, 1999; HUBER-
EICHER und AUDIGE, 1999; HUGHES und DUNCAN, 1972). SAVORY et al. (1999)
konnten in groBen Gruppen signifikant mehr Federpicken beobachten. Die
Untersuchung wurde jedoch nur bis zur 6. LW der Legehennen durchgefihrt. Auch
BILCIK und KEELING (2000) vertreten die Meinung, dass die Gruppengrol3e einen
der wichtigsten Faktoren darstellt, welche das Auftreten des Federpickens
beeinflusst. HUGHES (1982) gibt zu bedenken, dass eine grolRere Gruppe, die
Wahrscheinlichkeit der Anwesenheit von mehreren ,Pickern” erhdht.

Soziales Lernen ermoglicht es den Tieren, ein Verhalten von anderen Tieren zu
Ubernehmen. ZELTNER et al. (2000) konnten Federpicken durch das Einsetzen
federpickender Artgenossen in einer Gruppe von vier Wochen alten Tieren auslésen.
Dies fuhrte zu signifikant erhhtem Federpicken gegeniber der Kontrollgruppe.

Nach MCcADIE und KEELING (2002) konnte soziales Lernen ausschlief3lich
hinsichtlich des schwachen Federpickens und nur in Kafigen- nicht in Boxenhaltung-
nachgewiesen werden.

Auch das Geschlecht der Tiere scheint einen Einfluss auf das Federpickverhalten
auszulben. Mannliche Tiere zeigen nach KJAER (1999) signifikant weniger
Federpicken als weibliche. Jedoch konnten keine positiven Effekte hinsichtlich des
Federpickens beobachtet werden, wenn erwachsene Hahne in einer Gruppe von
weiblichen Tieren gehalten wurden (ODEN et al., 1999). LEONARD et al. (1995)
konnten bei einer gemischt geschlechtlichen Gruppe mehr Pickschlage beobachten,
welche auf die Hahne gerichtet waren.

Die Intensitdit des Federpickens scheint auch mit dem Alter der Tiere
zusammenzuhé&ngen (RODENBURG und KOENE, 2003). Schwaches Federpicken
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wird hauptsachlich bei jungen Tieren beobachtet (KJAER und SORENSEN, 1997;
WECHSLER et al. 1998), wéhrend starkes Federpicken ofter bei &alteren Tieren
beobachtet werden kann (HUBER-EICHER und SEBO, 2001b).

RIEDSTRA und GROOTHUIS (2002) unterstellen dem schwachen Federpicken im
frihen Alter eine soziale Komponente, wahrend das starke Federpicken im spateren
Alter ein Zeichen fur Frustration gegeniber nicht optimalen Umweltfaktoren oder
unbefriedigender sozialer Situation sein kdnnte. Untersuchungen von JONES et al.
(1995) zeigten, dass schwache Federpicker im ,open field* schneller und ofter
vokalisierten und mehr Lokomotion zeigten als starke Federpicker. Die Autoren
folgerten daraus, dass starke Federpicker weniger soziale Motivation als schwache
Federpicker aufweisen, da sich die beiden Linien in der Dauer der tonischen
Immobilitét als Indikator fur das Merkmal ,Angst* nicht unterschieden. Die starken
und schwachen Federpicker wurden hier durch Beobachtung auf hohe und niedrige
Federpickaktivitat selektiert.

Der genetische Faktor hat einen bedeutenden Einfluss hinsichtlich des Federpickens.
So konnte KJAER (2000) bei ISA Brown die hochste Federpickrate, gefolgt von
Lohmann Brown feststellen. Die Federpickrate der wei3en Hybrid Linien Lohmann
Selected Leghorn (LSL) und Norbrid 41 war wesentlich geringer. Bei LSL konnten
KLEIN et al. (2000) mehr Federpicken gegentber Dekalb Hybriden beobachten.
SAVORY und MANN (1997a) gaben zu bedenken, dass das vermehrte Federpicken
bei braunen gegentber weil3en Linien ein Resultat des Kontrastes der hellen Haut
und der dunklen Feder sein kdnnte, welcher unter Umstdanden mehr Beachtung
findet. Neben diesen Linienunterschieden treten auch beachtliche individuelle
Unterschiede innerhalb der Linie hinsichtlich des Federpickens auf. Oft wird
beobachtet, dass wenige Tiere fir den Schaden, welcher durch das Federpicken
entsteht, verantwortlich sind. So konnte KEELING (1994) feststellen, dass weniger
als 9% der Tiere fur 50% der beobachteten schwachen Pickschlage verantwortlich
waren.

Auch die Untersuchung von BILCIK und KEELING (2000) fuhrte zu demselben
Ergebnis. Nur 8,3% aller Tiere zeigten starkes Picken. WECHSLER et al. (1998)

konnten 12% aller Hennen als starke Picker klassifizieren.
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Tiere, welche in einer Gruppe vermehrt starkes Federpicken zeigten, zeigten in den
Untersuchungen von BILCIK und KEELING (2000) sowie KEELING und
WILHELMSON (1997) auch vermehrtes Bodenpicken. Im Gegensatz dazu, stellten
RODENBURG und KOENE (2003) sowie BLOKHUIS (1986) fest, dass schwache
Federpicker vermehrt in der Einstreu picken. Bei den letztgenannten
Untersuchungen handelte es sich um Linien, welche sich im Federpickverhalten
unterschieden, jedoch nicht aus einer Linie selektiert wurden.

Die Heritabilitéat des Federpickens ist niedrig bis moderat und liegt zwischen h2 = 0.07
(BESSEI, 1984a) und 0.38 (KJAER und SORENSEN, 1997). RODENBURG et al.
(2003) konnten bei sechs Wochen alten Tieren Heritabilitdten hinsichtlich des
schwachen Federpickens von h2 = 0.12 und h2=0.15 bei 30 Wochen alten Tieren
feststellen. KJAER et al. (2001) konnten durch die Selektion auf starkes und
schwaches Federpicken (White Leghorn) tber drei Generationen eine Heritabilitat
von h2 = 0.20 erreichen. KJAER und SORENSEN (1997) ermittelten Heritabilitaten
fur das aktive Picken und flr das Erhalten von Pickschlagen bei Legehennen im Alter
von 6, 38 und 69 Wochen.

Im Durchschnitt Uber die drei Altersklassen konnte fir das aktive Picken keine
Signifikanz, fur das Erhalten von Pickschlagen jedoch eine signifikante Heritabilitat
von h2 = 0,22 verzeichnet werden.

Tendenziell konnte eine hohere Produktivitat in Verbindung mit einer erhdhten
Aggressivitat festgestellt werden (HUGHES und DUNCAN, 1972; BESSEI, 1986).
Auch wenn die Beziehung von Aggressivitat und Federpicken keine direkte ist,
konnen sich aggressive Tiere durch ihren hdheren sozialen Status leichter ihren
Kumpanen nahern und diese bepicken. Die Selektion auf eine hohe Produktivitat,
konnte demnach indirekt zu einem vermehrten Auftreten des Federpickens in den
Legelinien gefuhrt haben (HUGHES und DUNCAN, 1972; BESSEI, 1986).

KJAER und SORENSEN (1997) konnten bei White Leghorns in der 6., 38. und 69.
Lebenswoche keine genetische Korrelation zwischen aktivem Picken und dem Erhalt
von Pickschlagen beobachten. Des Weiteren konnte lediglich eine geringe
phanotypische  Korrelation zwischen dem Federpickverhalten und der
Gefiederqualitdt verzeichnet werden. Die phanotypischen Korrelationen waren im
Allgemeinen niedrig. Signifikante negative genetische Korrelationen wurden

hinsichtlich des Federpickens und des Kérpergewichtes, sowie der Gefiederqualitat
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festgestellt. Es konnte keine genetische Korrelation zwischen dem Erhalt von
Pickschlagen und der Gefiederqualitat verzeichnet werden.

HOCKING et al. (2004) schatzten die genetische Variation des Federpickens, des
Picken im Allgemeinen und andere Verhaltensparameter von 25 verschiedenen
Linien. Der Einflusses des Genotyps auf das Federpicken und generell auf das
Pickverhalten war erheblich. Es wurde daraus geschlossen, dass eine starke
genetische Basis fur das Federpicken besteht, dass es jedoch aus genetischer Sicht

nicht stark mit anderen Verhaltensmerkmalen verbunden ist.
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3 Material und Methode

3.1 Einfluss von Pickblocken mit und ohne Calcium a uf das Pickverhalten
von Legehennen

Der Versuch fand auf der Versuchstation (402) fur Tierhaltung und Tierzichtung
(Unterer Lindenhof) der Universitat Hohenheim statt. Insgesamt 240 Legehennen
wurden in ausgestalteten Kafigen (Aviplus) (120 x 78 x 54 cm, Lange x Breite x Hohe;
Nest: 60 x 40 cm, Sandbad 12 x 60 cm) zu je acht Hennen gehalten. Es handelte sich
jeweils zur Halfte um LSL (Herkunft 1) bzw. LB (Herkunft 2) im Alter von 65 Wochen.
Sie wurden nach Herkunft getrennt in insgesamt 30 Kafigen in wechselnder
Reihenfolge untergebracht. Das Lichtprogramm war auf 14 Stunden Licht und zehn
Stunden Dunkelheit eingestellt. Die Beleuchtungsintensitat betrug 20 - 30 Lux, die
Temperatur im Stall etwa 20<C.

Der Versuch umfasste drei Fltterungsbehandlungen (Tab. 1). Die Futterbehandlungen
2 und 3 erhielten ein Legehennenalleinfutter mit 3,45% Calcium, 18,20% Rohprotein
und 12,37 MJ/kg UE (Tab. 3) in pelletierter Form. Die Behandlung 1 erhielt ein Futter
auf der Basis der gleichen Komponenten wie die Futtergruppen 2 und 3, jedoch war
der Ca-Gehalt mit 0,67% geringer (Tab. 3). Die Gruppen 1 und 2 erhielten zuséatzlich
einen Pickblock, welcher den Tieren separat im Futtertrog neben dem Futter
angeboten wurde (Abb. 3 und 4). Dieser bestand aus Melasse und Kleie als
Grundration (Tab. 2). Die Pickblocke der Gruppe 1 enthielten zusatzlich zu den
Grundkomponenten ca. 31% Calcium (Tab. 4). Der Ca-Gehalt, welcher aus den
Komponenten Melasse und Kleie resultierte, lag bei 0,4%. Die Komponenten fur die
Pickblocke wurden mit Hilfe einer Kiichenmaschine (Hobart, Model N-50) vermengt
und anschlieBend in Kuchenformen (26 x 8 x 7 cm ), welche mit Aluminiumfolie
ausgelegt waren abgefullt. Die Masse war etwa 5 cm dick. Daraufhin wurden sie 40
Minuten bei 200T in einem Backofen getrocknet. Beim anschlieRenden Auskihlen
erhartete sich die Masse.

Die dritte Versuchsgruppe (Kontrolle) erhielt keinen Pickblock. Jede Behandlung
wurde mit zehn Wiederholungen zu je acht Hennen durchgefihrt. Allen Tieren standen
Futter und Wasser ad libitum zur Verfigung.

Die Versuchsdauer betrug finf Wochen.
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Tab. 1: Futterungsbehandlungen sowie Ca-Gehalt (in % TS) im Futter und in den

Pickblécken
Behandlung Pickblock pelletiertes Futter
1 31,15 0,67
2 0,40 3,45
3 - 3,45

Tab. 2: Zusammensetzung der Pickbldcke (g/kg) mit und ohne Ca-Zusatz

Komponenten Pickblock mit Pickblock ohne
P Ca-Zusatz Ca-Zusatz
CaCOsgrob 460,80 -
CaCoOs; fein 266,40 -
Weizenkleie 46,10 341,30
Zuckerribenmelasse 148,40 481,20
Wasser 78,30 177,50

Tab. 3. Zusammensetzung der

Futterrationen mit und

ohne Ca-Zusatz (Weender-

Analyse)
Niihrstoffe Futtergruppe 1 Futtergruppe 2 und 3
TS: 89,01% TS: 90,3%

Rohprotein 19,81 18,20

Fett 6,98 6,14

Asche 5,39 12,87

Rohfaser 5,33 5,63

NFE 62,49 57,16

Zucker 5,75 5,20

Starke 42,85 40,34

Ca 0,67 3,45

P 0,67 0,63

Energie (MJ UE /kg) 13,37 12,37
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Tab. 4. Nahrstoffgehalte der Pickblocke (Weender-Analyse) (Pickblock ohne Ca-
Zulage berechnet nach Tabellenwerten; JEROCH et al, 1999)

Nahrstoffe mit Ca-Zusatz ohne Ca-Zusatz
in% TS iNn%TS
Rohprotein 2,82 14,71
Fett 0,14 1,79
Asche 83,61 9,08
Rohfaser 1,33 5,20
NFE 12,11 70,50
Zucker 7,58 41,79
Starke 3,22 5,78
Ca 31,15 0,40
P 0,08 0,63
Energie (MJ UE /kg) 2,01 9,30

Wahrend der fiinf Versuchswochen wurden zweimal pro Woche, jeweils am Vormittag
sowie am Nachmittag, Verhaltensbeobachtungen durchgefihrt. Die Dauer je
Beobachtung und Kafig betrug hierbei zehn Minuten. Wéahrend des All-Occurences-
Samplings (LEHNER, 1998) wurde die Haufigkeit von Pickschlagen folgender
Merkmale erfasst:

= Aggressives Picken (kraftiges Picken ausschlief3lich auf die Kopfregion)
» Starkes Federpicken (kréftiges Picken teilweise verbunden mit Federverlust)
» Schwaches Federpicken (leichtes, teilweise stereotypes Picken ohne Federverlust)
» Objektpicken:
. Picken an den Pickblock
. Picken gegen den Kafig
= Picken an den Futtertrog

Futterpicken

Die Merkmale wurden als mittlere Haufigkeiten pro Tier und Woche
zusammengefasst.
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Abb. 3: Angebot des Ca-reichen Abb. 4: Angebot des Pickblockes ohne
Pickblockes separat neben dem Futter Ca-Zusatz separat neben dem Futter
(LSL-Tiere) (LB-Tiere)

Des Weiteren wurde das Gefieder der Tiere zu Beginn sowie am Ende des Versuches

nach folgendem Schlissel bonitiert:

0 = vollig kahl

1 = ¥ der Region kahl

2 = Y% der Region kahl

3 = Yader Region kahl

4 = kleine, kahle Stellen; abgebrochene Federn

5 = unversehrtes Gefieder

Es wurden die folgenden funf Korperregionen getrennt bonitiert und die Differenz

berechnet:
= Hals
= Ricken

= PBrust/ Bauch
* Flagel
= Kloake
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Die Merkmale wurden als Differenz der Boniturwerte pro Region und Tier zwischen
Anfang und Ende des Versuches zusammengefasst. Des Weiteren wurden folgende

Merkmale erfasst bzw. berechnet:

= Aufnahme an Futter und Pickblockmasse (g/Tier und Tag)
=  Ca-Aufnahme aus dem Futter und dem Pickblock

Statistische Auswertung

Die statistische Auswertung erfolgte mit Hilfe des Programms JMP 5.1 (SAS Institute,
Inc., 2003), dem Programm SAS 9.1 (SAS Institute, 1999), sowie dem Programm
WInSTAT 3.1 (1995). Die Abweichung von der Normalverteilung wurde mit Hilfe des
Programms JMP nach dem Goodness-of-fit Test nach Shapiro und Wilk getestet.

Der Futterverzehr folgte einer Normalverteilung und konnte mittels einer

zweifaktoriellen hierarchischen Varianzanalyse ausgewertet werden

Yik = 4 + Hi + Bjj + e

Yix = Beobachtungswert des jeweiligen Merkmals

M= Gesamtmittelwert

H; = Effekt der i-ten Herkunft (LSL, LB)

Bijj= Effekt der j-ten Futtergruppe (1, 2 und 3) innerhalb der i-ten Herkunft

ejik = Restfehler

Bei signifikanten Faktoreffekten wurden die Unterschiede der Mittelwerte mit Hilfe des
multiplen t-Tests nach Student auf Signifikanz gepruft. Der Effekt der Zeit (1.-5.
Versuchswoche) wurde als wiederholte Messung in einer multivariaten Prozedur
berticksichtigt. Die Verhaltensmerkmale sowie die Differenzen der Bonitur vor und
nach dem Versuch wichen signifikant von der Normalverteilung ab. Differenzen der
Mittelwerte zwischen den Futterbehandlungen und Herkinften wurden deshalb mit
Hilfe des Permutationstests (SCHUMACHER und FRISCH, 1995) paarweise auf
Signifikanz gepruft. Als Signifikanzgrenze wurde in allen Tests P< 0,05 gewahlt.

