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Zusammenfassung / Abstract

Alternative Kulturen fir die pflanzenbauliche Anpassung an den Klimawandel und Verbesserung der
regionalen Wertschdpfung durafeue Futterungsstrategien in der Gefligelhaltung

Die WeilRe Lupine besitzt einen hohen Rohproteingehalt vong 38 % (i.d. TM) und ist eine
interessante heimische Alternative zu Sojabohne im Futtermittel. Durch die gestiegene Nachfrage an
GVOfreien und rgyionalen Produkten werden der Anbau und die Verfitterung von Weil3er Lupine in
RheinlandPfalz interessant. Weiter erfordern die klimatischen Verdnderungen eine Anpassung der
Kulturen im Pflanzenbau. Eine Moglichkeit auf mehr Trockenheit und Hitze zuresaigieder Anbau

von Kdornerhirse (Sorghum bicolor), die anstelle von Mais in Geflugelfutter verwendet werden kann.
Fur den Anbau der beiden Kulturen Weil3e Lupine und Kérnerhirse wird mehr Wissen bezlglich der
Anbaueignung undtechnik bendétigt. Weiter felen Informationen fur die Verfitterung. Um diese
Licken zu schlieRen wurden sowohl Anbaie auch Fltterungsversuche im Rahmen des dreijahrigen
EIRt N2 2 S {-Hisel diKdfldA R dzZNOK IS F NK NI @

ONI NI 3dadloAftST YGKNI1y2aSiz2t6NYYV&E@S dzy BA o NR 8ARJ
Ertragsniveau variierte zwischen den Umwelten (Standort x Jahr). Auf Standorten mit freiem Kalk im
Boden ist die Kultivierung von Weil3en Lupinen nicht méglich. Die Alkaloidgehalte im Samen erwiesen

sich als sortenund umweltabhang. Die Schwankungen kdnnen sehr hoch sein. Die Alkaloidgehalte

RSNJ { 2NISY o/ StAYyld& dzyR aCNASRIFI G NOSNEOKNARGGSY
Cdzi G SNX¥AGGSt P 548 yAOKG FYGKNI1y2aSiz2tSNIyaGS alf
auf.

Fur den Anbau von Sorghumbhirse sind vor allem die Saatbettbereitung und der Bodenschluss der
Samen fir die erfolgreiche Etablierung des Bestandes wichtig. Friihreife und ertragsstarke Sorten sind:
awD¢ 52RR3ISAEZ a! NB] &d dzy BvondaNsD [GisBa di/ba. DieKdrnfeidhg S Y Y 2
bei frihen Sorten lag zwischen 14 und 19 %. Ein Nachtrocknen des Erntegutes ist zumeist notwendig.

Geflugelfutterration mit mehr als 15 % WeiRe Lupinen flihrten zu einer stark verminderten
Futteraufnahme und gergeren Gewichtszunahme. Bei der Futterung WeiRer Lupinen mit
unterschiedlichen Alkaloidgehalten mit 15%iger Dosierung im Futter lie3en sich keine signifikanten
Unterschiede zwischen den Lupinensorten mit unterschiedlichen Alkaloidgehalten erkennen.

Der Eisatz von Sorghumhirse im Gefllgelfutter beeinflusste die Futteraufnahmen, Tiergesundheit und
Tierleistung unabhéngig der Einsatzrate (bis 50% der Ration) im Vergleich zu Kérnermais nicht.

Alternative crops for adaptation to climate change and improvemeaf regional added value
through new feeding strategies in poultry farming

White lupine has a high protein content of 838% (of DM) and is an interesting regional alternative

to soybean in feed. Due to the increased demand for G@ and regional prodtts, the cultivation

and feeding of White Lupine in RhinelaRdlatinate is becoming interesting. Furthermore, climatic
changes require an adaptation of crops in crop production. One way to react to more drought and heat
is to grow grain milletorghum laolor), which can be used instead of corn in poultry feed.

For the cultivation of the two crops white lupine and grain millet, more knowledge is needed regarding
the suitability and technique of cultivation. Furthermore, there was a lack of informatiofeéaling.