Statistisch signifikante Unterschiede wurden mit kleinen bzw. grof3en lateinischen
Buchstaben markiert. Die Mittelwerte innerhalb von Herkunft und Futtergruppe wurden
mit kleinen, die Gruppenmittelwerte Uber die Haupteffekte mit grofen Buchstaben

gekennzeichnet.
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3.2 Einfluss von Cellulose bzw. Federn im Futter au  f die Entwicklung des
Verhaltens wahrend der Aufzuchtphase

Die Untersuchung wurde ebenfalls auf der Versuchsstation Unterer Lindenhof (402)
der Universitdt Hohenheim durchgefihrt. Insgesamt 180 Kiken einer Legelinie (LSL)
wurden am 1. Lebenstag mit Fligelmarken versehen und zu je 15 Tieren in
Aufzuchtboxen mit Drahtgitterboden (80 x 80 x 80 cm, Lange X Breite x Hohe)
untergebracht. In der 6. LW wurden die Tiere in grof3ere Boxen (70 x 119 x 90 cm,
Lange x Breite x HOhe) mit Trampolinbdden umgestallt (Abb. 5). Ab der 10. LW wurde
ihnen mehr Platz zur Verfiigung gestellt (140 x 122 x 110 cm, Lange x Breite x H6he).
Das Lichtprogramm wurde nach praxisiblichen Bedingungen gehandhabt.
Dementsprechend wurde den Kiken am ersten und zweiten Lebenstag 24 h Licht
gewahrt und dieses anschlieend bis zur 5. LW schrittweise auf neun Stunden
reduziert. Ab der 17. LW fand eine schrittweise Erh6hung der Lichtphase statt. Ab der
21. LW wurden den Tieren 14 Stunden gewahrt. Die Stalltemperatur betrug 20<C.

Der Versuch umfasste drei Futterungsbehandlungen, die in systematisch wechselnder
Reihenfolge im Stall verteilt wurden. Jede Behandlung wurde mit vier Wiederholungen
zu je 15 Tieren durchgefthrt. Im Alter von 6 — 20 Tagen, sowie von 16 Lebenswochen
wurden insgesamt 12 Kuken je Gruppe fur pathohistologische Untersuchungen am
Institut fir Anatomie und Physiologie (Prof. Amselgruber) der Universitat Hohenheim
entnommen. Die Gruppengrol3e reduzierte sich demnach auf 12 Tiere je Box.

Alle Gruppen wurden von der 1.-4. LW mit einem Kiukenstarter, von der 5.-10. LW mit
einem Grower und ab der 11. LW mit einem Developer in pelletierter Form gefuttert
(Anhang Tab. A2- A4).

Die Tiere der Kontrollgruppe (K) erhielten ein gewdhnliches Kikenalleinfutter. Die
Tiere der zweiten und dritten Futtergruppe erhielten eine Ration auf der Basis der
gleichen Komponenten, jedoch unter Zusatz von 10% Cellulose (Gruppe C) bzw.
Federschrot (Gruppe F). Der Nahrstoffgehalt dieser Behandlungen wurde soweit
maoglich ausgeglichen.

Die Versuchsdauer betrug 22 Wochen.

Das zerkleinerte, unbehandelte Federschrot wurde am Institut fur Verfahrenstechnik
(Prof. Dr. Hoffmann) der Bundesforschungsanstalt fir Ernahrung und Lebensmittel in
Karlsruhe einer Elektronenbestrahlung mit 20 kGy unterzogen.

Bei dieser Prozedur wurde die mikrobielle Belastung mittels ionisierender Strahlung
beseitigt. lonisierende Strahlung bedeutet, dass die Bestrahlung im Lebensmittel
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Molekulbruchstiicke - d.h. Radikale und lonen - erzeugt, die bei lebenden Organismen
zur Schadigung der Zellen, und damit zu deren Absterben fuhrt. Die Begrenzung der
Strahlungsenergie stellt sicher, dass in bestrahlten Lebensmitteln keine Radioaktivitat
induziert wird. Die Belastung von pathogenen Keimen wurde durch dieses
Behandlungsverfahren ausgeschaltet ohne das Protein aufzuschliel3en, wie es bei
einer Hitzebehandlung der Fall gewesen waére.

Die Wasserversorgung der Tiere wurde mittels Rundtréanken sichergestellt.

Abb. 5: Boxenhaltung auf Trampolinboden ab der 6. LW
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Verhaltensbeobachtungen
Folgende Verhaltensparameter wurden ab der 2. LW mit Hilfe der Scan-Sampling
Methode (LEHNER, 1998) aufgenommen:

= Fortbewegung: Gehen, Flattern, Fliegen etc., verbunden mit einem
Ortswechsel

= Ruhen: Sitzen bzw. halbseitiges Liegen

= Stehen: Aufrechte Haltung des Tieres, Stander senkrecht zum Boden, kein
Ortswechsel

=  Objektpicken: Picken an Boden, Wand, Futtertrog, Drahtgitter etc.

» Putzen: Gefieder sowie Stander und Zehen

» Federpicken: starkes Federpicken; ab der 5. LW All-Occurences-Sampling
(Pickschlage)

= Futterpicken: Picken von Futterpellets

= Anderes Verhalten

In zwei Minuten- Intervallen wurde die Anzahl der oben genannten Verhaltensweisen
aller Tiere einer Box aufgenommen (Scan-Sampling Methode). Daher resultieren aus
einem Beobachtungszeitraum von zehn Minuten fiinf Scans. Jede Box wurde in den
ersten elf Lebenswochen wdchentlich, sowie in der 13., in der 16.-18. sowie der 20.
und 21. LW jeweils am Vormittag und am Nachmittag beobachtet. Daraus resultierten
pro Box zehn Scans je Beobachtungstag.

Zusatzlich wurden die Tiere ab der 5. LW mit Hilfe des All-Occurences-Samplings
(LEHNER, 1998) hinsichtlich der Haufigkeit des Federpickens Uberprift. Hierbei
wurden alle einzelnen Pickschlage der Tiere wahrend der gesamten Beobachtung

(zehn Minuten) erfasst.
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Futterwahlversuch

Im Alter von 12 und 13 Wochen wurden die Tiere zehn Minuten lang jeweils zu dritt in
einer Testarena auf ihr Futterwahlverhalten (Gberpruftt Es fand eine
Eingewbhnungsphase von zwei Wochen statt, in welcher die Tiere zu dritt in die
Testarena gesetzt wurden. In dieser Phase bekamen die Tiere jedoch noch nicht die
verschiedenen Futtervarianten angeboten, es standen lediglich drei leere Futtertroge
zur Verfugung.

Wahrend der Testphase konnten die Tiere dann zwischen den drei Futtervarianten,
welche in drei Futtertrégen simultan angeboten wurden, wahlen (Abb. 6). Die Position
der Futtervarianten wirde systematisch variiert. Um die Motivation der Tiere zu

erhohen, wurde ihnen am Vorabend das Futter entzogen. Nach dem Test wurde die

aufgenommene Substratmenge festgehalten.

Abb. 6: Tiere in der Testarena mit drei Futtervarianten zur Auswahl

Bonitur des Gefieders
Nach Absetzen des Futters mit Cellulose bzw. Federschrot (18. LW) wurde die
Befiederung aller Gruppen nach dem Schema von TAUSON et al. (2005) bonitiert.
Dabei wurden sechs Korperregionen (Hals, Brust, Kloake, Rucken, Flugel und
Schwanzfeder inklusive Biulrzel) getrennt erfasst. Des Weiteren wurden die
Pickschdden der Haut am Koérper und am Kamm sowie die FuRRe auf
Fulballengeschwire Uberpruft. Alle Regionen wurden mit Werten zwischen eins und
vier bewertet. Je hdher die Bewertung, desto weniger beschadigt war der Zustand des
betroffenen Bereiches.
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Angebot von frei zuganglichen Federn

Ab der 20. LW bekamen die Tiere je Box taglich 20 Federn angeboten. In der 21. und
22. Lebenswoche wurde die Anzahl der Federn auf 60 erhdht. Je 20 Federn wurden in
einen durchsichtigen Plastikdeckel gesteckt. Hierfir wurden Ldcher in den Deckel
gestanzt und im Anschluss die etwa 4cm langen Federn etwa 1,5cm tief
hineingesteckt, so dass die Tiere einen gewissen Widerstand beim Herausziehen
uberwinden mussten, wie dies auch bei Herausziehen einer Feder aus dem Gefieder
von Artgenossen der Fall ware. Die Plastikdeckel wurden in Tierhdhe am Kafig
befestigt (Abb. 7). Die Anzahl der nach 24 Stunden gefressenen Federn wurde notiert,
indem die verbliebenen Federn im Deckel gezahlt und eventuell verbliebene Federn

auf dem Boden hinzugerechnet wurden.

Abb. 7: Angebot von frei zuganglichen Federn in durchsichtigen Plastikdeckeln

Es wurden folgende Merkmale erfasst:

» Federpickverhalten: mittlere Haufigkeiten der Pickschlage pro Tier

= Fortbewegung, Ruhen, Stehen, Objektpicken, Putzen, Futterpicken und
anderes Verhalten: mittlere Haufigkeiten pro Tier

= Bonitur des Gefieders, des Korpers, des Kammes und der Ful3ballen pro Tier

= Gewicht der einzelnen Tiere

» Futteraufnahme wéhrend des Wahlversuches in der Wahlanlage
(g/Futtervariante)

= Anzahl gefressener Federn je Tier, Box, Gruppe und Woche
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Statistische Auswertung

Die statistische Auswertung erfolgte mit Hilfe des Programms JMP 5.1 (SAS Institute,
Inc., 2003), dem Programm SAS 9.1 (SAS Institute, 1999) sowie dem Programm
WINSTAT 3.1 (1995). Die Abweichung von der Normalverteilung wurde nach dem
Goodness-of-fit Test nach Shapiro und Wilk getestet.

Die Verhaltensmerkmale wichen signifikant von der Normalverteilung ab. Differenzen
der Mittelwerte zwischen den Behandlungen und der Zeit (vor und nach der
Futterumstellung) wurden mit Hilfe des Permutationstests (SCHUMACHER und
FRISCH, 1995) paarweise auf Signifikanzen gepruft. Dieselbe Prozedur erfolgte mit
den Boniturwerten.

Als Signifikanzgrenze wurde P< 0,05 gewahlt.

Die Futteraufnahme im Wahlversuch wich signifikant von der Normalverteilung ab.
Unterschiede zwischen den Gruppen wurden mit Hilfe des H-Tests (Kruskal-Wallis) fur
unabhéngige Daten auf Signifikanz gepruft. Signifikante Unterschiede innerhalb der
Futtervariante wurden mit kleinen, die Gruppenmittelwerte innerhalb der angebotenen
Futtervarianten in der Testarena mit grof3en Buchstaben gekennzeichnet.

Die Daten der Futterung von Federn folgten einer Normalverteilung und konnten

dementsprechend mittels einer einfaktoriellen Varianzanalyse ausgewertet werden.

Yij=p+Bi+ e

Yj; = Beobachtungswert des jeweiligen Merkmals
u = Gesamtmittelwert

Bi = Effekt der i-ten Futtergruppe (K, C und F)

ej = Restfehler

Bei signifikanten Faktoreffekten wurden die Unterschiede der Mittelwerte mit Hilfe des
multiplen t-Test nach Student auf Signifikanz gepruft und mit kleinen Buchstaben
bezeichnet. Hierbei wurde eine Irrtumswahrscheinlichkeit von P< 0,05 zu Grunde
gelegt.

Der Effekt der Zeit (20.-22. LW) wurde als wiederholte Messung in einer multivariaten
Prozedur bericksichtigt. Signifikante Unterschiede wurden mit grof3en Buchstaben
gekennzeichnet.
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3.3  Einfluss der Aufnahme von Hobelspédnen bzw. Fede rn auf die
Darmpassage von starken und schwachen Federpickern

Die Untersuchungen fanden wie die zwei vorangegangenen Untersuchungen auf dem
Unteren Lindenhof (402) der Universitdt Hohenheim statt.

70 Versuchstiere (Weilde Leghorn) von Linien, die Uber funf Generationen auf
schwache (L) und starke (H) Federpickaktivitat selektiert wurden (KJAER et al., 2001),
wurden mit 30 Wochen fir den Versuch eingestallt. Die Aufzucht der Tiere erfolgte in
Bodenhaltung mit Einstreu.

Der Versuch wumfasste drei Behandlungen, wobei alle Tiere pelletiertes
Legehennenalleinfutter ad libitum erhielten. Zuséatzlich erhielten je 10 HFP und LFP
zweimal pro Woche je 35 Federn (HF- bzw. LF-Tiere) zur freien Aufnahme. Je zehn
weiteren Hennen beider Linien wurden Hobelspane ebenfalls zur freien Aufnahme
angeboten (HSp, LSp). Die restlichen 30 Legehennen erhielten lediglich das
Legehennenalleinfutter (HO wund LO). Die Wasserversorgung wurde durch
Nippeltrdnken sichergestellt. Der Versuch fand unter kiinstlicher Beleuchtung statt,
wobei die Beleuchtungsintensitat 20 - 30 Lux betrug. Die Lichtphase erstreckte sich
von 3.00 Uhr bis 17.00 Uhr. Die Temperatur im Stall betrug 20C.

FUr eine einwochige Eingewdhnungszeit wurden die Tiere zu zweit oder zu dritt in
einen Kafig gesetzt (Abb. 8). Hierbei wurden die Tiere der verschiedenen
Behandlungen und Linien getrennt gehalten. Danach wurden alle Tiere einzeln in
Kafige (45 x 45 x 45 cm, Lange x Breite x Hohe) mit Sitzstangen gesetzt (Abb. 9). Die
Gruppen wurden dabei im Stall randomisiert. Auf die Eingewdhnungszeit folgte eine
achtwochige Versuchsperiode, in welcher die Tiere der Versuchsgruppen Hobelspane

bzw. Federn erhielten.
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T W5

Abb. 8: Tiere in der Eingewhnungs- Abb. 9:Tiere wahrend der Versuchsphase
phase- zu dritt in einem Kéafig- mit einzeln in der Kafiganlage

separaten Futtertrégen fur Hobelspane

und Futter

Die etwa vier Zentimeter langen Federn, welche die Tiere erhielten, wurden in
transparente Plastikdeckel gesteckt, in welche zuvor kleine Locher gestanzt wurden.
Die Federn wurden dabei etwa 1,5 cm tief hineingesteckt, so dass die Tiere einen
gewissen Widerstand beim Herausziehen uberwinden mussten, wie dies auch bei
Herausziehen einer Feder aus dem Gefieder von Artgenossen der Fall ware. Der
Plastikdeckel wurde mit Kabelbindern mittig an der Vorderseite des Kafigs angebracht,
damit die Federn nicht von Nachbartieren herausgezogen werden konnten (Abb. 10).
Die Federn stammten von allen Koérperregionen der gleichen genetischen Linie. Vor
dem Versuch wurden sie bei -18T gelagert.

Vor Anbringen eines neuen Plastikdeckels mit Federn wurden jeweils die verbliebenen
Federn im Deckel, im Futtertrog oder Kafig sowie auf dem Kotblech gezé&hlt. Somit
konnte man die gezogenen und gefressenen Federn berechnen. Anschliel3end
wurden die Federn von jedem Kotblech entfernt, um ein Vermischen von alten und
neuen Federn zu verhindern.

Die Hobelspane wurden den Tieren insgesamt ebenfalls acht Wochen lang ad libitum
in separaten Futtertrogen angeboten. Durch ausreichende Hohe des Troges wurde
verhindert, dass die Tiere Spane verschleuderten. Der Verbrauch an Hobelspanen

wurde zweimal wochentlich erfasst.
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Abb. 10: Der mittig brachte Plastikdeckel verhindert ein Herausziehen von
Federn durch Nachbarhennen

Nach vier Wochen wurde von jeweils funf Tieren jeder Behandlung (40 Tiere) die
Darmpassagerate mittels Titandioxidmarker untersucht.

Die HF-, LF-, HSp- sowie die LSp-Tiere wurden entsprechend der Anzahl gefressener
Federn bzw. Menge (g) an Spanen ausgesucht. Innerhalb der Behandlung wurden
Tiere auswahlt, welche im Durchschnitt etwa gleich viel Substrat gefressen hatten
(HF= 8,5 Federn/Tag; LF= 8,9 Federn/Tag; HSp= 5 g/Tag; LSp= 4 g/Tag). Das
Gewicht der Tiere war gleich (£ 2%).

Am Morgen vor der Titandioxidgabe erhielten die Legehennen je 200 g Pellets.
Zusatzlich erhielten die HF- bzw. LF- Tiere jeweils einen Plastikdeckel, welcher mit
zehn Federn bestlckt war. Die HSp- und LSp- Tiere bekamen weiterhin Spane ad
libitum angeboten. Um 18.00 Uhr wurde das Futter bei allen Tieren entfernt.

Am Tag der Titandioxidgabe wurden die Federn im Deckel, im Futtertrog oder Kafig
sowie auf dem Kotblech gezahlt und der Verzehr ermittelt. Danach wurden die
Kotbleche gereinigt und jeweils ein Plastikdeckel mit zehn neuen Federn angebracht.
Der Verbrauch an Hobelspanen wurde ebenfalls registriert. AnschlielBend wurden
allen Tieren drei Kapseln mit je 150 mg Titan(IV)-oxid (Merck® Katalog- Nr. 100808)
verabreicht (Abb. 11).

Die Kapseln wurden kurz vorher in Wasser getaucht, um das Abschlucken zu
erleichtern. Anschliel3end erhielten die Hennen erneut je 200 g Pellets. Die Kotproben
wurden sttindlich - ab 10:30 Uhr bis 17:30 Uhr - genommen. Weitere Proben wurden
10, 24, 48 und 72 Stunden nach der Titandioxidgabe gesammelt.
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Bei den HF- und LF-Tieren wurden wahrend der Zeit der Kotprobennahme téaglich ein
Plastikdeckel mit zehn Federn am Kafig angebracht und die gezogenen und
gefressenen Federn ermittelt. Die HSp- bzw. LSp-Tiere erhielten die Hobelspane
weiterhin ad libitum. Zusatzlich wurde bei allen Tieren die taglich gefressene
Futtermenge ermittelt und jeweils 200 g Pellets neu eingewogen.

Die Kotproben wurden homogenisiert und als Sammelproben aller Tiere der gleichen
Versuchsgruppe analysiert.

Die Proben wurden nach der Methode von BRANDT und ALLAM (1987) untersucht.
Je 0,5 g gefriergetrockneter Kot wurden mit 25 ml 96%-iger H,SO,4, 6 g 97,4 %-iger
K,SO,4 und 2 ml 2,5 %-iger CuSO,4 x 5 H,O aufgeschlossen und der klar gewordene
Aufschluss drei Stunden gekocht. AnschlieRend wurden die Lésungen gefiltert und in
100 ml Flaschen gegossen. Zu je 1 ml filtrierter Losung wurden 0,2 ml 2n H,SO,4 und
0,2 ml H,O, (30%) gegeben. Nach 30 Minuten wurden die Ldsungen in einem

Spektralphotometer bei 405 nm gemessen.

Nach der Untersuchung der Darmpassagerate erhielten die HF- bzw. LF-Tiere
weiterhin vier Wochen lang zweimal woéchentlich 35 Federn, welche wie zuvor
angeboten wurden. Die HSp- bzw. LSp-Tiere erhielten weitere vier Wochen
Hobelspane ad libitum aus dem separaten Futtertrog. AnschlielBend wurden von jeder
Gruppe vier Tiere seziert und das Gewicht des Verdauungstraktes (Kropf,
Drisenmagen, Muskelmagen, Zwolffingerdarm, Leerdarm, Huftdarm und Blinddarme)
festgehalten (Abb. 14). Des Weiteren wurden alle Abschnitte auf Federn bzw.
Federteile untersucht (Abb. 12, 13).

Zur Sektion wurden je Behandlung Tiere ausgewahlt, welche im Durchschnitt eine
etwa gleiche Anzahl an Federn bzw. Menge (g) an Spanen gefressen hatten
(HF= 6,0 Federn/Tag, LF= 7,0 Federn/Tag; HSp= 3,7 g/Tag; LSp= 3,7 g/Tag). Alle
Abschnitte wurden jeweils mit und ohne Darminhalt gewogen. Zusatzlich wurden in
den einzelnen Darmabschnitten mittels Indikatorpapier pH- Messungen vorgenommen

(Panpeha®, Universal- und Spezialindikatorpapier pH 0-14).
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t

Abb. 11: Verabreichung der Titandioxidkapsel

Feder

‘\'\\3'*\

//‘f} 4 %, A s 1..\
Abb. 12: Aufgeschnlttener Drisenmagen Abb. 13: Aufgeschnittener
mit einer ganzen Feder Muskelmagen eines HF-Tieres mit

einer ganzen Feder
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Sezierschnitt

1 = Drisenmagen

2 = Muskelmagen

3 = Zwolffingerdarm

4 = Leerdarm

5 = Meckel’sches Divertikel

6 = Hiuftdarm
7 = Blinddarme
8 = Enddarm

Abb. 14: Skizze des Magen-Darmtraktes eines Huhnes. Nach GHETIE et al. (1976)
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Insgesamt wurden folgende Merkmale erfasst:

= Titandioxidausscheidung: 1. Kumulative Exkretionskurve des TiO, in g Uber
72 h

2. Plateauwert a (TiO2 Ausscheidung in g)
3. 6= Zeitpunkt (h) nach Verabreichung des

Titandioxids, an dem 50% des Plateauwertes a
erreicht wurde

= Sektion: 1. Gewichte der einzelnen leeren Darmabschnitte
prozentual zum Korpergewicht

2. pH-Werte in den einzelnen Darmabschnitten

Statistische Auswertung

Die statistische Auswertung erfolgte mit dem Programm SAS 9.1 T.S. Level 1M3.

Die Beziehung zwischen TiO, als Zielvariable (yj) und der Zeit (t; in Stunden) als
Einflussvariable wurde mit Hilfe des folgenden nichtlinearen Modells (Richards Modell)
geschatzt:

y =all-exp(R,)] +e

a = Plateauwert (welcher flr spate Zeitpunkte erreicht wird)

G,y = Parameter, welche die Geschwindigkeit bestimmen, mit der das Plateau
erreicht wird

Ein Mal3 fur die Geschwindigkeit ist der Zeitpunkt (&) in Stunden, an dem 50% des

Plateauwertes (@) erreicht wird. Dieser kann aus diesem Modell direkt geschatzt und

zwischen den Behandlungen verglichen werden (HARLANDER-MATAUSCHEK et al.,

2006Db).
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4 Ergebnisse

4.1 Einfluss von Pickblécken mit und ohne Calcium a uf das Pickverhalten
von Legehennen

In Abbildung 15 ist der Verzehr der Grundration der drei unterschiedlichen
Futterungsbehandlungen fir beide Herkiinfte tGber den Versuchszeitraum von finf
Wochen dargestellt. Die Herkunft hatte keinen signifikanten Einfluss auf den Verzehr
der Grundration. Der Vergleich der Mittelwerte zeigte jedoch einen signifikanten
Unterschied der Futtergruppen uber die Zeit. Die Gruppe 1 nahm wahrend des
gesamten Versuches signifikant weniger Grundfutter auf als die Gruppen 2 und 3.

Uber alle Gruppen konnte zu Beginn ein Anstieg des Futterverzehres beobachtet
werden. Im weiteren Verlauf zeigten alle Gruppen ein Plateau, um in der

5. Versuchswoche wieder leicht abzufallen.

160 -
140 - . . \
120 - / \
3 100 | a .
£ 80 a
S 60 -
> 40P
20 -
0
1 2 3 4 5
Wochen

—o— Gruppe 1 Gruppe 2 —— Gruppe 3

Abb. 15: Mittelwerte des Verzehrs der Grundration (g/Tier/Tag) in Abhangigkeit von
der Futtergruppe (Futtergruppe 1: Ca- arme Grundration und Pickblock mit Ca-
Zusatz, Futtergruppe 2: normale Grundration und Pickblock ohne Ca- Zusatz,
Futtergruppe 3: normale Grundration, kein Pickblock) und der Zeit (Woche 1-5)
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Abbildung 16 zeigt den Verlauf der Aufnahme an Pickblockmasse der Gruppen 1 und
2. Uber den Versuchszeitraum zeigte sich ein signifikanter Effekt der Futtergruppen
(P< 0,001). Insgesamt zeigte die Gruppe 1 einen steten Anstieg des Verzehrs. In der
Gruppe 2 konnte lediglich bis zur 3. Woche eine sich steigernde Aufnahme an
Pickblockmasse festgestellt werden, daraufhin fiel der Verzehr unter jenen der
Gruppe 1 ab.

In den ersten beiden Versuchswochen war in beiden Gruppen derselbe
kontinuierliche Anstieg bezuglich der Aufnahme an Pickblockmasse zu verzeichnen.
In der 3. Woche nahm jedoch die Gruppe 2 mit durchschnittlich 13 g pro Tier und
Tag etwas mehr als das Doppelte der Tiere der Gruppe 1 (6 g/Tier/Tag) auf. In der
5. Versuchswoche lag der Verzehr der Gruppe 1 mit durchschnittlich fast 12 g

wesentlich héher als jener der Gruppe 2 (ca. 5 g/Tier/Tag).

14,0
12,0 - mit Ca
10,0 7 //
8,0
ohne Ca
6,0
4.0 A /
2,0 -

0,0

Verzehr (g)

1 2 3 4 5
Wochen

‘—O—Gruppe 1 Gruppe 2 ‘

Abb. 16: Mittelwerte des Verzehrs an Pickblockmasse (g/Tier/Tag) in Abhangigkeit
von der Futtergruppe (Futtergruppe 1: Ca- arme Grundration und Pickblock mit Ca-
Zusatz, Futtergruppe 2: normale Grundration und Pickblock ohne Ca- Zusatz) und

der Zeit (Woche 1-5)
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In Tabelle 5 ist der Verzehr der Pickblockmasse in Abhangigkeit von der
Futtergruppe und der Herkunft dargestellt. Es zeigte sich ein signifikanter Effekt der
Herkunft, wohingegen kein signifikanter Effekt der Futtergruppe zu erkennen war. Die
Tiere der Gruppe 2 der Herkunft 2 nahmen mit durchschnittlich 11,89 g
Pickblockmasse pro Tier und Tag am meisten Substanz auf. Diese Futtergruppe
unterschied sich dabei signifikant von beiden Futtergruppen der Herkunft 1. Die
Gruppe 2 der Herkunft 1 nahm mit durchschnittlich 2,94 g pro Tier und Tag am
wenigsten Pickblockmasse auf und unterschied sich damit von beiden Gruppen der
Herkunft 2. Die Futtergruppe 1 zeigte beziglich der Aufnahme an Pickblockmasse

Uber beide Herkiinfte keinen Unterschied.

Tab. 5: Mittelwerte des Verzehrs an Pickblockmasse (g/Tier/Tag) in Abhéngigkeit von
der Futtergruppe und der Herkunft Gber den gesamten Versuch

Herkunft
Futter- -
gruppe X
1 (LSL) 2 (LB)
1
(Ca- arme Grundration und Pickblock 6,12 8,32% 7,00%
mit Ca- Zusatz)
2
(normale Grundration und Pickblock 2,94° 11,892 6,92"
ohne Ca- Zusatz)
X 4,67° 10,11% 6,96

Mittelwerte die mit einem gemeinsamen Buchstaben gekennzeichnet sind, unterscheiden sich nicht
signifikant (P< 0,05).

Die Mittelwerte innerhalb von Herkunft und Futtergruppe sind mit kleinen, die Gruppenmittelwerte tber
die Haupteffekte mit groRen Buchstaben gekennzeichnet.
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Aus Abbildung 17 kann die durchschnittliche Ca-Aufnahme der Gruppe 1 aus dem
Pickblock und der Grundration Uber alle Versuchswochen entnehmen werden. Von
der 1. bis zur 5. Woche konnte ein steiler Anstieg der Ca-Aufnahme aus dem
Pickblock beobachtet werden. Die Tiere nahmen am Ende des Versuches mit je ca.
3,59 pro Tag deutlich mehr Calcium auf als zu Beginn des Versuches (ca.
0,7 g/Tier/Tag). Die Hohe der Ca-Aufnahme aus der Grundration veranderte sich

Uber den Versuchszeitraum kaum.
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Abb. 17: Durchschnittliche Aufnahme an Calcium (g/Tier/Tag) aus dem Pickblock
(Ca/Pickblock) und der Grundration (Ca/Grundration) der Gruppe 1 in Abhangigkeit
der Zeit (Woche 1-5)
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Abbildung 18 zeigt die Ca-Aufnahme aus der Grundration und gegebenenfalls aus
dem Pickblock aller Futtergruppen.

Die Gruppen 2 und 3 zeigten hinsichtlich der Ca-Aufnahme Uber den gesamten
Versuch einen ahnlichen Verlauf. Die Gruppe 1 wies zu Beginn gegeniber den
beiden anderen Gruppen mit ca. 1 g/Tier/Tag eine sehr geringe Ca-Aufnahme auf.
Dies anderte sich jedoch im Verlauf des Versuches, so dass am Ende alle Gruppen

etwa gleich viel Calcium aufnahmen (ca. 4 g/Tier/Tag).
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Abb. 18: Durchschnittliche Ca-Aufnahme (g/Tier/Tag) aus der Grundration und aus
dem Pickblock in Abhangigkeit von der Futtergruppe (Futtergruppe 1: Ca- arme
Grundration und Pickblock mit Ca- Zusatz, Futtergruppe 2: normale Grundration und
Pickblock ohne Ca- Zusatz, Futtergruppe 3: normale Grundration, kein Pickblock)
und der Zeit (Woche 1-5)
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Tabelle 6 stellt die mittlere Haufigkeit des aggressiven Pickens beider Herklnfte
sowie aller Futtergruppen dar. Die Herkunft hatte einen signifikanten Effekt auf das
aggressive Picken. Lediglich in der Gruppe 2 unterschieden sich die Herkinfte nicht
signifikant.

Uber alle Futtergruppen zeigte die Herkunft 1 im Vergleich zur Herkunft 2 niedrigere
Werte. Insgesamt wurde aggressives Picken nicht sehr haufig beobachtet.

Tab. 6: Mittlere Haufigkeit des aggressiven Pickens pro Tier und Beobachtung
(10 Min.) in Abhangigkeit von der Futtergruppe und der Herkunft Gber den gesamten
Versuchszeitraum

Herkunft
Futter- -
gruppe X
1 (LSL) 2 (LB)
1
(Ca- arme Grundration und Pickblock 0,03% 0,13° 0,07%
mit Ca- Zusatz)
2
(normale Grundration und Pickblock 0,05% 0,09% 0,06"
ohne Ca- Zusatz)
3 0,04° 0,16° 0,09
(normale Grundration, kein Pickblock) ' ' '
X 0,04* 0,13° 0,07

Mittelwerte die mit einem gemeinsamen Buchstaben gekennzeichnet sind, unterscheiden sich nicht
signifikant (P< 0,05).

Die Mittelwerte innerhalb von Herkunft und Futtergruppe sind mit kleinen, die Gruppenmittelwerte iber
die Haupteffekte mit groen Buchstaben gekennzeichnet.
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Tabelle 7 stellt die Haufigkeiten des starken Federpickens in Abh&ngigkeit der
Herklnfte und Futterbehandlungen dar. Die Tiere der Herkunft 1 zeigten insgesamt
eine signifikant geringere Haufigkeit des starken Federpickens. Signifikante Effekte
bezlglich der Futtergruppen konnten nicht festgestellt werden. Von der Gruppe 1 bis
zur Gruppe 3 war jedoch ein leichter Trend zu einem haufigeren Auftreten des
starken Federpicken zu beobachten.

Tab. 7: Mittlere Haufigkeit des starken Federpickens pro Tier und Beobachtung
(10 Min.) in Abhangigkeit von der Futtergruppe und der Herkunft Gber den gesamten
Versuchszeitraum

Herkunft
Futter- -
gruppe X
1(LSL) 2 (LB)
1
(Ca- arme Grundration und 0,03% 0,50° 0,22*
Pickblock mit Ca- Zusatz)
2
(normale Grundration und 0,08% 0,51° 0,25"
Pickblock ohne Ca- Zusatz)
3
(normale Grundration, kein 0,07% 0,60° 0,28"
Pickblock)
X 0,06" 0,54° 0,25

Mittelwerte die mit einem gemeinsamen Buchstaben gekennzeichnet sind, unterscheiden sich nicht
signifikant (P< 0,05).

Die Mittelwerte innerhalb von Herkunft und Futtergruppe sind mit kleinen, die Gruppenmittelwerte iber
die Haupteffekte mit groRen Buchstaben gekennzeichnet.

In Tabelle 8 sind die Mittelwerte der schwachen Federpickschlage tber die Herkinfte
und Futtergruppen aufgelistet. Weder Herkunft noch Futtergruppen hatten einen
signifikanten Effekt.

Insgesamt zeigten die Herkinfte etwa gleich haufig schwaches Federpicken. In
Gruppe 1 konnte Uber beide Herkinfte mit durchschnittlich 0,08 Pickschlagen pro
Tier und Beobachtung im Vergleich zu beiden anderen Gruppen am wenigsten
haufig schwaches Federpicken registriert werden.

Uber alle Futtergruppen zeigten sich sehr homogene Werte der Herkunft 1. Die Tiere
der Herkunft 2 zeigten in der Futtergruppe 2 und 3 mit 0,19 und 0,14 die héchsten
Werte. Am wenigsten haufig konnte schwaches Federpicken in der Gruppe 1 der
Herkunft 2 beobachtet werden.
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Tab. 8: Mittlere Haufigkeit des schwachen Federpickens pro Tier und Beobachtung
(10 Min.) in Abhangigkeit von der Futtergruppe und der Herkunft Gber den gesamten
Versuchszeitraum

Herkunft
Futter- ;(
ruppe
g 1 (LSL) 2 (LB)
1
(Ca- arme Grundration und Pickblock 0,10 0,06 0,08
mit Ca- Zusatz)
2
(normale Grundration und Pickblock 0,11 0,19 0,14
ohne Ca- Zusatz)
3
(normale Grundration, kein Pickblock) 0.12 0.14 013
X 0,11 0,13 0,12

In Tabelle 9 ist die Haufigkeit des Pickens gegen den Kéafig der beiden Herklnfte in
Abhangigkeit der Futtergruppen dargestellt. Auch bei diesem Verhalten hatte weder
die Herkunft noch die Futtergruppe einen signifikanten Einfluss.