In order to close these gaps, both cultivation and feeding trials were carried out as part of the three
year EIP project "LupiirseHuhn".
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Yieldstable, anthracnos#olerant white lupine cultivars are: "Celina" and "Frieda." Yield levels varied
among environments (site x year). Cultivation of White Lupine is not possible on sites with free lime in
the soil. Alkaloid levels in seed were found to be variety and environment dependent. Variations can
be very high. The alkaloid contents of the vadst"Celina" and "Frieda" mostly exceeded the
recommended value of 0.04% for feed. The famthracnose tolerant "old" variety "Amiga" always
showed alkaloid contents <0.04%.

For Sorghum cultivation, seedbed preparation and soil closure of the seeds are most important for
successful establishment of the crop. Early maturing and high yielding varieties are: "RGT Doddge",
"Arsky" and "Arabesk" with grain yields of about 60 tod/ha. Grain moisture in early varieties
ranged from 14 to 19%. Pedtying of the crop is mostly necessary.

Over 15% White Lupines in the poultry feed ration resulted in greatly reduced feed intake and lower
weight gain. When feeding White Lupines with% dosage in the feed, but with different alkaloid
contents, no significant differences between the lupine varieties with different alkaloid contents could
be detected.

The use of Sorghum grain in poultry diets did not affect feed intakes, animal hewtlaramal
performance, regardless of the rate of use (up to 50% of the ration) compared to grain maize.
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1 Vorhabenplanung

1.1 Erlauterung der Situation zu Vorhabenbeginn
Ausgangssituation und Problembeschreibung

Der Klimawandel zwingt die Landwirte bereits heute in trocken warmen Gebieten Uber
Anpassungsstrategien im Pflanzenbau nachzudenken. Eine wichtige Frage ist, welche Kulturen kdnnten
in bestehende Fruchtfolgen aufgenommen werden, um die Systeme resiliautegestalten.
Sorghumhirse ist aufgrund héherer Trockenheitstoleranz eine solche Kultur. Ferner steigt die
Nachfrage nach regionalen, gentechnikfreien Produkten. Fir Tierhalter, wie Gefligelbetriebe, stellt
sich die Frage der adaquaten Tierernahrung ohergerhnisch veranderte Sojabohnen einsetzten zu
muassen. Eine einheimische Leguminose, die auf dem eigenen Betrieb angebaut werden und Soja
substituieren kann, wére winschenswert. Durch die Neuzlichtung anthrakotesanter Sorten

kénnte die Weile Lupineufgrund ihrer hohen Rohproteingehalte eine Pflanze sein, die diese
Anforderungen erfillen konnte. Da weder die Weil3e Lupine, noch die Sorghumhirse in nennenswerten
Umfang in Rheinlanéfalz (und auch sonst in Deutschland) kultiviert werden, fehlen Infoome,

wie ein erfolgreicher Anbau zu gestalten ist, und welche Potentiale die Pflanzen bieten. Da es derzeit
keine nennenswerten Markte fiir die beiden Kulturen gibt, ist eine betriebsinterne Verwertung
sinnvoll. Hierfir fehlen die Basisinformationen, ielehen Formen und Anteilen Hirse und Weil3e
Lupine in der Geflugelfutterung einsetzbar sind.

1.2 Aufgabenstellung und Zielformulierung des Vorhabens

Die Aufgabe des Projekts war es, in Feldversuchen an verschiedenen Standorten in RRéaitand
Weil3e Lupinenmd Sorghumhirse anzubauen und dabei die Anbaueignung, Ertrage und Qualitéaten in
Abhangigkeit des Standortes und der gepriften agronomischen Parameter zu untersuchen und zu
bewerten. Die Verdaulichkeit von Sorghum und Lupine wurde durch Fitterungsstudien an
Masthahnchen ermittelt. Darauf basierend wurden Futterungsrationen abgeleitet, die dann in den
landwirtschaftlichen Betrieben der OG im Vergleich zu Standardfuttermischungen geprift werden
sollten.

Ziel des Projektes war es, mit Sorghumhirse und WeiRpméeuzwei neue Kulturarten fur den
rheinlandpfalzischen Ackerbau zu etablieren und die Ernteprodukte zunachst in der Geflugelfiitterung
zur Starkung der regionalen Produktion und Wertschdpfung zu verweEemurden Sorten geprift

und wirksame wie nachhi#de Pflanzenschutaund Anbauverfahren fir die Weil3e Lupine und die
Sorghumbhirse fur den 6kologischen und konventionellen Landbau erarbeitet. Die Mdglichkeiten und
Grenzen des Anbaus der neuen Kulturen in RheinRfatz wurden verifiziert und somit der
Wissensstand Uber diese Kulturen erweitert. Auf diese Weise kann durch Sorghumhirse ein Beitrag zu
einem klimaangepassten Ackerbau und durch Weil3e Lupine zur heimischen Eiweil3versorgung, also
einer nachhaltigen, gentechnikfreien und ressourcenschonendedviiaschaft geleistet werden. Die
gewonnenen Erkenntnisse Uber den Anbau und die Nutzung von Weil3er Lupine und Sorghumhirse
werden fur die Praxis bereitgestellt.

1.3 Arbeitsplan
Arbeitspaket 1: Pflanzenbau (TH-Bingen)

Alle Feldversuche wurden alandomisiere Blockanlage mit vier Wiederholungen in Kleinparzellen
angelegt. Die Aussaaten erfolgten mit einer Parzellensdmaschine, geerntet wurde mit dem
Parzellenmahdrescher. Die Ernte wurde getrocknet und gereibigt. Bewasserung erfolgte Uber
Tropfschlauche. Bi Herbizid und Wachstumsreglerbehandlungenwurden mit einer
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Versuchsfeldspritze mit 2,5 m Arbeitsbreite appliziert, welche 200 I/ha Spritzbriihe mit 2,1 bar Druck
und einer Geschwindigkeit von 5 km/h aus Airmix -026 Disen ausbrachtdie Bewasserung
erfolgte Uber Tropfschlauche. Geerntet wurde mit einem ParzellenmahdresbiePflanzendichte

wurde bei Drillsaat durch dreimaliges Zahlen eines 0,25 m? Zahlrahmens je Parzelle erfasst. Bei der
Einzelkornsaat wurden je Parzelle dreimal 2,0 m Reihe ausge#hH6henmessungen erfolgten an

zehn Pflanzen je Parzelle.

Entwicklung/Optimierung von Anbauverfahren von Weil3er Lupine (Lupinus albus L.)

a) Prufung verschiedener Genotypen von Weil3er Lupinen auf verschiedenen Hohenlagen

Um die Anbaueignung der Weil3enpine zu beleuchten, wurde an den Standorten Bingen (TH) und
Waldalgesheim je Standort und Jahr ein Sortenversuch mit acht verschiedenen Weil3e Lupine Sorten
RAZNOKISFNKNI o6a! YATIaEE of/ STAYlIF&G&Z aCS2R2NHGI oCNR
Bingen wurde weiter der Einfluss von Bewasserung gepruft. In den ersten beiden Projektjahren wurde

auch in Worrstadt ein Sortenversuch angelegt. Dieser Standort erwies sich jedoch als ungeeignet. Die
Aussaat erfolgte als Drillsaat mit einer Saatstarkin 75 Koérner/m2. Erfasst wurden die Pflanzendichte,

die Pflanzenhohe, Anzahl Hilsen, Korner/Hilse die Bestandentwicklung sowie der Kornertrag, die
Kornfeuchte und das Tausendkorngewicht.

b) Anbautechnik WeilRe Lupine

Standraumversuch
Da die Angaben zu deempfohlenen Aussaatstarken und Aussaatverfahren variieren wurde ein
Standraumversuch am Standort Bingen in drei Anbaujahren durchgefiihrt. Getestet wurden finf
Saatstarken im Drillsaatverfahren (30, 45, 60, 75 und 90 Kdérner/m2) sowie zwei Saatstarken im
Enzelkornverfahren (29,4 und 44 Koérner/m?). Erhoben wurden die Pflanzendichte, die Pflanzenhdhe,
der Kornertrag, die Kornfeuchte und das Tausendkorngewicht.

Unkrautregulierung
Am Standort Bingen (TH) wurden in allen drei Projektjahren Herbizidversuclee Weid3en Lupine
durchgefuhrt. Erfasst wurden sowohl die Kulturvertraglichkeit wie auch die Wirksamkeit der
eingesetzten Praparate. Die Versuchsplane wurden jahrlich auf Basis der erzielten Ergebnisse
angepasst (unvertragliche Préaparate wurden ersetzt)it¥véand die Herbizidauswahl in Abstimmung
mit Ringversuchen im Rahmen der Zulassungserweiterung statt. Die rein mechanische
Unkrautregulierung wurde in einem getrennten Versuch 2021 und 2022 untersucht. Dabei wurde der
ein- und zweimalige Hackmaschinensatz (2021) sowie das zusatzliche Blindstriegeln (2022)
getestet. Erhoben wurden jeweils die Pflanzendichte, die Kulturvertraglichkeit und die Wirksamkeit
anhand des Unkrautdeckungsgrades zwei und vier Wochen nach der Behandlung. Weiter wurde der
Kornertrag und die Kornfeuchte erfasst.