Insgesamt konnte dieses Verhalten recht haufig beobachtet werden. Die Herkunft 2
zeigte &hnliche Werte des Pickens gegen den Kafig wie die Herkunft 1. Am
haufigsten wurde das Verhalten in der Gruppe 3, daraufhin in der Gruppe 1 und am

wenigsten haufig in der Gruppe 2 ausgefuhrt.

Tab. 9: Mittlere Haufigkeit des Pickens gegen den Kafig pro Tier und Beobachtung
(10 Min.) in Abhangigkeit von der Futtergruppe und der Herkunft Gber den gesamten
Versuchszeitraum

Herkunft
Futter- ;(
gruppe
1 (LSL) 2 (LB)
1
(Ca- arme Grundration und Pickblock 0,28 0,45 0,35
mit Ca- Zusatz)
2
(normale Grundration und Pickblock 0,31 0,25 0,28
ohne Ca- Zusatz)
3
(normale Grundration, kein Pickblock) 0.50 0.53 051
X 0,36 0,41 0,38
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Aus Tabelle 10 konnen die Haufigkeiten der Pickschlage gegen den Futtertrog in
Abhangigkeit von der Herkunft und der Futtergruppe entnommen werden. Die
Herkunft zeigte keinen signifikanten Einfluss auf die Haufigkeit des Pickens gegen
den Futtertrog. Der Futtergruppeneffekt war jedoch signifikant. Die Gruppe 3 pickte
dabei Uber beide Herkinfte signifikant haufiger am Trog als beide anderen
Futtergruppen.

Tab. 10: Mittlere Haufigkeit des Pickens gegen den Futtertrog pro Tier und
Beobachtung (10 Min.) in Abhangigkeit von der Futtergruppe und der Herkunft Gber
den gesamten Versuchszeitraum

Herkunft
Futter- -
gruppe X
1 (LSL) 2 (LB)
1
(Ca- arme Grundration und Pickblock 0,00* 0,04% 0,02"
mit Ca- Zusatz)
2
(normale Grundration und Pickblock 0,02% 0,01* 0,02*
ohne Ca- Zusatz)
3 0,22° 0,18° 0,21°
(normale Grundration, kein Pickblock) ' ' '
X 0,08" 0,08" 0,08

Mittelwerte die mit einem gemeinsamen Buchstaben gekennzeichnet sind, unterscheiden sich nicht
signifikant (P< 0,05).

Die Mittelwerte innerhalb von Herkunft und Futtergruppe sind mit kleinen, die Gruppenmittelwerte tber
die Haupteffekte mit groBen Buchstaben gekennzeichnet.
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Tabelle 11 gibt einen Uberblick uber die Haufigkeit des Pickens am Pickblock.
Signifikant verschieden zeigten sich die Futtergruppen beider Herklnfte, wie auch
die Futtergruppen innerhalb der Herkunft 1. Die Futtergruppe 1 pickte dabei im
Vergleich zur Futtergruppe 2 signifikant haufiger am Pickblock. Innerhalb der
Herkunft 1 zeigte ebenfalls die Futtergruppe 1 gegenuber der Futtergruppe 2
signifikant haufiger Picken am Pickblock.

Die Herkunft hatte keinen signifikanten Einfluss auf die Haufigkeit des Pickens am
Pickblock.

Insgesamt konnte Uber beide Herkiinfte und Futtergruppen haufiges Picken am
Pickblock beobachtet werden.

Tab. 11: Mittlere Haufigkeit des Pickens am Pickblock pro Tier und Beobachtung
(10 Min.) der Gruppen 1 und 2 in Abhangigkeit der Herkunft Gber den gesamten
Versuchszeitraum

Herkunft
Futter- —
gruppe

1 (LSL) 2 (LB)

1
(Ca- arme Grundration
und Pickblock mit Ca-
Zusatz)
2
(normale Grundration
und Pickblock ohne Ca-
Zusatz)

1,52° 1,22% 1,37"

0,74% 1,09% 0,91°

X 1,13* 1,15% 1,14

Mittelwerte die mit einem gemeinsamen Buchstaben gekennzeichnet sind, unterscheiden sich nicht
signifikant (P< 0,05).

Die Mittelwerte innerhalb von Herkunft und Futtergruppe sind mit kleinen, die Gruppenmittelwerte iber
die Haupteffekte mit groRen Buchstaben gekennzeichnet.
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Tabelle 12 stellt die mittlere Haufigkeit des Futterpickens beider Herklnfte aller
Futtergruppen dar. Es konnte weder ein signifikanter Einfluss der Herkunft noch der
Futtergruppe festgestellt werden. Die Gruppe 3 zeigte etwas haufiger
Futteraufnahmeverhalten als die beiden anderen Gruppen. Dies war durch die

Herkunft 2 der Futtergruppe 3 bedingt, welche etwas haufiger im Futtertrog pickten.

Tab. 12: Mittlere Haufigkeit des Futterpickens (Grundration) pro Tier und
Beobachtung (10 Min.) in Abhangigkeit von der Futtergruppe und der Herkunft Gber
den gesamten Versuchszeitraum

Herkunft
Futter- -
gruppe X
1 (LSL) 2 (LB)
1
(Ca- arme Grundration und Pickblock 0,99 0,85 0,93
mit Ca- Zusatz)
2
(normale Grundration und Pickblock 0,90 0,74 0,83
ohne Ca- Zusatz)
3 0,99 1,19 1,07
(normale Grundration, kein Pickblock) ' ' '
X 0,96 0,92 0,94
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Tabelle 13 stellt die mittleren Differenzen der Gefiederbonitur aller Regionen in
Abhangigkeit von der Futtergruppe und der Herkunft dar. Signifikante Effekte der
Herkiinfte konnten lediglich im Hals- und im Flugelbereich festgestellt werden. Ein
signifikanter Futtergruppeneffekt konnte nicht verzeichnet werden.

Die Befiederung der Halsregion wies einen signifikanten Unterschied zwischen den
Herkinften auf. Die Halsbefiederung der Tiere der Herkunft 2 verschlechterte sich
insgesamt Uber die Versuchszeit im selben Mal3e wie sich die Halsbefiederung der
Tiere der Herkunft 1 verbesserte. Dabei zeigten alle Futtergruppen der Herkunft 2
eine Verschlechterung und alle Gruppen der Herkunft 1 eine Verbesserung der
Befiederung des Halsbereiches. Bei den Tieren der Futtergruppe 2 der Herkunft 1
konnte die groldte positive Differenz (0,79) und bei derselben Futtergruppe der
Herkunft 2 die gro3te negative Differenz registriert werden (-0,86). In den beiden
anderen Futtergruppen verbesserte sich die Befiederung der Herkunft 1 stets etwa
im selben Ausmal} wie sich die Herkunft 2 verschlechterte.

Im Fligelbereich konnte bei der Herkunft 1 eine Verschlechterung, bei der Herkunft 2
dagegen eine Verbesserung der Befiederung registriert werden. Die Befiederung der
Tiere der Herkunft 1 zeigte lediglich in der Gruppe 3 eine minimale positive Differenz
(0,09).

Der Kloaken- und Rickenbereich verbesserte sich Uber alle Futtergruppen in beiden
Herkiinften. Dabei verbesserte sich die Befiederung des Kloakenbereiches
gegeniber jener des Rickenbereiches starker. Die starkste Verbesserung des
Gefieders zeigte dabei die Futtergruppe 1 Uber beide Herkiinfte (Herkunft 1= 1,41;
Herkunft 2= 1,26).

Die Befiederung des Brustbereiches zeigte nur in der Herkunft 2 eine Verbesserung,
wobei mit 0,76 die grof3te positive Differenz in der Gruppe 1 der Herkunft 2 und mit
— 0,66 die gro3te negative Differenz in der Gruppe 3 der Herkunft 1 zu verzeichnen
war.

Insgesamt zeigten die Herklnfte tber alle Boniturbereiche und Gruppen eine positive
Differenz (0,18 vs. 0,29). Die Herkunft 1 konnte in allen Futtergruppen ihr Gefieder
verbessern, wohingegen dies in der Herkunft 2 nur in den Gruppen 1 und 3 gelang.
Diese Futtergruppen verbesserten ihr Gefieder jedoch starker, als die

entsprechenden Gruppen der Herkunft 1.
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Tab. 13: Mittlere Differenzen der Bonitur aller Regionen in Abhéangigkeit von der
Futtergruppe (Gruppe 1= Ca- arme Grundration und Pickblock mit Ca- Zusatz;
Gruppe 2: normale Grundration und Pickblock ohne Ca- Zusatz; Gruppe 3: normale
Grundration, kein Pickblock) und der Herkunft (Herkunft 1= LSL; Herkunft 2= LB)

Hals Rucken Flugel Brust Kloake gesamt
Gruppe | Herkunft Herkunft Herkunft Herkunft Herkunft X X
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
1 0,66 | -0,63|-0,02%| 0,89% | -0,29° | 1,69° | -0,11* | 0,76 | 1,41% | 1,26* | 0,33" | 0,79°
2 0,79 | -0,86% | -0,01% | -0,35% | -0,79% | 0,59% | -0,54° | -0,42° | 0,88 | 0,09% | 0,07* | -0,19°
3 0,44% | -0,39%| 0,11% | -0,28% | 0,09 |1,26® | -0,66° | 0,10% | 0,70 | 0,66* | 0,14% | 0,27
X 0,63" [-0,63°| 0,03" | 0,09" |-0,33"| 1,18% |-0,43"| 0,15" | 1,00* | 0,67" | 0,18" | 0,29"

Mittelwerte die mit einem gemeinsamen Buchstaben gekennzeichnet sind, unterscheiden sich nicht
signifikant (P< 0,05). Die Mittelwerte innerhalb von Herkunft und Futtergruppe sind mit kleinen, die
Gruppenmittelwerte Uber die Haupteffekte mit groRen Buchstaben gekennzeichnet.
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4.2  Einfluss von Cellulose bzw. Federn im Futter au  f die Entwicklung des
Verhaltens wahrend der Aufzuchtphase

Abbildung 19 gibt einen Uberblick tiber den Verlauf des Federpickens von der 5. bis
zur 21.LW. Uber den gesamten Versuch konnte in allen Futtergruppen ein Anstieg
der Federpickaktivitdt verzeichnet werden. Tendenziell zeigte die Gruppe F die
geringsten und die Gruppe K die hdochsten Werte der Federpickaktivitat. In der
16. LW war in allen Futtergruppen ein Peak zu beobachten, wobei dieser in der
Gruppe F am geringsten ausfiel. Daraufhin mussten in den Gruppen C und K Tiere
aufgrund von beginnendem Kannibalismus behandelt werden. Zwei Tiere der Gruppe
K waren so stark verletzt, dass sie aus der Gruppe entfernt werden mussten.

Nach Umstellung des Futters der Gruppen C und F (Ende 17.LW) auf das
Kontrollfutter, konnte in allen Gruppen ein Anstieg des Federpickens festgestellt
werden. In der Gruppe F wurden jedoch weiterhin die geringsten Werte registriert. In
der 20. LW zeigten die Gruppen C und K erneut einen Peak der Federpickhaufigkeit.
Dieser Anstieg des Federpickens konnte in der Gruppe F nicht beobachtet werden.
In der Gruppe C entstand erneut Kannibalismus, was dazu fihrte, dass in der
21. Lebenswoche zwei verletzte Tiere aus der Gruppe genommen wurden.

In der 21. LW fiel die Federpickaktivitdt der Gruppe C in etwa auf das Niveau der
Gruppe F. Auch die Tiere der Gruppe K zeigten in der 21. LW eine Abnahme der
Federpickhaufigkeit, pickten sich jedoch haufiger als jene Tiere der beiden anderen

Gruppen.

3,0 -
Umstellung auf
25 - K-Futter

: N
e

010 T T T T T T T T T T T 1
5 6 7 8 9 10 11 13 16 17 18 20 21

Pickschlage

Lebenswoche
‘ ——K C—aF

Abb. 19: Mittelwerte des Federpickens (Pickschlage pro Tier Uber eine 20-minttige
Beobachtung) sowie der Standardfehler in Abhangigkeit von der Futtergruppe (K=
Kontrolle; C= Cellulose; F= Federschrot) und der Lebenswoche
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In Tabelle 14 sind die mittleren Haufigkeiten des Federpickens sowie des
Fortbewegungsverhaltens zusammengefasst.
Die Zeit,

Federpickverhaltens zu signifikanten Unterschieden.

vor und nach der Futterumstellung fuhrte hinsichtlich des
Alle Futtergruppen zeigten nach der Futterumstellung der Gruppen C und F bzw. ab
der 18. LW signifikant mehr Federpickverhalten. Die Gruppe F zeigte jedoch in
beiden Zeitabschnitten tendenziell am wenigsten haufig Federpickverhalten, gefolgt
von der Gruppe C.

Auch beim Fortbewegungsverhalten hatte die Zeit einen signifikanten Einfluss. So
konnte in allen Gruppen nach der Futterumstellung der Gruppen C und F bzw. ab der
18. LW signifikant mehr Fortbewegung registriert werden. Vor der Futterumstellung
die
Fortbewegungsverhalten. Die Gruppe C unterschied sich von keiner anderen

zeigte Gruppe K gegenuber der Gruppe F signifikant weniger

Futtergruppe signifikant.

Tab. 14: Mittlere Haufigkeiten des Federpickens (Pickschlage pro Tier) sowie der
Fortbewegung in Abhangigkeit von der Futtergruppe und der Zeit (jeweils Mittelwerte
von 3 Tages- Beobachtungen vor bzw. nach der Futterumstellung)

Federpicken Fortbewegung
Futtergruppe
vor nach vor nach
Futterumstellung | Futterumstellung | Futterumstellung | Futterumstellung
K 1,034° 1,677 0,072° 0,136°
C 0,803* 1,514° 0,092% 0,152°
F 0,743% 1,096° 0,105° 0,133°

Mittelwerte die mit einem gemeinsamen Buchstaben gekennzeichnet sind, unterscheiden sich
innerhalb eines Parameters nicht signifikant (P< 0,05).
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Tabelle 15 stellt die mittleren Haufigkeiten des Ruheverhaltens sowie des Stehens
dar.

In allen Futtergruppen konnte nach der Futterumstellung der Gruppen C und F
signifikant weniger Ruheverhalten beobachtet werden. In dieser Zeit zeigten sich
zwischen den Futtergruppen signifikante Unterschiede. Die Tiere der Gruppe K
ruhten signifikant weniger haufiger als die Tiere der Gruppe F. Die Gruppe C
unterschied sich von keiner anderen Futtergruppe.

Innerhalb der Gruppen zeigte sich, dass die Tiere nach der Futterumstellung der

Gruppen C und F signifikant weniger haufig standen als zuvor.

Tab. 15: Mittlere Haufigkeiten des Ruheverhaltens sowie des Stehens in
Abhangigkeit von der Futtergruppe und der Zeit (jeweils Mittelwerte von 3 Tages-
Beobachtungen vor bzw. nach der Futterumstellung)

Ruheverhalten Stehen
Futtergruppe
vor nach vor nach
Futterumstellung | Futterumstellung | Futterumstellung | Futterumstellung
K 0,165% 0,064" 0,174% 0,121°
C 0,1812 0,067 0,1512 0,107°
F 0,173 0,090° 0,182% 0,118°

Mittelwerte die mit einem gemeinsamen Buchstaben gekennzeichnet sind, unterscheiden sich
innerhalb eines Parameters nicht signifikant (P< 0,05).
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Aus Tabelle 16 sind die mittleren H&aufigkeiten des Objektpickens sowie des
Putzverhaltens zu entnehmen.

Bei beiden Verhaltensparametern war ein signifikanter Effekt der Zeit (vor und nach
der Futterumstellung) zu beobachten. In allen Futtergruppen konnte nach der
Objektpicken
festgestellt werden. Ein Unterschied zwischen den Futtergruppen wurde dabei nicht

Futterumstellung signifikant mehr

und weniger Putzverhalten

registriert.

Tab. 16: Mittlere Haufigkeiten des Objektpickens sowie des Putzverhaltens in
Abhangigkeit von der Futtergruppe und der Zeit (jeweils Mittelwerte von 3 Tages-
Beobachtungen vor bzw. nach der Futterumstellung)

Objektpicken Putzen
Futtergruppe
vor nach vor nach
Futterumstellung | Futterumstellung | Futterumstellung | Futterumstellung
K 0,1272 0,302° 0,168% 0,102°
C 0,115% 0,271° 0,157% 0,099°
F 0,101 0,272° 0,146% 0,095"

Mittelwerte die mit einem gemeinsamen Buchstaben gekennzeichnet sind, unterscheiden sich
innerhalb eines Parameters nicht signifikant (P< 0,05).
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Tabelle 17 beinhaltet die mittleren Haufigkeiten des Futterpickens sowie von
»LAnderes Verhalten®. Die Umstellung hatte beim Futterpicken lediglich in der Gruppe
C einen signifikanten Einfluss. Dementsprechend pickten die Tiere dieser Gruppe vor
der Futterumstellung haufiger im Futter als im Zeitabschnitt danach. Des Weiteren
pickten die Tiere der Gruppe C vor der Umstellung signifikant haufiger im Futter als
die Gruppen K und F. Nach der Futterumstellung unterschieden sich die
Futtergruppen nicht signifikant.