Wachstumsregler Versuch
Inwieweit der Einsatz von Wachstumsreglern in der Weil3en Lupine notwendig ist, um Lagerbildung bei
sehr kopflastigen Pflanzen zu vermeiden und welche Wachstumsregler vertraglich sowie wirksam sind,
wurde in einem weiteren Versuch Uber alle drei Projektaauf dem bewdasserten Standort in Bingen
geprift. Finf Wachstumsregler Varianten kamen zum Einsatz (Caramba 0,75 I/ha, Caramba 1,5 I/ha,
Caramba 0,75 + ,75 I/ha, Toprex 0,5 I/ha und Carax 1,4 I/ha). Bonitiert wurden die Pflanzenh6he, die
Lagerbildung, deKornertrag und die Kornfeuchte.

Bor-Dingungsversuch
Der Einfluss funf verschiedener Hotingungsvarianten auf den Kornertrag der Weif3en Lupine wurde
in den Jahren 2021 und 2022 geprift.

Abschlussbericht EIP Agri Seite6von117
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c) Alkaloidanalysen

+ASNJ Fdza3SeNKEGS {2NISYy 6a! YAl G af/ SEAYFAaX oCNJ

Alkaloidgehalt hin analysiert. Beprobt wurden jeweils alle Standorte (Bingen mit und ohne
Bewasserung, Waldalgesheim und Worrstadt). Weiter wurde der Esnflies Bodens auf den

PE 11 E2ARISKIEEG Hnawm dzyR HaHH YAUG 3IFSA2yRSNISY DS

geprift.
Entwicklung/Optimierung von Anbauverfahren von Kérnerhirséqrghum bicolot.)

a) SorghumSorten/Hbhenlage

Auch fir Sorghunstehen lisher nicht ausreichend Informationen fiir den heimischen Anbau zur
Verfiigung. Weiter erweist sich der Warmebedarf von Sorgalsnmteressanter Untersuchungspunkt.

Der Anbau entlang eines Hohengradienten ergab unterschiedlichen Warmesummen an den
Standorten und damit die Moglichkeit, Gebiete einzugrenzen, die fir den Sorghumanbau in Rheinland
Pfalz in Frage kommen. Hierfir wurde jeweils ein Sortenversuch an den Standorten Bingen (88 m (.
N.N), Worrstadt (210 m 0. N.N) und Waldalgesheim (280 m {. N.Ngrirdadli Projektjahren angelegt.

Die Beerntung in Wdrrstadt entfiel aufgrund schlechter Bestandsentwicklung. Untersucht wurden
jeweils bis zu 20 Sorghumsorten, die als frihreif und niedrig wachsend galten. Diese waren zum Teil in
der Sortenprifung bzw-entwicklung oder Sorten mit Zulassung und Vermarktung. Die Sorten
variierten zwischen den Jahren in Abh&ngigkeit der von den Zichtern zur Verfigung gestellten
Sortenmuster (siehe Tab. 1). Insgesamt 16 Sorten wurden wahrend der Projektlaufzeit mehrfach
geprift Erhoben wurden die Pflanzendichte, die Pflanzenhdhe, die Bestandentwicklung, die Anzahl
Ripsen, der Kornertrag, die Kornfeuchte und das Tausendkorngewicht.