Die Tiere aller Futtergruppen zeigten Uber beide Zeitabschnitte keine signifikanten

Veranderungen von ,Anderes Verhalten*.

Tab. 17: Mittlere Haufigkeiten des Futterpickens sowie ,Anderes Verhalten® in
Abhangigkeit von der Futtergruppe und der Zeit (jeweils Mittelwerte von 3 Tages-
Beobachtungen vor bzw. nach der Futterumstellung)

Futterpicken Anderes Verhalten
Futtergruppe
vor nach vor nach
Futterumstellung | Futterumstellung | Futterumstellung | Futterumstellung
K 0,092° 0,090° 0,029° 0,025°
C 0,119° 0,088° 0,032° 0,023°
F 0,083% 0,074% 0,040°% 0,034°

Mittelwerte die mit einem gemeinsamen Buchstaben gekennzeichnet sind, unterscheiden sich
innerhalb eines Parameters nicht signifikant (P< 0,05).
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Futterwahlversuch

Tabelle 18 zeigt die mittlere Aufnahme der drei Futtervarianten in Abhangigkeit der

Futtergruppe. Es konnten signifikante Unterschiede in der Aufnahme des F- Futters

und des C- Futters beobachtet werden. In der Aufnahme des K-Futters konnten

keine signifikanten Futtergruppeneffekte festgestellt werden.

Die Tiere der Gruppe F nahmen signifikant mehr F-Futter auf (10,26 g) als die der

beiden anderen Futtergruppen (C= 3,22 g; K= 3,29 g). Signifikant mehr C-Futter
nahmen die Gruppen C (16,38 g) und F (15,16 g) gegenuber der Gruppe K (9,77 g)

auf.

Tab. 18: Durchschnittliche Aufnahme der verschiedenen Futtervarianten wéahrend
des Wabhlversuches (12. und 13. LW) in Abhangigkeit von der Futtergruppe

Aufnahme in g

Futter-

gruppe C-Futter F-Futter K-Futter X
C 16,38° 3,22° 12,472 10,69"
F 15,16° 10,26° 12,417 12,61*
K 9,77 3,29° 16,81° 9,96 *

Mittelwerte innerhalb einer Spalte, die mit einem gemeinsamen Buchstaben gekennzeichnet sind,
unterscheiden sich nicht signifikant (P< 0,05). Die Mittelwerte innerhalb einer Futtervariante sind mit

kleinen, die Gruppenmittelwerte innerhalb einer Zeile sind mit groen Buchstaben gekennzeichnet.
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Bonitur des Gefieders

In Tabelle 19 sind die Mittelwerte der Gefiederbonitur nach der Futterumstellung
dargestellt. Eine Betrachtung des Mittelwertes aller Regionen zeigte signifikante
Unterschiede der Futtergruppen. Die Gruppe K wies gegenuber der Gruppe F eine
signifikant schlechtere Gesamtbefiederung auf.

Hinsichtlich der einzelnen Korperregionen zeigten die Futtergruppen nur beim
Rucken signifikante Unterschiede. Die Gruppe F (3,92) wies eine signifikant bessere
Befiederung des Ruckenbereiches auf, als beide anderen Gruppen, welche sich nicht
signifikant unterschieden (C= 3,55; F= 3,91).

In allen Gruppen zeigte der Hals mit 4,00 Punkten die beste Befiederung. Die

schlechteste Befiederung zeigten alle Gruppen im Schwanz- sowie im Fligelbereich.

Tab. 19: Mittelwerte der Bonitierung des Gefieders (18. LW) in Abhangigkeit von den
Regionen und der Futtergruppe

Futter- Schwanz B
fUDDe Hals Brust Kloake |Rilcken Flagel inkl. X
grupp Birzel
K 4,00% 4,00% 3,91 3,35° 3,00% 2,372 3,448
C 4,002 4,002 4,00% 3,55° 3,062 2,47° 3,518
F 4,00% 3,08? 3,982 3,912 3,092 2,48% 3,57%

Mittelwerte die mit einem gemeinsamen Buchstaben gekennzeichnet sind, unterscheiden sich nicht
signifikant (P< 0,05).

Die Mittelwerte innerhalb einer Futtervariante sind mit kleinen, die Gruppenmittelwerte innerhalb einer
Zeile sind mit grof3en Buchstaben gekennzeichnet.
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Tabelle 20 zeigt die Bonitur der Wunden, des Kammes und der Ful3ballen sowie das
mittlere Korpergewicht der Tiere in Abhangigkeit der Futtergruppe. Es konnten keine
signifikanten Effekte festgestellt werden.

FuRballengeschwire wurden in keiner der drei Gruppen registriert. Auch der Kamm
wies Uber alle Gruppen kaum Schaden auf. Wunden wurden in den Futtergruppen C
und K (3,32 und 3,35) etwas h&aufiger beobachtet als in der Gruppe F (3,61). Der
Unterschied war jedoch nicht signifikant.

Die Tiere der Gruppe F waren nach der Futterumstellung (18. LW) signifikant

schwerer als die der beiden anderen Gruppen

Tab. 20: Mittelwerte der Bonitur (18. LW) der Wunden, des Kammes und der
FuRRballen sowie das mittlere Koérpergewicht in Abhangigkeit von der Futtergruppe

gr%t:gé Wunden Kamm FuRballen Kbrpe(rgg)w icht
C 3,322 3,982 4,00% 1531*
F 3,61° 3,96% 4,00% 1585°
K 3,35% 4,00* 4,00% 1510"
X 3,43" 3,98" 4,00" 1542"

Mittelwerte die mit einem gemeinsamen Buchstaben gekennzeichnet sind, unterscheiden sich nicht
signifikant (P< 0,05).

Die Mittelwerte innerhalb der Futtergruppe sind mit kleinen, die Gruppenmittelwerte Uber die
Haupteffekte mit gro3en Buchstaben gekennzeichnet.
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Angebot von frei zuganglichen Federn

Tabelle 21 zeigt die durchschnittliche Aufnahme von Federn aller Futtergruppen in
Abhangigkeit der Lebenswoche. Die Gruppe F nahm uber den Versuchszeitraum
gegenuber den beiden anderen Futtergruppen signifikant mehr Federn auf.

Ein signifikanter Effekt der Zeit konnte ebenfalls festgestellt werden. Die
Federaufnahmen aller Futtergruppen lagen in der 22. LW signifikant hoher als in
beiden vorangegangenen Wochen.

Signifikante Unterschiede zwischen den Futtergruppen konnten in der 21. und der
22. Lebenswoche festgestellt werden. In der 21. LW nahmen die Tiere der Gruppe C
gegeniber jenen der Gruppe F signifikant weniger Federn auf (0,50 vs. 1,31). Auch
in der 22. LW nahm die Gruppe F mit durchschnittlich 4,94 signifikant mehr Federn
auf als beide anderen Gruppen.

In der 20. LW zeigten die Tiere der Futtergruppe F tendenziell eine hdhere
Federaufnahme als die Tiere der beiden anderen Gruppen. Die Differenzen waren
jedoch nicht signifikant.

Tab. 21: Mittlere Federaufnahme pro Tier und Futtergruppe in Abhangigkeit von der
Lebenswoche

Futter- Lebenswoche B

gruppe 20 21 22 g
K 1,22° 1,11% 2,67 1,67°
C 0,942 0,50° 1,69° 1,048
F 1,817 1,317 4,94° 2,69"
X 1,32° 0,97° 3,10" 1,80

Mittelwerte die mit einem gemeinsamen Buchstaben gekennzeichnet sind, unterscheiden sich nicht
signifikant (P< 0,05).

Die Mittelwerte innerhalb der Futtergruppe sind mit kleinen, die Gruppenmittelwerte Uber die
Haupteffekte mit gro3en Buchstaben gekennzeichnet.
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4.3  Einfluss der Aufnahme von Hobelspanen bzw. Fede  rn auf die
Darmpassage von starken und schwachen Federpickern

Starke Federpicker zeigten ein geringeres Niveau der Titandioxidausscheidung (g)
als schwache Federpicker (Abb. 20-23).

Die HF-Tiere wiesen mit 1,958 g gegentber allen anderen Gruppen einen signifikant
geringeren Wert auf. Gefolgt wurden sie von den HO- Tieren mit 2,213 g, welche sich
auBer von den HF-Tieren noch zusatzlich von den LO-Tieren signifikant
unterschieden (Tab. 22). Die LF-Tiere erreichten mit 2,257 g und die LO-Tiere mit
2,367 g das Ausscheidungs-Plateau. Zwischen diesen Gruppen konnte kein
signifikanter Unterschied feststellt werden.

Die Dauer bei der 50% des Titandioxids ausgeschieden wurde, stieg von den HF-
Tieren Uber die LF- und HO-Tiere zu den LO-Tieren an. Die Unterschiede zwischen
den Tieren der HF- und HO-, sowie LF- und LO-Gruppe waren signifikant. Lediglich
zwischen den Gruppen HO und LF konnte keine signifikante Differenz festgestellt
werden. Insgesamt erreichten die starken Federpicker gegentiber den schwachen

Federpickern schneller 50% des Ausscheidungs-Plateaus.

Tab. 22: Maximum Likelihood Parameterschatzungen fur die Gruppen HF, HO, LF
und LO

Parameterschatzungen und Standardfehler
Gruppe
ass.e. B+s.e. Grots.e.
HF 1,958%+0,042 -0,698%°+0,096 3,586°+0,123
HO 2,213°+0,044 -0,507%+0,053 4,178"+0,129
LF 2,257°°+0,042 -0,639%°+0,067 4,016"+0,110
LO 2,367°+0,044 -0,763°+0,095 5,014°+0,095

Mittelwerte die mit einem gemeinsamen Buchstaben gekennzeichnet sind, unterscheiden sich nicht
signifikant (P< 0,05).
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Abb. 20-23: Kumulative Exkretionskurve des TiO, (g) Uber eine Periode von 72 h
der Gruppen HF (oben links), LF(oben rechts), HO (unten links) und LO (unten
rechts)
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Bei den Tieren mit Spanefitterung zeigte sich, dass das Ausscheidungsniveau des
Titandioxids der starken Federpicker gegentber jenem der schwachen Federpickern
hoher lag (Abb. 24-27).

Bezuglich des Ausscheidungs-Plateaus a konnten keine signifikanten Unterschiede
registriert werden (Tab. 23). Die Gruppe HSp zeigte mit 2,383 g den hochsten Wert.
Danach folgten die Gruppen HO mit 2,219 g und LF mit 2,205 g. Die Gruppe LO
lieferte den geringsten Plateauwert (2,126 g).

Die Gruppen HSp und HO unterschieden sich beziglich der Dauer bei der 50% des
Titandioxids ausgeschieden wurde (&) signifikant von der Gruppe LSp. Die Gruppe
LO unterschied sich zu keiner anderen Gruppe signifikant. Die Gruppe HSp schied
dabei als schnellste 50% des Titandioxids aus (3,538 h). Danach folgte die Gruppe
HO mit 3,954h wund die Gruppe LO mit 4,214h. Die langsamste
Titandioxidausscheidung zeigte die Gruppe LSp (5,014 h).

Tab. 23: Maximum Likelihood Parameterschatzungen des Richards Modell fur die
Gruppen HSp, HO, LSp und LO

Parameterschatzungen und Standardfehler
Gruppe
a+s.e. Bts.e. Grots.e.
HSp 2,383%+0,108 -0,434%+0,125 3,538%+0,292
HO 2,219%+0,078 -0,901%+0,222 3,954%+0,183
LSp 2,205°+0,104 -0,210°+0,054 5,014°+0,466
LO 2,126%+0,097 -0,385°+0,094 4,214*+0,325

Mittelwerte die mit einem gemeinsamen Buchstaben gekennzeichnet sind, unterscheiden sich nicht

signifikant (P< 0,05).

67



Ergebnisse

3__ 3
Titandioxid 2 5 Titandioxid 2—
)] ] () ]
14 14
R e e M T e
0 10 20 30 40 50 w0 70 80 0 10 20 20 40 A0 60 FOOE0
Zeit (h) Zeit ()
3__ 3 4
Titandioxid 2 4 Titandioxid 2 3
() ] ) ]
1_ 1_
0 [
AR RN R R R LR RRR R R R RN R RN [RRRR RN RN LRRRE LR RARRN RRALI RERRY
D 10 20 30 40 50 60 70 &0 0 10 20 30 40 50 60 7O &0
Zeit () Zeit (h)

Abb. 24-27: Kumulative Exkretionskurve des TiO; (g) Uber eine Periode von 72 h
der Gruppen HSp (oben links), LSp (oben rechts), HO (unten links) und LO (unten
rechts)
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Aufgrund der geringen Stichprobenanzahl der sezierten Tiere sind die Ergebnisse im
folgenden Teil deskriptiv dargestellt.

Tabelle 24 stellt die prozentualen Anteile der einzelnen leeren Darmabschnitte im
Verhaltnis zum Korpergewicht der Tiere dar. In alle Gruppen konnte festgestellt
werden, dass der Muskelmagen und der Leerdarm den gréf3ten prozentualen Anteil
einnahmen. Der Kropf, Drisenmagen und der Zwdlffingerdarm zeigten in etwa
dasselbe prozentuale Verhaltnis zum Koérpergewicht. Huftdarm und Blinddarme
nahmen den geringsten Anteil am Kdorpergewicht ein.

Die Gruppen unterschieden sich hinsichtlich des prozentualen Anteils des
Muskelmagens besonders stark. So wiesen die Tiere der LSp-Gruppe den weitaus
hochsten Wert auf (1,67%), gefolgt mit 1,54% der HSp- und mit 1,34% der LF-
Gruppe. Die Gruppen HO und LO wiesen einen ahnlichen Anteil auf (1,16% und
1,15%). Die HF-Tiere zeigten mit 0,89% den geringsten Wert.

Der prozentuale Anteil des Leerdarms gemessen am Korpergewicht der Tiere
unterschied sich nur geringfiigig in den verschiedenen Gruppen. Hier zeigten die
Tiere der LO- und der LF-Gruppe mit 1,15% und 1,17% die héchsten Anteile. In den
Gruppen HO und HF konnten etwas geringere Werte beobachtet werden (1,04% und
1,11%). Die Tiere mit Spanefutterung wiesen in diesem Abschnitt gegentber allen
anderen Gruppen die geringsten Anteile auf (HSP= 0,95%; LSp= 0,90%).

Der prozentuale Anteil des Kropfes lag lediglich in der Gruppe LO etwas niedriger
(0,35%) und in der Gruppe LSp etwas hoéher (0,52%). Alle anderen Gruppen
unterschieden sich in diesem Abschnitt nicht und lagen etwa bei 0,40%.

Die Werte des Drisenmagens unterschieden sich in den Gruppen HF, LF, HSp und
LSp kaum bzw. Uberhaupt nicht (HF= 0,39%; LF, HSp und LSp= 0,37%). Die
Gruppen HO (0,28%) und LO (0,30%) lagen in diesem Abschnitt etwas niedriger.

Der Zwolffingerdarm lieferte in der H-Linie Uber alle Gruppen denselben prozentualen
Anteil (0,29%) und lag damit unter jenem der Gruppen LF (0,41%) und LO bzw. LSp
(0,35%). Die Werte des Huftdarmes zeigten in den Gruppen LO mit 0,29% und LF mit
0,25% sehr ahnliche und etwas héhere Werte als in den Gruppen HO (0,21%) und
HF bzw. HSp (0,16%). Der geringste prozentuale Anteil konnte in der Gruppe LSp
registriert werden.

Im Abschnitt ,Blinddarme*” lagen die Tiere der Gruppen HO und HF mit 0,21% am
niedrigsten. Danach folgte die Gruppe HSp (0,26%) und die Gruppe LO (0,27%).
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Einen etwas hoheren prozentualen Anteil konnten die Gruppen LSp mit 0,28% und
LF mit 0,30% erlangen.

Tab. 24: Mittelwerte des Gewichts der einzelnen leeren Darmabschnitte prozentual
zum Korpergewicht der Tiere in Abhangigkeit von der Versuchsgruppe

Gruppe Kropf Drisen- Muskel- : ZWOli- Leerdarm | Huftdarm |Blinddarme
magen magen | fingerdarm
HO 0,40 0,28 1,16 0,29 1,04 0,21 0,21
HF 0,40 0,39 0,89 0,29 1,11 0,16 0,21
HSp 0,43 0,37 1,54 0,29 0,95 0,16 0,26
LO 0,35 0,30 1,15 0,35 1,15 0,29 0,27
LF 0,41 0,37 1,35 0,41 1,17 0,25 0,30
LSp 0,52 0,37 1,67 0,35 0,90 0,14 0,28

Tabelle 25 stellt die pH-Werte der einzelnen Darmabschnitte in Abhangigkeit der
Gruppe dar. Insgesamt konnten keine grof3en Unterschiede zwischen den Gruppen
festgestellt werden.