Tab. 1: Liste der Sorghumsorten aus den Versuchen 2020 bis 2022

Jahr Jahr

Sorte 2020 2021 2022 Sorte 2020 2021 2022
Lupus KWS - X X Oggana X X -
Capello CS X X - RGT Belluga X X -
Diabolo X X X Arabesk X X -
Farmsugrol80 - X X ES Willy - X X
RGT Doddge X X X ASMCNS1 - X -
RGT Icebergg X X X Arigato - - X
Arsky X X X SO KSHOG50F - - X
GK Emese X X X RGT Huggo - - X
Albanus X X X STH20003 - - X
STH18037 - X - Sorghum Panat - - X
STH20005 - X - ASMDSD1 - - X
Coppertop - X X ASMDSR1 - - X

Iggloo X X -

Abschlussbericht EIP Agri Seite7von117
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b) SorghumHirse Anbautechnik

Standraum Versuch

Am Standort Bingemwurden 4 Drillsaavarianten (25, 30, 37,7 und 43 Korner/m?) sowie zwei
Einzelkornsaa¥arianten (30 und 37,7 Kérner/m2) mit jeweils 25 und 50 cm Reihenabstand gepruft.
Die Pflanzendichte, die Pflanzenhdhe, die Anzahl Rispen, der Kornertrag, die Komfeudhdas
Tausendkorngewicht wurden erhoben.

N-Dingung

Der Einfluss von funf-Blingungsstufen (100, 125, 150, 175 und 200 kg N/ha) auf den Sorghum Ertrag
wurde am Standort Bingen in allen drei Projektjahren gepruft. Erhoben wurden der Kornertrag und die
Kanfeuchte.

Unkrautrequlierung

Die chemische und mechanische Unkrautregulierung in Sorghum wurden in allen drei Projektjahren
am Standort Bingen und Waldalgesheim untersucht. Dabei wurden die Varianten jahrlich auf
Grundlage ihrer Vertraglichkeit und Wirkskeit angepasst. Die meisten im ersten Jahr untersuchten
Herbizidvarianten erwiesen sich als Kultur schadigend und wurden nicht weiter untersucht. 2021 und
2022 wurden 15 bzw. elf Varianten geprift, aus denen sich Empfehlungen fir die Praxis ableiten
lassen. Auch die rein mechanische Unkrautregulierung durch eder zweimaliges Hacken wurde
beprobt. Erhoben wurde jeweils die Pflanzendichte, die Kulturvertraglichkeit und Wirksamkeit
(Unkrautdeckungsgrad) zwei und vier Wochen nach der Behandlung, die Aigpbh sowie der
Kornertrag und die Kornfeuchte.

Arbeitspaket 2: Anbauversuche bei den Landwirten

Neben den Versuchen auf den Versuchsflachen der TH Bingen wurden Anbauversuche bei den
beteiligten Landwirten vor Ort in den verschiedenen Regionen duréhgetum den Anbau der beiden
aySdzSyda Ydzf GdzNBYy dzy i SNJ t N} EA40SRAY IdzyaSy 1 dz LINNTF
m U. N.N) in allen drei Projektjahren erfolgreich auf Flachen in Biebern angebaut. Der Praxisanbau in
Worrstadt wurde im ersten md zweiten Projektjahr versucht. Jedoch erwies sich der Standort
aufgrund der Bodenverhaltnisse als ungeeignet und eine Ernte war in 2020 zwar mdoglich, aber gering.
In 2021 traten Kalkchlorsen in starkem Umfang auf, so dass die Pflanzen fast vollstafidigraum

dritten Versuchsjahr wurde daher auf den Anbau in Wdorrstadt verzichtet. Sorghum wurde in 2020 und
2021 auf Flachen in Kleinwinternheim angebaut, eine Ernte wurde aufgrund unzureichenden
Feldaufganges bzw. starkem Unkrautdruckes nicht erziaftd@n Flachen in Wdorrstadt gelang keine
ausreichende Bestandsentwicklung Trotz Anpassungen konnten keine zufriedenstellenden
Sorghumdichten erreicht werden. Sorghum konnte daher nur im Jahr 2021 beerntet werden.

Arbeitspaket 3: Untersuchung von nutritiven und anti-nutritiven Eigenschaften von
Weilen Lupinen und Sorghum bicolor Sorten (Tierernédhrung TH Bingen)

Damit das Erntegut verfuttert werden kann, wurden problematische {auititive) Inhaltsstoffe
analytisch quantifiziert. Darum wurden aus ausgeltgih pflanzenbaulichen Versuchen Proben
entnommen, um qualitative Analysen durchzufuhren. In Screexgrguchen wurde der Einfluss von
Sorte, Standort und Anbaujahr (Wetter) auf die futterrelevanten Inhaltsstoffe beim Gefligel getestet.
Sortenreine Futtenmischungen wurden auf die Energiend Néahrstoffverdaulichkeit untersucht und

der Effekt von antnutritiven Inhaltsstoffen bestimmt. Bei Lupinen handelte es sich dabei vornehmlich
um den Anteil von Alkaloiden, die mafRgeblich bestimmen, wie viel Lupindfuitar beigemischt
werden durfen. Die Richtwerte fir den Alkaloidgehalt fur die tierische Erndhrung betragt <0,05 % fir

Abschlussbericht EIP Agri Seite8 von117
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futtertaugliche Lupinen. Es wurden Konzentrationsversuche {[ResponsdJntersuchungen)
durchgefuhrt, um maximale Einsatzbegrenzungen weil3en Lupinen festzulegen.