In den Muskelmagen konnten die niedrigsten pH-Werte und die grol3ten
Unterschiede zwischen den Gruppen registriert werden. Bei den HO-Tieren konnte
mit 3,58 der niedrigste pH-Wert beobachtet werden. Mit 4,00 folgten die LF-Tiere, die
HF-Tiere mit 4,17 und die HSp-Tiere mit 4,20. Die LSp- (4,30) und LO-Tiere (4,42)
zeigten einen etwas hdheren pH-Wert als die anderen Gruppen.

Im Kropf konnten Uber alle Gruppen in etwa einheitliche pH-Werte festgestellt
werden, jedoch lag die Gruppe HF mit 4,50 etwas niedriger und die Gruppe LSp mit
5,00 etwas hoher. Auch die Werte des Drisenmagens lagen bis auf die Gruppe HO
(4,67) alle im selben Bereich.

Im Zwolffingerdarm konnten dieselben Werte in den Gruppen HO und LO (5,75) sowie
in den Gruppen HF und LF (5,92) beobachtet werden. Ebenso unterschieden sich die
Tiere mit Spanefitterung kaum.

Im Leerdarmbereich konnte in den Gruppen HO und LF mit 6,0 die gleichen Werte
registriert werden. Ebenso wurden in den Gruppen HF und LO bzw. HSp und LSp

dieselben pH-Werte gemessen.
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Die HSp- und die LF-Tiere wiesen im Huiftdarm mit 5,65 und 5,67 einen etwas
niedrigeren pH-Wert als die anderen Gruppen auf. Die HF-Tiere lagen im
Durchschnitt mit 6,08 am hdchsten.

Die Blinddarme der LF-Gruppe zeigten mit 5,42 einen niedrigeren pH-Wert als alle

anderen Gruppen.

Tab. 25: Mittlere pH-Werte in den einzelnen Darmabschnitten in Abhangigkeit von
der Versuchsgruppe

Gruppe Kropf Drusen- Muskel- _ Zwolf- Leerdarm | Huftdarm Blind-
magen magen fingerdarm darme

HO 4,67 4,67 3,58 5,75 6,00 5,92 6,00
HF 4,50 5,08 4,17 5,92 5,75 6,08 6,00
HSp 4,80 5,00 4,20 5,50 5,58 5,65 5,90
LO 4,83 5,00 4,42 5,75 5,83 5,83 6,00
LF 4,58 5,00 4,00 5,92 6,00 5,67 5,42
LSp 5,00 5,10 4,30 5,55 5,65 5,75 6,05

71



Diskussion

5 Diskussion

51 Einfluss von Pickbldcken mit und ohne Calcium a uf das Pickverhalten
von Legehennen

Federpicken wird nach BLOKHUIS (1989) sowie BLOKHUIS und ARKES (1984) als
fehlgeleitetes Picken in der Einstreu bzw. Picken bei der Exploration definiert. Da
vermehrte Exploration auch bei Nahrstoffmangel auftritt (HUGHES und WOOD-
GUSH, 1973), sollte in der vorliegenden Untersuchung durch einen Ca-Mangel in der
Futterration Exploration ausgelést und gezielt auf einen Ca-reichen Pickblock
gerichtet werden. Somit sollte eine Fehlorientierung auf das Gefieder der
Artgenossen verhindert werden. Des Weiteren wurde einer zweiten Gruppe
zusatzlich zu einem Legehennenalleinfutter ein Pickblock ohne Calcium angeboten,
welcher den Tieren ebenso die Mdéglichkeit zur Exploration bieten und infolgedessen
das Federpickverhalten der Hennen reduzieren sollte. Eine weitere Gruppe in diesem
Versuch bekam neben dem Legehennenalleinfutter keinen Pickblock angeboten. In
dieser Gruppe wurde eine erhohte Federpickaktivitat aufgrund der mangelnden
Beschaftigung erwartet.

Die Gruppe mit der Ca-armen Grundration und dem Pickblock mit Ca-Zulage
(Gruppe 1) nahm tUber den gesamten Versuch signifikant weniger Grundration auf als
beide anderen Gruppen. Der Verzehr unterschied sich in den ersten beiden
Versuchswochen besonders stark. Offensichtlich musste sich diese Gruppe erst an
die getrennte Aufnahme von Calcium aus dem Pickblock gewdhnen.

In der 4. und 5. Versuchswoche waren die Unterschiede der Gruppen hinsichtlich der
Aufnahme der Grundration nur noch gering. Die Gruppe 1 zeigte in der Aufnahme
des Ca-haltigen Pickblockes eine deutliche Zunahme, wodurch eine vollstandige
Deckung des Calcium-Bedarfes verzeichnet werden konnte. Die Calciumaufnahme
aus Grundration und Pickblock betrug am Ende des Versuches 3,5 g/Tier/Tag.
Hinsichtlich des mittleren Verzehrs an Pickblock zeigten sich signifikante
Unterschiede zwischen den Herkinften. LB-Tiere nahmen sowohl beim Ca-reichen
als auch beim Ca-armen Pickblock grof3e Mengen auf und zeigten gleichzeitig mehr

Federpicken als LSL-Tiere.
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Das Ergebnis, wonach braune Herkinfte mehr Federpicken zeigen als weil3e, stimmt
mit BESSEI (1984a), BAREHAM (1972), SAVORY und MANN (1997a) sowie KJAER
(2000) Uberein. SAVORY und MANN (1997a) nahmen an, dass das vermehrte
Federpicken von braunen gegentber weil3en Linien ein Resultat des Kontrastes der
dunklen Feder gegentber der hellen Haut sein kénnte.

Entgegen der Theorie, wonach die starke Neigung zum Federpicken mit einem
geringen Interesse an unbelebten Objekten (Umgebungspicken) verbunden ist
(BLOKHUIS und ARKES, 1984), zeigten die Hennen mit hoher Federpickaktivitat
auch erhohtes Picken nach dem Pickblock. In dieser Hinsicht stimmen die
vorliegenden Ergebnisse mit RODENBURG et al. (2003), BILCIK und KEELING
(2000), CHANNING et al. (1999) sowie HANSEN und BRAASTAD (1994) tberein.
Auch die Haufigkeiten des aggressiven Pickens waren bei der braunen Herkunft (LB)
signifikant hoher als bei der weil3en (LSL). Eine Verbindung zwischen dem
aggressiven und dem starken Federpicken kann auch nach Ergebnissen von
HUGHES und DUNCAN (1972), WENNRICH (1975b) sowie VESTERGAARD et al.
(1993) abgeleitet werden, die bei dominanten Tieren haufiger Federpickverhalten
feststellten. Diese Beziehung wurde so erklart, dass rangniedere sich ranghdheren
Tieren nur mit Vorsicht ndhern kdnnen und somit weniger Moéglichkeiten haben
Federpickverhalten zu zeigen. Dies wurde auch in der Untersuchung von
RODENBURG (2003) beobachtet.

Nach BAUM (1994) miussen Hihner eine gewisse Pickaktivitat pro Tag durchfihren.
Wird diese nicht befriedigt kommt es zur Kompensation an anderer Stelle.

Die drei Versuchsgruppen der vorliegenden Untersuchung (Ca-arme Grundration und
Pickblock mit Ca-Zulage, normale Grundration und Pickblock ohne Ca-Zulage,
normale Grundration ohne Pickblock) unterschieden sich hinsichtlich des Pickens an
den Futtertrog. Die Tiere mit der normalen Grundration ohne Pickblock bepickten den
Futtertrog gegentber den Gruppen mit der Ca-armen Grundration und dem Pickblock
mit Ca-Zulage sowie jener mit der normalen Grundration und Pickblock ohne Ca-
Zulage signifikant haufiger. Das signifikant haufigere ,Futtertrogpicken“ der Tiere der
Gruppe ohne Pickblock kdnnte als Ausdruck einer Gberschissigen Pickaktivitdt nach
BAUM (1994) dargestellt werden. Auch der Kafig wurde von diesen Tieren
tendenziell am haufigsten bepickt.
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Wie bereits zuvor erwéhnt, konnten auch RODENBURG et al. (2003), BILCIK und
KEELING (2000), CHANNING et al. (1999) sowie HANSEN und BRAASTAD (1994)
bei Legehennen, welche eine hohe Federpickaktivitat aufwiesen ein vermehrtes
Picken gegen andere unbelebte Objekte feststellen. Dies deckt sich mit den
Ergebnissen in vorliegender Untersuchung, da auch hier die Gruppe mit der
normalen Grundration ohne Pickblock tendenziell am haufigsten starkes Federpicken
zeigte.

Die Kombination der Ca-armen Ration mit Ca-haltigen Pickblocken hatte den
erwarteten Effekt und fuhrte zu vermehrter Beschaftigung an den Pickblécken. Dies
war auf die Notwendigkeit der Deckung des Ca-Bedarfes zurlickzuftihren. Allerdings
pickten auch die Tiere der Gruppe mit der normalen Grundration und dem Pickblock
ohne Ca-Zulage haufig am Pickblock, obwohl ihr Bedarf an Calcium durch die
Grundration gedeckt wurde. Dieses Verhalten kann als Exploration oder das
Abreagieren Uberschussiger Pickenergie ohne Bezug zu einem Mangel interpretiert
werden.

Die in gegenwartiger Untersuchung registrierte hohere Federpickaktivitat der braunen
Herkinfte wirkte sich auf die Befiederungsqualitdt aus. In der Halsregion wiesen die
braunen Herkinfte gegentber den weil3en Herklnften eine signifikant schlechtere
Befiederung auf. Im Gegensatz zur Halsregion war die Flugelregion der weil3en
Herkinfte jedoch schlechter befiedert als jene der braunen Herkinfte.

Es ist allgemein bekannt, dass sich die Befiederung von Legehennen wahrend der
Legeperiode verschlechtert. Als Ursache fur die Verschlechterung der Befiederung
sind naturlicher Federausfall, Federverschleil3 durch mechanische Einwirkungen,
Bepicktwerden durch Nachbarhennen und das Federziehen am eigenen Kérper in
Betracht zu ziehen (BESSEI, 1984b). Nach HUGHES (1978) verursacht der Abrieb
am Kafig keine grol3eren Gefiederschaden. Lokale Verdnderungen des Gefieders
kobnnen jedoch die Aufmerksamkeit von Nachbartieren erregen und somit
Federpicken auslésen. Auch in der Untersuchung von McADIE und KEELING (2000)
wurden beschéadigte Federn gegentber unbeschadigten signifikant haufiger bepickt.
Insgesamt zeigten die Tiere der Gruppe mit der Ca-armen Grundration und dem
Pickblock mit Ca-Zulage eine bessere Gefiederkondition als die Tiere der Gruppen
mit der normalen Grundration und dem Pickblock ohne Ca-Zulage sowie der
normalen Grundration ohne Pickblock. Dieses Ergebnis deckt sich mit der

Federpickhaufigkeit in den drei Gruppen.
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Nach dem Versuch fiel in den Gruppen mit der Ca-armen Grundration und dem
Pickblock mit Ca-Zulage sowie der normalen Grundration und dem Pickblock ohne
Ca-Zulage der braunen Herkiinfte ein vermehrtes Flaumwachstum auf.

Es konnte sein, dass bei Fortfihrung des Versuches sich der Flaum weiterentwickelt
und sich daraus eine bessere Gefiederkondition ergeben hatte. Da Federn, die durch
Federpicken oder andere Faktoren verloren gehen, langsamer wachsen, als sich
wéahrend der Mauser erneuernde Federn (LARIONOV, 1930, 1931), wére eine

Verbesserung der Gefiederqualitat erst einige Zeit spater zum Tragen gekommen.

Insgesamt wurde in gegenwartiger Untersuchung gezeigt, dass das erhdhte Picken
bei der Exploration, ausgeldst durch die Mangelsituation, zielgerichtet auf den
Pickblock gelenkt wurde und nicht fehlgerichtet auf das Gefieder der Artgenossen.
Die Tiere der Gruppe mit Ca-armen Pickblock bepickten diesen héaufig und zeigten
erwartungsgeman tendenziell weniger Federpickverhalten als die Tiere der Gruppe
ohne Pickblock. Die Tiere der Gruppe ohne Pickblock zeigten wie erwartet,
tendenziell am meisten Federpickverhalten. Weitere Untersuchungen moglicherweise
mit einer etwas langeren Versuchsdauer sind nétig, um diese Ergebnisse zu

bestatigen.
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5.2 Einfluss von Cellulose bzw. Federn im Futter au  f die Entwicklung des
Verhaltens wahrend der Aufzuchtphase

Untersuchungen in den letzten Jahren haben gezeigt, dass Federpicken mit
Federfressen positiv korreliert ist (McCKEEGAN und SAVORY, 1999, 2001;
HARLANDER-MATAUSCHEK und BESSEI, 2005). HARLANDER-MATAUSCHEK
und BESSEI (2004, 2005) konnten beobachten, dass starke Federpicker vermehrt
Federn fressen, obwohl diese im Verdauungstrakt kaum abbaubar sind
(McCASHLAND und RICHARDSON, 1966; McKEEGAN und SAVORY, 1999). Dies
legt die Vermutung nahe, dass die Feder bei diesen Tieren als ,Nahrung“ verstanden
wird (HARLANDER-MATAUSCHEK und BESSEI, 2005). Auch Hobelspane, die
Uberwiegend aus unverdaulicher Cellulose bestehen, werden von Legehennen
gefressen. Vorangegangene Untersuchungen haben gezeigt, dass der
Rohfasergehalt des Futters eine wichtige Rolle hinsichtlich des Federpickens spielt.
Ein erhdhter Rohfasergehalt der Futterration fuhrte dabei zu einer Abnahme des
Federpickverhaltens (WAHLSTROM et al., 1998; BAERSE et al., 1940; SCOTT et
al., 1954).

In vorliegendem Versuch wurde erwartet, dass die Aufnahme von Federn (Gruppe F)
bzw. Cellulose (Gruppe C) im Futter weniger Federpickverhalten zur Folge hat, da
der Bedarf an diesen Substraten bereits durch das Futter ausreichend gedeckt ist.
Der erhohte Rohfasergehalt bzw. Federschrotgehalt im Futter fuhrt bedingt durch das
hohere aufzunehmende Volumen =zu einer erhohten Pickaktivitat fur die
Futteraufnahme. Ausgehend von der Theorie nach BAUM (1994) misste weniger
Federpickverhalten in den Gruppen mit Futterzusatz von ,Fullstoffen” wie Cellulose
oder Federn zu beobachten sein, da weniger (uberschissige Pickaktivitat
abzureagieren ware. Eine Futterprdgung auf die gewohnten Substrate, welche
eventuell auch durch eine Spezialisierung der Darmflora oder Uber ein post-
ingestives Feedback erfolgen kdnnte, konnte ebenfalls eintreten.

In einer dritten Gruppe (Gruppe K) des gegenwaértigen Versuches wurde erhohtes
Federpickverhalten erwartet, da diese Gruppe lediglich ein gewdhnliches pelletiertes
Legehennenalleinfutter bekam.
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Erwartungsgemal zeigten die Tiere der Gruppen C (Futter unter Zusatz von 10%
Cellulose) und F (Futter unter Zusatz von 10% Federschrot) gegeniiber der Gruppe K
von der 5. bis 17. LW stets weniger Federpickverhalten. Dies kénnte auf den Einsatz
von Cellulose und Federschrot im Futter zurtickzufiihren sein. Wie bereits erwéhnt
zeigte ein erhohter Rohfasergehalt im Futter in verschiedenen anderen
Untersuchungen eine positive Auswirkung auf das Federpickverhalten. Auch die
erhohte Pickaktivitdt bezuglich des Futters kénnte eine Rolle gespielt haben. Es
scheint, als hétte ebenfalls die Aufnahme von zerkleinerten Federn im Futter ein
Bedurfnis an Federn gedeckt und die Tiere vom Gefieder der Artgenossen abgelenkt.
Der in allen Gruppen beobachtete Anstieg der Federpickaktivitat nach der
Futterumstellung der Gruppen C und F auf das Kontrollfutter (18. LW), kdnnte auch
durch den Beginn der Legephase bedingt sein. Es ist allgemein bekannt, dass
Federpicken mit Beginn der Legephase verstarkt auftritt. HUGHES (1973) fihrt den
Anstieg des Federpickens zu Beginn der Legephase auf hormonelle Anderungen
zuruck.

Doch auch nach der Futterumstellung zeigten die Gruppen C und F eine geringere
Federpickaktivitat als die Gruppe K. Die Gruppe F zeigte dabei insgesamt die
geringste Federpickaktivitat. Auch in der Untersuchung von BLOKHUIS und VAN
DER HAAR (1992) konnte durch das Angebot von Getreide wahrend der Aufzucht
signifikant weniger Federpicken wahrend der spateren Legephase verzeichnet
werden. HUBER-EICHER und WECHSLER (1998) reduzierten das spatere
Federpicken durch das Angebot von Stroh in der Aufzucht. Es kénnte sein, dass es
wéahrend der Aufzucht zu Pragungsvorgangen kommt, welche das spatere Verhalten
beeinflussen. Dieser Effekt konnte das in vorliegender Untersuchung verminderte
Federpickverhalten der Gruppe F nach Absetzen des Futters mit Federschrot
erklaren.