Fur Sorghum stellen potentiell Fusariemd Alternariatoxine eine Gefahr fir die Tiererndhrung dar,

die bemessen werden muss. Etwaige Standamnt Sortenunterschiede kdnnen genutzt werden, um
Empfehlungen fir die Praxisalleiten. Sorghum ist in Gefligelrationen in hohen Mengen vorstellbar.
Es wurde in tierexperimentellen Ansatzen versucht den Kérnermais komplett durch den Einsatz von
Sorghum zu ersetzen.

Arbeitspaket 4: Tierernahrung

a) Verdaulichkeitsexperimente zur Prifung unterschiedlicher Futterrationen (mit signifikanten
Anteilen Lupinen und Hirse) bei Geflugel, an der TH Bingen. In den Futterrationen wurden GMO
Soja und Kornermaisgehalte stufenweise durch Weil3e Lupine und Sorgbstitsert. In diesen
Untersuchungen wurden Sorten, Standort und Anbaujahreseffekte dokumentiert.

b) Priufung von Futterrationen bei Legehennen und Mastgefliigel in den Praxisbetrieben. Aus den
Ergebnissen des Arbeitspaketes 4a, wurden praxisubliche RaticinerLegehennen und
Mastgefliigel mit maximalen Einsatzmengen von Weil3er Lupine und Sorghumhirse kalkuliert.

Arbeitspaket 5: Wissensvermittlung/ Transferstrategien zur Umsetzung der Ergebnisse
(alle)

Neben der Mitarbeit im EIP Netzwerk wurden alle Betailigtdes Projektes, Praktiker wie
Wissenschaftler durch eine gemeinsame jahrliche Veranstaltung das erworbene Wissen und die
gesammelten Erfahrungswerte zu dem Anbau und der Nutzungwpinus albuand Sorghum bicolor

sowie in Beraterkreisen (z.B. DLR iftmbauseminar; Ausschuss Futter/Fiutterung der Bundeslander
RLP, Hessen, Saarland) und Fachtagungen (z.B. Pflanzenbautagung, ...) weitergeben. Die
fachibergreifende Zusammenarbeit der verschiedenen Institutionen aus den Bereichen Pflanzenbau
und Tiererndhung bieten hierfir den erforderlichen Rahmen. Die Ergebnisse sind in Vortrage,
Beratung, Seminaren, der Ausbildung (Berufed Fachschulunterricht, Vorlesungen im Studiengang
Agrarwirtschaft) eingeflossen.

Ferner wurde ein gemeinsamer Feldtag von dendktbeteiligten durchgefihrt, um interessierten
Landwirten den Anbau beider Kulturen zu demonstrieren und die Chance und Risiken zu diskutieren.
Die Teilnahme an nationalen und internationalen Fachtagungen erschloss eine breite Zuhorerschatft.
Weiter wurdendie wissenschaftlichen Ergebnisse durch Veroéffentlichungen in der Fachpresse und in
internationalen Fachjournalen zur Verfiigung gestellt.

2 Verlauf des Vorhabens

Alle unter Arbeitspakte laufgeflihrten pflanzenbaulichen Untersuchungen fanden im Rahmen des
Projektes wie geplant statt. Einzelne Abweichungen ergaben sich durch die Anpassung der
Versuchsvarianten. Weiter entfiel wie oben ausgefiihrt der Standort Wérrstadt im dritten Jahr fir den
Anbau der WeiRen Lupine. Die Testung der Sorghum Sorten entfiel 202Hem Standort
Waldalgesheim, weil hier ein Spéatfrost auftrat. Auch der Herbizidversuch erfror in diesem Jahr am
Standort Waldalgesheim. Es gelang weiter nicht, in Waorrstadt ausreichend dichte SelBgistéinde

zu etablieren, sodass keine Beerntung aesdm Standort stattfand. Griinde fur die unzureichende
Bestandsentwicklung scheinen in der Saatbettbereitung zu liegen. Im ersten Jahr war die
Bodenlockerung zu tief, so dass kein ausreichender Bodenschluss fur die Samen gegeben war. Im
zweiten Jahr erschwte das lange kalte und nasse Fruhjahr die Aussaat und 2022 war wiederum die
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Bodentrockenheit zur Aussaat zu hoch. Es wurde deutlich, dass die Saatbettbereitung fir Sorghum
schwierig ist und etwas Erfahrung braucht.

Der Praxisanbauaufgefiihrt in Arbeitsp&et 2) fand nicht vollumfanglich wie geplant auf den
jeweiligen Betrieben statt. Der Anbau von WeiRer Lupine und Sorghum auf dem Betrieb in
Kleinwinternheim unter ©6kologischen Landbaubedingungen erwies sich aufgrund des massiven
Unkrautdruckes und der Trkenheit als nicht erfolgreich umsetzbar. Der Standort Worrstadt war fur

die Weil3e Lupine aufgrund des Gehaltes vom freien Kalk im Boden ungeeignet. Durch die gewonnenen
Erfahrungen reduzierte sich im Verlauf des Projektes der Praxisanbau von WeilRer Luminen
urspringlich vier Standorten auf zwei und bei Sorghum von drei auf zwei Standorte.

Die inArbeitspaket3 geschilderte Prufung auf nutritive und antinutritive Substanzen der Weil3en
Lupine fand wie geplant statt. Die futterrelevanten und analytischalisstoffe (Alkaloide) wurden
untersucht und wie beschrieben auf inre Effekte auf die LeistungsVerdaulichkeitsparameter beim
Gefligel untersucht.

Die unterArbeitspaket 4geschilderten tierexperimentellen Untersuchungen fanden wie geplant statt.
Im Rahmen dieses Teilprojektes wurden Leistungsd Verdaulichkeitsstudien zur Prifung
unterschiedlicher Futterrationen (mit signifikanten Anteilen an Lupine und Hirse) beim Gefligel
durchgefihrt. Daflr wurde zunachst ein stufenweiser Austausch einer Mas/igegentber einer
Hirse/Lupinebasierten Futterration auf die Wachstumsleistung sowie die Energiad
Nahrstoffverdaulichkeit bei Masthihnern untersucht (A). Im Anschluss wurden die
Substitutionsmoglichkeiten von Mais durch Sorghum und Soja durchd.@Bjn sowie Mais durch
Sorghum und Soja durch £%20 % Lupine (C) auf die Leistungsparametern von Masthihnern getestet.
Des Weiteren wurde ein abgestufter Alkaloidgehalt in der Futterration von Masthiihnern und deren
Auswirkungen auf die Leistungsparameteintersucht (D). In den Praxisbetrieben wurde der Einsatz
alternativer Eiwei3trager bei Masthihnern (E) und Legenennen (F) erforscht.
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3 Ergebnisse und Zielerreichung

3.1 Arbeitspaket 1 und 2: PflanzenbauBirigen) und Anbauversuche bei den Landwirten der
oG

Im Folgenden werden die Ergebnisse der gesamten Projektlaufzeit aufgefihrt. Die drei Projektjahre
unterschieden sich hinsichtlich ihrer Witterung. In Abbildung 1 + 2 sind die Jahrestemperaturen und
Niederschlagssummen des Standorts Bingen (Daten: Végdtesn Bingen Gaulsheim) im Vergleich
zum langjahrigen Mittel (9,9 °C) aufgefuhrt. Die Jahre 2020 und 2022 lagen mit durchschnittlith 12,1
deutlich Uber der langjahrigen Durchschnittstemperatur von 9,9 °C.

Die Niederschlagssummen zeigten fir alle 8mijektjahre Wasserdefizite. Diese waren 2020 mit gut

200 mm am hdchsten. In den Jahren 2021 und 2022 lagen die Defizite noch bei knapp 70 bzw. 50 mm.
Der Projektzeitraum bildete folglich die zunehmenden waratkenen Bedingungen in Rheinland

Pfalz gut b.