Die erhdhte Federpickrate der Gruppe C in der 20. LW flUhrte bei zwei Tieren zu
Verletzungen der Haut. Die blutigen Stellen animieren die Gruppengenossen das
betroffene Tier weiter zu bepicken und dieses Verhalten wird auch durch soziales
Lernen weitergegeben (CLOUTIER et al., 2002). Dieser Umstand kdnnte zu der in
vorliegender Untersuchung beobachteten erhohten Federpickrate in dieser Zeit
gefuhrt haben.
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Federpicken wird unter anderem als fehlgeleitetes exploratives Verhalten
charakterisiert (BLOKHUIS, 1986). Exploration kann beim Gefligel in exploratives
Picken, Scharren und Suchen (Fortbewegung) unterteilt werden (BROOM, 1981). In
vorliegender Untersuchung erhéhte sich nach der Futterumstellung der Gruppen C
und F auf das Futter der Kontrollgruppe in allen Gruppen abgesehen von dem
Federpickverhalten auch das Fortbewegungsverhalten.

Hinsichtlich des Fortbewegungsverhaltens konnte in allen Gruppen ein signifikanter
Anstieg beobachtet werden. Ein Anstieg des Fortbewegungsverhaltens konnte
HUGHES (1979) vor der Eiablage beobachten. Dies kdnnte in vorliegender
Untersuchung ebenfalls eine Rolle gespielt haben, da die Tiere anfingen Eier zu
legen. Ruhende Tiere kbnnten durch das erhthte Fortbewegungsverhalten einiger
Hennen ebenfalls gestért werden und damit zu erhdhter Aktivitat der gesamten Box
beigetragen haben.

Nach der Futterumstellung der Gruppen C und F auf das Futter der Kontrollgruppe
wurde in allen Gruppen signifikant haufiger Objektpicken beobachtet.

HUGHES und WOOD-GUSH (1973) haben gezeigt, dass ein Nahrstoffmangel die
allgemeine Aktivitat, insbesondere das Explorationsverhalten von Legehennen
erhoht. Es ware denkbar, dass die Reduktion des Rohfasergehaltes (Gruppe C) bzw.
des Strukturanteiles (Gruppe F) durch die Futterumstellung bei den Tieren ahnlich
wie ein Nahrstoffmangel wirkt. Dies konnte bei den Tieren der vorliegenden
Untersuchung vermehrtes Such- bzw. Explorationsverhalten ausgeldst haben. Auch
die von PROVENZA und BALPH (1987) sowie von IMMELMANN (1975)
beschriebene Futterprdgung kdonnte zu der vermehrten Exploration gefuhrt haben, da
das gewohnte Futter nicht mehr zur Verfigung stand. Jedoch zeigten auch die Tiere
der Gruppe K ohne Futterumstellung haufiger ,Objektpicken”. Dies kénnte jedoch
dadurch bedingt sein, dass das ,herkdbmmliche* Kontrollfutter das fehlgeleitete
Explorationsverhalten nicht positiv zu beeinflussen vermochte.

In vorliegender Untersuchung zeigten alle Gruppen nach der Futterumstellung der
Gruppen C und F bzw. nach der 18. LW weniger Putzverhalten. Da andere
Verhaltensweisen, wie Fortbewegung und Objektpicken in dieser Zeit vermehrt
auftraten, konnte dies zu einer Reduktion von andren Verhaltensweisen, wie auch

dem Putzverhalten geftihrt haben.
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Nach BESSEI (1983) fuhrt Federpicken oft zu anschlieenden Kannibalismus. Dies
deckt sich mit dem in vorliegender Untersuchung beobachtetem haufigeren Auftreten
von Federpicken der Gruppe K und dem anschlieenden Auftreten von
Kannibalismus. Auch KEELING (1995) und CLOUTIER et al. (2002) beobachteten,
dass blutige Stellen das Auftreten von Kannibalismus beginstigen kénnen und dass
soziales Lernen zu einer Weitergabe dieses Verhaltens fihren kann (CLOUTIER et
al.,, 2002). Auch die Futterumstellung kénnte zu der vermehrten Federpickaktivitat
beigetragen haben (GREEN et al., 2000).

Die Beurteilung des Gefiederzustandes stellt eine indirekte Methode zur Beurteilung
des Federpickverhaltens dar (TAUSON et al., 2005). In vorliegender Untersuchung
zeigten die Hennen der Gruppe F einen besseren Gefiederzustand als die
Kontrollgruppe, was zu erwarten war, da in der Gruppe F wahrend des gesamten
Versuches weniger Federpickverhalten beobachtet werden konnte. Die
Ruckenregion der Gruppe F zeigte dabei eine signifikant bessere Befiederung als
jene der beiden anderen Gruppen. In allen Gruppen war die Schwanzregion inklusive
des Birzels, am schlechtesten befiedert. Durch das Ausreil3en von Federn in diesem
Bereich, kdonnte es zu einem noch starkeren Bepicken dieser Region gekommen
sein. McADIE und KEELING (2000) konnten feststellen, dass beschadigte Federn
signifikant haufiger stark bepickt werden als unbeschadigte. Am haufigsten wurden
kurz geschnittene Schwanzfedern, getrimmte Federn um die Birzelregion und der
Birzel bepickt, wenn die Federn ausgerissen wurden. Des Weiteren kdnnte es sein,
dass die Federn aus der Burzelregion fir die Tiere in irgendeiner Weise attraktiver
sind, als von einer anderen Region. Diese Vermutung mussten jedoch in weiteren
Untersuchungen tUberprtft werden.

Im  Futterwahlversuch  (gleichzeitiges Angebot der drei verschiedenen
Futtervarianten) wurde erwartungsgemald das Futter von den Versuchsgruppen in
groBeren Mengen aufgenommen, welches die Hennen von der Aufzucht gewohnt
waren zu fressen. PROVENZA und BALPH (1987) sowie IMMELMANN (1975)
weisen auf eine Verbindung von Futterpragung in einem frihen Lebensstadium und
spateren Nahrungsgewohnheiten hin. RABINOWITCH (1968) testete verschiedene
Mowenarten in einem Wahlversuch. Auch hier wurde Futter, welches den Tieren aus
dem frihen Lebensstadium vertraut war, in der Testsituation bevorzugt
aufgenommen. HESS (1973) folgerte aus seinen Untersuchungen, dass die

Modifikation angeborener Pickpraferenzen wahrend einer sensitiven Phase bei
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Huhnern scheinbar permanent sei. In vorliegender Untersuchung kénnte die vom
ersten Lebenstag erfolgte Futterung unter Zusatz von Federschrot, Cellulose bzw.
ohne Zusatz die Tiere dazu veranlasst haben, wahrend des Wahlversuches vermehrt
das gewohnte Futter aufzunehmen.

Diese Gewohnung deckt sich auch mit dem in vorliegender Untersuchung
beobachtetem Ergebnis der Federaufnahme. Die frei zuganglichen Federn in den
Boxen wurden vermehrt von den Hennen der Gruppe F gefressen. Da die Tiere zum
Zeitpunkt der Federgabe herkdémmliches Kontrollfutter ohne Federzusatz erhielten,
kénnte die vermehrte Aufnahme von Federn den ,Federmangel” befriedigt haben.
Die fruhere Futterung mit Federschrot hatte dementsprechend in vorliegendem
Versuch Uber ein post-ingestives-Feedback (PROVENZA und BALPH, 1987) die

spatere Federaufnahme der Hennen beeinflusst.

Zusammenfassend zeigt der vorliegende Versuch, dass der Einsatz von Federschrot
und Cellulose im Futter tendenziell zu geringerem Federpickverhalten fuhrte. Ob dies
auf die erhohte und somit befriedigte Pickaktivitat der Hennen fur die Futteraufnahme
zurlckzufuhren ist, oder auf die Befriedigung eines Bedurfnisses an diesen
Substraten, muss in weiteren Untersuchungen geklart werden. Das Auftreten von
Kannibalismus konnte allerdings durch den Zusatz von Cellulose im Futter nicht
verhindert werden.

Eine Futterpragung scheint in gegenwartiger Studie stattgefunden zu haben, da die
Tiere im Futterwahlversuch vermehrt das Futter aufnahmen, welches sie von ihrer
Aufzucht her gewohnt waren zu fressen. Auch die frei zugénglichen Federn wurden
vermehrt von der Gruppe aufgenommen, welche bis zur 18. LW das Futter mit
Federschrot erhielten (Gruppe F). Ob im Magen-Darmtrakt eine spezielle
Bakterienflora durch die Aufnahme von Federn oder Hobelspdnen erzeugt werden

kann, muss in weiteren Untersuchungen geklart werden.
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5.3 Einfluss der Aufnahme von Hobelspé&nen bzw. Fede rn auf die
Darmpassage von starken und schwachen Federpickern

In vorangegangenen Untersuchungen hat sich gezeigt, dass Federn eine ahnliche
Wirkung auf die Verdauung haben wie unldsliche Rohfaser, was zu einer schnelleren
Darmpassage fuhrt (HARLANDER-MATAUSCHEK et al. 2006b). In vorliegendem
Versuch sollte Gberpruft werden, ob der Aufnahme von Federn und Hobelspéanen ein
physiologischer Hintergrund zu Grunde liegt, welcher infolgedessen einen Bedarf
initiiert. Da genetische Unterschiede hinsichtlich der Federpickaktivitat bestehen,
solite ebenfalls der Effekt der Feder- sowie Hobelspaneaufnahme auf zwei
unterschiedliche genetische Linien (starke und schwache Federpicker) Uberprift
werden. HARLANDER-MATAUSCHEK und BESSEI (2006b) testeten in einer
vorangegangenen Untersuchung bereits die Wirkung von Federn auf die
Darmpassage von starken und schwachen Federpickern. In dieser Untersuchung
wurden jedoch HF-Tiere mit einem hohen Federverzehr und LF-Tiere mit einem
geringen Federverzehr mittels Titandioxidmarker untersucht. Deshalb wurden in
vorliegender Untersuchung Tiere untersucht, welche eine etwa gleich groRe Menge
an Hobelspanen bzw. eine etwa gleiche Anzahl an Federn aufgenommen hatten.

Die Aufnahme von einer etwa gleichen Anzahl an Federn fuhrte in gegenwartiger
Untersuchung nur bei den HF-Tieren, jedoch nicht bei den LF-Tieren zu einer
signifikant schnelleren Futterpassage. Diese Unterschiede hinsichtlich der
Passagezeit von HF- und LF-Tieren kdnnten auf einen genetischen Unterschied des
Verdauungstraktes hindeuten.

HETLAND und SVIHUIS (2001) vermuteten, dass durch die physikalische Struktur
die Mahlaktivitat des Muskelmagens angeregt wird. Der Muskelmagen wird dabei als
Trigger fur die peristaltischen Bewegungen angesehen (DUKE, 1986). SMITS und
ANNISON (1996) sowie LANGHOUT (1998) stellten fest, dass durch eine vermehrte
Aufnahme von unl6slicher Rohfaser und einer ansteigenden Futtermenge im
Muskelmagen die Futterpassage beschleunigt wird. Auch die Untersuchung von
HARLANDER-MATAUSCHEK et al. (2006b) deutet auf eine Beschleunigung der
Futterpassage aufgrund der physikalischen Struktur gefressener Federn hin. Die
Beeinflussung scheint nach dem Ergebnis der vorliegenden Untersuchung jedoch

lediglich bei den HF-Tieren zu bestehen.
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Bei der Sektion der HO-Tiere der vorliegenden Untersuchung konnten mehrere
Federn in den M&gen entdeckt werden. Die HO-Tiere missen dementsprechend ihre
eigenen Federn gefressen haben, da sie keine Federn zur Aufnahme angeboten
bekamen. Die ansteigende Mahlaktivitit des Magens konnte die beobachtete
schnellere Futterpassage der HO-Tiere erklaren und ein Grund fiur die ahnliche
Passagezeit der HO- und LF-Tiere sein.

Bei den LO-Tieren wurden keine Federn in den Magen gefunden. Dies konnte die
gegenuber allen anderen Versuchsgruppen langsamste Futterpassage erklaren.

Wie bereits zuvor erwahnt, wurde in der Untersuchung von HARLANDER-
MATAUSCHEK et al. (2006b) nach gleichem Schema wie in vorliegender
Untersuchung verfahren; es wurden jedoch von den starken Federpickern jene Tiere
untersucht, welche am meisten Federn aufgenommen hatten und von den
schwachen Federpickern jene mit der geringsten Federaufnahme. HF-Tiere zeigten
in jener Untersuchung, gefolgt von den HO-, LO- und LF-Tieren die schnellste
Passagerate. Alle Gruppen unterschieden sich in der oben aufgeflhrten
Untersuchung signifikant. Die Unterschiede der Passagezeit der LF-Tiere in
vorliegender Untersuchung und in jener von HARLANDER-MATAUSCHEK et al.
(2006b) konnten in der unterschiedlichen Menge an aufgenommenen Federn
begrindet sein. Die LF-Tiere in gegenwartiger Untersuchung nahmen im
Durchschnitt mit 8,9 Federn/Tag mehr als doppelt so viele Federn auf als die Tiere in
der Untersuchung von HARLANDER-MATAUSCHEK et al. (2006b) (4 Federn/Tag)
bei gleichem Angebot an Federn. Es kénnte deshalb sein, dass die Aufnahme von
durchschnittlich vier Federn pro Tag nicht ausreichte, um die Passagezeit zu
beeinflussen und dementsprechend nicht zu einer schnelleren Darmpassage gefuhrt
hat.

Der Ausscheidungslevel der HO- und LF-Tiere unterschied sich in gegenwartiger
Untersuchung nicht signifikant. Ebenso zeigten LF- und LO-Tiere keine signifikanten
Unterschiede.

VAN DER KLIES und VAN VOORST (1993) gehen von einer starker ausgepréagten
Separation der flissigen und festen Phase des Nahrungsbreies vor dem
Zwolffingerdarm aufgrund einer hohen Magenaktivitat aus. Bei Zufutterung von
unverdaulichem Material (Carboxy Methyl Cellulose) konnte in den Blinddarmen der
Marker nachgewiesen werden. Dies deutet darauf hin, dass der Marker in der festen
Phase langere Zeit in den Blinddarmen verweilte. Auch HETLAND et al. (2004)
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zeigten, dass sich Rohfaser im Muskelmagen anreichert. Diese Ergebnisse kdnnten
den in vorliegender Untersuchung beobachteten niedrigeren Ausscheidungslevel der
HF-Tiere erklaren. Dass sich die HO- und die LF-Tiere nicht unterschieden, kénnte
daran gelegen sein, dass die HO-Tiere ihre eigenen Federn fral3en. Bei den LF-
Tieren scheinen die aufgenommenen Federn einen eher geringeren Einfluss auf die
Mahlaktivitdt des Magens gehabt zu haben, da sich der Ausscheidungslevel nicht
von den LO-Tieren unterschied.

Die Futterung der Spane wirkte ahnlich wie die Fatterung der Federn. Das
Ausscheidungsniveau war in allen Gruppen etwa gleich hoch. Es kann deshalb
angenommen werden, dass hier keine oder nur eine geringe Anzahl eigener Federn
gefressen wurden und so das Ausscheidungsniveau ausschlie3lich auf die Funktion
der Spéne zurickzufuhren ist.

L- und H-Tiere zeigten in gegenwartigem Versuch unterschiedliche Ausscheidungs-
zeiten. H-Hennen schieden gegenuber L-Hennen den Marker schneller aus. Die
unterschiedliche Ausscheidungszeit zwischen den Linien konnte auf einen
genetischen Unterschied im Verdauungstrakt der Legehennen hinweisen.

Es ist bekannt, dass sich die Durchschnittsgewichte des Verdauungstraktes beim
Geflugel durch die Aufnahme von Rohfaser erhohen (HVIDSTEN und ESKELAND,
1983). Bei der Sektion konnten im Muskelmagen Unterschiede zwischen den Linien
festgestellt werden. HO- und LO-Tiere unterschieden sich hinsichtlich des Gewichtes
des Muskelmagens nicht, obwohl die HO-Tiere ihre eigenen Federn fral3en, was bei
der Sektion festgestellt werden konnte. Es scheint, als wirden die Struktur der Feder,
sowie die Aufnahme von Hobelspéanen bei den zwei Linien unterschiedlich wirken.
Der Muskelmagen der Tiere mit Spanefiutterung war in vorliegender Untersuchung
schwerer als jener der anderen Gruppen. Dabei wiesen die LSp-Tiere gegenuber
den HSp-Tieren einen schwereren Muskelmagen auf. Es scheint, als ob die
Aufnahme der Hobelspane bei den schwachen Federpickern eine starkere Wirkung
auf die Muskelmagenaktivitat gehabt hat. HETLAND et al. (2005) und HETLAND und
SVIHUS (2007) konnten bei einer Weizen-basierenden Futterung und dem Zugang
zu Hobelspdnen schwerere leere Muskelméagen feststellen als bei der

Kontrollgruppe, welche keinen Zugang zu Hobelspanen hatten.
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Auch die gefressenen Federn fuhrten bei den LF-Tieren im Vergleich zu den
HF-Tieren zu einem schwereren Muskelmagen. ESKELAND und HVISTEN (1983)
konnten bei einer dreiwbchigen Fuatterung von Kiken mit rohfaserreichem bzw.
normalem Futter allerdings kein unterschiedliches Gewicht der leeren Muskelmagen
feststellen. Der groRte Unterschied zeigte sich in dieser Untersuchung im
Dunndarmabschnitt. Er war bei rohfaserreicher gegentber normaler Fitterung
schwerer. Die LO- und LF-Tiere der vorliegenden Untersuchung zeigten schwerere
Dunndarmabschnitte als die HO- und HF-Tiere. Dies unterstreicht abermals die
scheinbar unterschiedliche Wirkung von aufgenommenen Federn bei den zwei
Linien. Die Feder scheint dabei die Grol3e der Magen-Darmabschnitte der L-Tiere in
einem starkeren Mal3e zu beeinflussen.

Insgesamt scheinen die Ergebnisse des vorliegenden Versuches auf eine
unterschiedliche Wirkung von aufgenommenen Federn bzw. Hobelspanen auf den
Magen-Darmtrakt der zwei Linien hinzudeuten. Die aufgenommenen Federn haben
nur bei den HF-Tieren, jedoch nicht bei den LF-Tieren zu einer signifikant schnelleren
Futterpassage gefiihrt. Die Aufnahme von Hobelspanen fuhrten bei den starken
Federpickern im Vergleich zu den schwachen Federpickern zu einer schnelleren
Ausscheidung des Markers.

Weitere Untersuchungen sind jedoch nétig, um diese Ergebnisse zu bestétigen.

84



Zusammenfassung

6 Zusammenfassung

Obwohl das Problem des Federpickens und des Federfressens schon im Jahre 1873
von OETTEL (1873) dokumentiert wurde, stellt es bis heute ein Hauptproblem in der
Legehennenhaltung dar. In den vergangenen Jahren wurden verschiedene
Motivationsmodelle entwickelt, welche das Federpicken als fehlgeleitetes
Futterpicken, Picken wahrend des Sandbadens oder als fehlgeleitetes
Explorationsverhalten interpretierten. Das Angebot diverser Materialien lenkt das
Explorationsverhalten von Legehennen jedoch meist nur kurz auf diese Substanzen.
Da gezeigt wurde, dass ernahrungsbedingte Mangelsituationen vermehrtes
Explorationsverhalten und Federpicken ausléosen, wurde im ersten Teil der
vorliegenden Untersuchung versucht, die explorative Pickaktivitat von Legehennen
gezielt und dauerhaft auf ein Ersatzobjekt (Pickblock) zu lenken, indem man den
Tieren Futter und Calcium separat anbot. Es wurde erwartet, dass dadurch weniger
Federpickverhalten beobachtet werden kann.

Untersuchungen der letzten Jahre weisen auf eine Verbindung von Federpicken und
Federfressen hin. Auch Hobelspane (Cellulose) werden von Legehennen gefressen,
obwohl diese — ebenso wie die Feder - kaum verdaut werden konnen. Deshalb
wurde im zweiten Teil der gegenwartigen Untersuchung der Einfluss der Aufnahme
von Federn und Cellulose im Futter auf das Verhalten von Legehennen getestet. Es
wurde erwartet, das die Aufnahme von Federn bzw. Cellulose im Futter weniger
Federpickverhalten zur Folge hat, da der Bedarf an diesen Substraten bereits durch
das Futter ausreichend gedeckt wurde. Im dritten Teil der vorliegenden Studie sollte
Uberpruft werden, ob die Aufnahme von Federn bzw. Hobelspdnen ein
physiologischen Hintergrund hat, welcher infolgedessen einen Bedarf initiiert. Der
Effekt dieser Substrataufnahme wurde bei zwei unterschiedlichen genetischen Linien
getestet.

Der erste Versuch umfasste drei Fitterungsbehandlungen. Die Gruppe 1 erhielt eine
Ca-arme Ration (0,67% Ca), die Gruppen 2 und 3 eine bedarfsgerechte Ca-
Versorgung (3,45% Ca). Die Gruppen 1 und 2 erhielten zusatzlich einen Pickblock,
welcher aus Melasse und Kleie als Grundmischung bestand. Der Pickblock der
Gruppe 1 hatte einen Ca-gehalt von 31%. Jede Behandlung wurde mit zehn
Wiederholungen zu je acht Hennen durchgefiihrt. Die Hélfte der Tiere waren braune,
die andere Halfte weil3e Legehybriden.
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Zusammenfassung

Es zeigte sich, dass sich die drei Gruppen hinsichtlich des Federpickens nicht
unterschieden. Jedoch zeigten die Tiere der Gruppe 1 gegenuber jenen der Gruppen
2 und 3 tendenziell eine bessere Gefiederkonstitution. Die Herklnfte unterschieden
sich in ihrer Pickaktivitat signifikant, wobei bei den braunen Legehybriden haufiger
aggressives und starkes Federpicken beobachtet werden konnte.

Der zweite Versuch umfasste ebenfalls drei Futtergruppen. Die erste Gruppe
bekamen Pellets mit 10% Federschrot, die zweite Gruppe Pellets mit 10% Cellulose
und die dritte Gruppe bekamen Pellets ohne Zusatz angeboten. Jede Behandlung
wurde mit vier Wiederholungen zu je 15 Hennen (weil3e Legehybriden) durchgefihrt.
Des Weiteren wurden die Tiere auf ihr Wahlverhalten bezuglich der Futtervarianten
und nach Absetzen der drei Futtervarianten auf ,Federfressen” tiberpruft.

Die Tiere der Gruppen mit Federschrot bzw. Cellulose zeigten Uber den gesamten
Versuch gegenuber der Kontrollgruppe tendenziell weniger Federpickverhalten. Dies
drickte sich ebenfalls in einer signifikant besseren Gefiederkonstitution der Gruppe
mit Federschrotfutterung gegentiber der Kontrollgruppe aus. In der Testarena fral3en
die Tiere mit Federschrotfitterung vermehrt dieses gewohnte Futter und auch bei der
Futterung von Federn nahm diese Gruppe gegeniber beiden anderen Gruppen
signifikant mehr Federn auf.

Im dritten Versuch wurden Tiere verwendet, welche auf eine hohe (HFP) und
niedrige (LFP) Federaktivitat selektiert wurden (KJAER et al., 2001). Auch in diesem
Teil der Untersuchung wurde mit drei Futtergruppen gearbeitet. Die erste Gruppe
bekamen 70 Federn/Woche angeboten (HF und LF) und die zweite Gruppe
Hobelspane ad libitum (HSp und LSp). Die dritte Gruppe bekam keinen Zusatz (HO
und LO). Die Darmpassagerate wurde von jeder Gruppe untersucht, wobei bei den
Tieren mit Zusatzfltterung jene Tiere ausgesucht wurden, welche eine etwa gleich
hohe Anzahl an Federn bzw. Menge an Spanen gefressen hatten.

Die HF-Tiere zeigten gefolgt von den LF- und HO-Tieren die schnellste
Darmpassagerate. Die LO-Tiere schieden den Marker am langsamten aus. Obwohl
die HF- und LF-Tiere etwa gleich viele Federn aufnahmen, fiihrte dies nur bei den
HF-Tieren zu einer signifikant schnelleren Futterpassage. Auch die Aufnahme von
Hobelspanen fuhrte dazu, dass die starken Federpicker (HSp) im Vergleich zu den
schwachen Federpickern (LSp) den Marker signifikant schneller ausschieden.
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Zusammenfassung

Fehlgeleitetes Explorationsverhalten scheint nach vorliegender Untersuchung keine
primare Ursache fur Federpicken darzustellen. Vielmehr scheint der Verzehr der
Feder ahnlich wie auch die Aufnahme von Hobelspdnen bzw. Cellulose eine
bestimmte Rolle zu spielen. Dementsprechend kénnte man nach gegenwartiger
Studie das Federpicken in den Funktionskreis des Nahrungsaufnahmeverhaltens
einordnen, was auch mit alterer Literatur Ubereinstimmt, in welcher das Federpicken
als Federfressen bezeichnet wurde. Des Weiteren zeigte sich, dass eine genetische
Verschiedenheit im Verdauungstrakt der HFP- und LFP-Tiere bestehen kénnte, da
die Aufnahme der gleichen Anzahl an Federn bzw. Menge an Spanen bei den zwei
Linien zu einer unterschiedlichen Beeinflussung des Verdauungstraktes fuhrte.

Weitere Untersuchungen sind jedoch nétig, um die Ergebnisse der vorliegenden

Arbeit zu unterstreichen.
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Summary

7 Summary

First documented in 1873 by Oettel (1873), the problem of feather pecking and
feather eating remains a major issue in modern laying hen husbandry. Various
motivational models developed in the past years interpret feather pecking as
redirected foraging behaviour, pecking while sand bathing or as misdirected
exploratory behaviour. The laying hens, however, only show exploratory curiosity in
these diverse materials for a short time. It has been shown that diet-related
deficiencies elicit increased exploratory behaviour and feather pecking. In the first
section of this experiment, we attempted to redirect the exploratory pecking activity of
the laying hens to an alternative object (pecking block) for a sustained period of time
through offering the animals food and calcium separately. Less feather pecking
behaviour was expected to result.

Investigations carried out in recent years indicate an association between feather
pecking and feather eating. Although almost indigestible, both wood shavings
(cellulose) and feathers are eaten by laying hens. Hence, the influence of feathers
and cellulose in food on the behaviour of laying hens was tested in the second
section of this experiment. The inclusion of feathers or cellulose in food was expected
to reduce feather pecking behaviour, since the animals’ requirement for these
substrates was adequately covered in the food. The goal of the third section of the
experiment was to determine if the ingestion of feathers or wood shavings has an
underlying physiological background, which consequently initiates a need for these
substrates. The effect of substrate ingestion was tested in two different lines.

The first experiment comprised three feeding treatments. Group 1 received a
calcium-poor ration (0.67% Ca) whereas groups 2 and 3 received a calcium-balanced
ration (3.45% Ca). An additional pecking block containing molasses and bran was
available to birds in groups 1 and 2. The pecking block available to birds in group 1
had a calcium content of 31%. Each of the 3 treatments was repeated 10 times with 8
laying hens per treatment. Half of the animals were brown, the other half white laying
hybrids.

The three groups did not differ in their propensity to feather peck. However, animals

in group 1 showed a better feather condition than those in groups 2 and 3.
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Summary

Breed origin had a significant effect on pecking activity, whereby brown laying hybrids
displayed aggressive and vigorous feather pecking more frequently than their white
counterparts.

The second section of the investigation likewise comprised three feeding treatments.
The first group received pellets with 10% feather grit, the second group pellets with
10% cellulose and the third group received additive-free pellets. Each treatment was
repeated 4 times on 15 hens (white laying hybrid). Feed preference with respect to
the different pellet variations available was examined and feather eating behaviour
was tested after the test rations were discontinued.

Birds in both the feather grit and cellulose groups showed less feather pecking
behaviour than control animals throughout the entire experiment. Likewise, birds in
the feather grit group had a significantly better plumage condition than those in the
control group. Animals in the feather grit group also ate more pellets and ingested
significantly more feathers than those in both the control and cellulose groups.

The third section of the experiment was conducted with animal selected on high
(HFP) and low (LFP) feather pecking activity (KJAER et al., 2001); three different
feeding treatments were tested. Birds in the first group were offered 70 feathers per
week (HF and LF), birds in the second group had access to wood shavings ad libitum
(HSp and LSp), and birds in the third group were not offered any additional
substrates (HO and LO). The intestinal passage rate of each group was investigated,
whereby animals receiving additional substrates were selected for comparison when
the amount of substrate (feathers or wood shavings) ingested was comparable.
Animals in the HF group showed the fastest intestinal passage rate, followed by LF
and HO birds. The LO animals had the slowest marker excretion. Although feather
intake in HF and LF groups was similar, only the HF birds had a significantly faster
passage rate. HFP birds which had access to wood shavings showed faster marker
excretion as LFP birds in comparison.

This experiment demonstrates that misdirected exploratory behaviour does not seem
to be the primary cause of feather pecking. Rather the ingestion of feathers or wood
shavings / cellulose plays a meaningful role in this behaviour. The results of this
study show that feather pecking can be classified as feeding behaviour. This is in
accordance with previous literature in which feather pecking is identified as feather

eating.
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Summary

Furthermore, genetic discrepancies between HFP and LFP animals seem to exist,
since the ingestion of a similar amount of feathers or wood shavings had different
effects on the intestinal tracts of the animals in the two lines.

Further research is necessary to validate the results of this study.
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9 Anhang

9.1 Futteranalyse des Versuches Uber den Einfluss v on Cellulose bzw.
Federn im Futter auf die Entwicklung des Verhaltens wahrend der
Aufzuchtphase

Anmerkung

Die Weender-Analyse des Federschrotes zeigte in vorliegender Untersuchung einen
Proteinanteil von etwa 85% und einen Rohfasergehalt von lediglich etwa 0,5%,
obwohl in der Futtermischung 10% Cellulose eingemischt wurden. Die Abweichung
des Rohfasergehaltes ergibt sich aus dem Analyseverfahren. Die N-freien
Extraktstoffe (NfE) werden bei der Weender-Analyse nur rechnerisch erfasst,
enthalten jedoch neben a-glykosidisch gebundenen Polysacchariden und I6slichen
Zuckern auch losliche Teile von Zellulose, Hemizellulose (Hauptteil), Lignin und
Pektinen (MEYER et al., 1989). Des Weiteren muss bedacht werden, dass die
Keratinstruktur der Feder nur durch die Behandlung mit hohen Temperaturen und
Druck Uber einen langeren Zeitraum verandert werden kann, was zu einer hdheren
Verdaulichkeit des Proteins fuhrt (KIM et al., 1998). In vorliegender Untersuchung
wurde das Federschrot jedoch nicht dementsprechend behandelt, um eine
Vergleichbarkeit mit der Aufnahme von rohen Federn beim Federfressen zu
gewahrleisten. Der erhthte Proteingehalt der Gruppe F kann demnach nicht als

.echter* Wert gelten.

Tab. Al: Ergebnisse der Weender-Analyse des Federschrotes
% % % % % % % % % % MJ
Wasser |Eiwei3 | Fett |Asche |R.faser | NFE Zucker |Starke |Ca P WPSA

Substrat

Federschrot | 7,39 85,22 |5,18 |1,52 0,54 0,15 0,00 0,33 0,40 0,14 | 15,05
TS 92,02 [5,59 |1,64 0,58 0,16 0,00 0,36 0,43 ]0,15

Tab. A2: Ergebnisse der Weender-Analyse des Kilkenstarters

Futtergruppe | 2 % % % % % % % % % |MJ
grupp Wasser | Eiwei3 | Fett | Asche |R.faser | NFE Zucker |Starke |Ca P WPSA

Kontrolle 11,23 20,46 5,22 |5,79 2,97 54,35 |4,38 40,76 1,03 (0,78 | 12,33
TS 23,05 |5,87 |6,52 3,34 61,22 | 4,93 45,91 1,16 |0,88
Cellulose 10,50 20,34 9,89 |6,19 5,45 47,65 | 4,08 28,44 1,12 (0,81 (11,82
TS 22,72 11,04 | 6,91 6,09 53,24 | 4,55 31,77 1,25 |0,90
Federschrot 10,91 27,16 |9,02 |5,75 2,40 44,78 | 4,02 32,57 1,07 |0,76 | 13,26
TS 30,48 |10,12 | 6,45 2,69 50,26 |4,51 36,55 1,20 |0,85
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Tab. A3: Ergebnisse der Weender-Analyse des Growers

Futteraruppe % % % % % % % % % % MJ
grupp Wasser | Eiwei3 | Fett |Asche |R.faser | NFE Zucker |Starke |Ca P WPSA
Kontrolle 11,99 17,79 3,47 |5,12 2,05 59,60 (4,11 45,39 0,93 |0,75 (12,06
TS 20,21 |3,94 |5,81 2,33 67,71 | 4,66 51,57 1,06 |0,85
Cellulose 10,26 18,33 7,93 |5,56 3,77 54,17 |4,22 34,50 1,01 10,84 (11,87
TS 20,42 8,83 |6,19 4,20 60,36 [4,70 38,44 1,12 |0,93
Federschrot 10,59 24,92 16,98 |5,27 2,02 50,24 |3,73 37,89 0,97 [0,74 | 13,07
TS 27,87 |7,81 |5,89 2,25 56,18 |4,17 42,38 1,08 |0,83
Tab. A4: Weender-Analyse des Developer
Futteraruppe % % % % % % % % % % MJ
grupp Wasser | Eiwei |Fett |Asche |R.faser | NFE Zucker |Starke |Ca P WPSA
Kontrolle 12,58 14,59 2,42 4,70 1,78 63,95 |3,45 51,42 0,94 |0,60 |12,12
TS 16,68 2,77 |5,37 2,03 73,15 (3,94 58,81 1,08 |0,69
Cellulose 10,28 15,19 |6,91 |4,80 4,72 58,11 | 3,57 40,61 0,85 |[0,66 | 11,97
TS 16,93 7,70 |5,34 5,26 64,76 | 3,97 45,26 0,95 (0,74
Federschrot 10,76 21,53 5,88 |4,69 1,91 55,25 (3,01 44,23 0,92 |0,64 |13,13
TS 24,13 |6,58 |5,25 2,13 61,91 | 3,37 49,56 1,03 |0,72
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