14,0

12,0
10,0

8,0

6,0 12,1 12,1 m Temp. (2 m)
10,6

4,0 langj. @ Temp. 9,9 °C
2,0

0,0

@Temperatur ifC (2 m

2022 2021 2020
Jahr

Abb. 1: Durchschnittliche Temperaturen in °C (2 m Ho6he) nach Jahr im Vergleich zum
langjahrigen Mittel, am Standort Bingen Gaulsheim
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Abb. 2: Niederschlagsummen in mm, Niederschlagsdefizit im Vergleich zum langjéhrigen
Mittel nach Jahr, am StandoBingen Gaulsheim
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Ergebnisse der Weil3en Lupine

Alle Feldversuche wurden als randomisierte Blockanlage als Kleinparzellenversuche mit vierfacher
Wiederholung durchgefihrt (Abb. 3 und 4). Die ParzellengréRe betrug dabei 2,5 x 8,0 m (=22,5 m2) mit
2,0 m Wegzwischen den Parzellen und einer Kernbeerntungsflache von 12 m2 (1,5 x 8,0 m). Das
verwendete Saatgut der Weil3en Lupine wurde direkt vor der Aussaat mit Hi8paken® (Rhizobien)
beimpft. Die Aussaaten erfolgten mit einer Parzellensdmaschine als a8trillsder im
Einzelkornsaatverfahremie Herbizide wurden mit einer Versuchsfeldspritze mit 2,5 m Arbeitsbreite
appliziert, welche 200 I/ha Spritzbriihe mit 2,1 bar Druck und einer Geschwindigkeit von 5 km/h aus
Airmix 120025 Diisen ausbrachtBie Bewassemng erfolgte tber Tropfschlauche. Geerntet wurde mit
einem Parzellenméahdrescher.

Abb. 3: Sortenversuch WeiRke Lupine am Standort Bingen Anfang Mai 2020, rechts mit
Bewé&sserung, links ohne (eigene Aufnahme).

Abb. 4: Versuchsfeld Weille Lupinen Bingen 2202® (eigene Aufnahme).
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Sortenversuch WeilRe Lupine

Auf drei Standorten (Bingen bewassert, Bingen unbewassert und Weiler/Waldalgesheim) fanden an
drei Jahren (2020, 2021 und 2022) Sortenversuche mit acht Weil3e Lupine Sorten statt (Abb. 5). Die
Auswertung @r gesamten Projektlaufzeit wurde fir alle ertragsrelevanten Parameter vorgenommen
(Tab. 2). Es wurden jeweils die Standartd Jahreseinflisse gepruift.

Abb 5 Sorten in der Bluteam 17 06 2020 am Standort Waldalgeshelm (elgene
Aufnahme).

Standort:

Wie sich im Laufe des Projekts deutlich zeigte, hat der Standort einen entscheidenden Einfluss auf die
Anbauwitirdigkeit der WeilRen Lupine und beeinflusst die Ertragshohe starker als die Sortenwahl.
Neben der Wasserverfligbarkeit ist die Bodenbeschaffenheivagiie Boden mit freiem Kalk, wie sie
beispielsweise in Rheinhessen vorkommen, sind fir den Anbau der Wei3en Lupine ungeeignet, weil
hier kein ausreichendes Pflanzenwachstum moglich ist. Es kann zu einer Kalkchlorose mit
entsprechenden Eisenmangelsymptom&ommen, die eine normale Pflanzenentwicklung nicht
zulasst oder sie stark beeintrachtigt.

Die Standorte wéahrend der Projektlaufzeit, auf denen Weil3e Lupine angebaut wurde, lagen auf
unterschiedlichen Hohen. Diese waren: Standort Bingen 88 m tiber N.NerM¥ildalgesheim: 280

tber N.N. m und die Praxisflache in Biebern 400 m Uber N.N. In Tabelle 2 sind dierf8aat
Erntetermine der einzelnen Standorte und Jahre, sowie die daraus resultierende Vegetationszeit
aufgefuihrt. Demnach lagen die Vegetationszeitanschen min. 144 Tagen und max. 191 Tagen. Bis
auf die sehr langsame Abreife im Jahr 2021 in Biebern sind die Variationen gering und auf allen
Standorten konnten die Lupinen ausreifen und geerntet werden.
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Tab. 2: Standorte, Hohenlage, Aussaatd Erntéermine der WeilRen Lupine wahrend der
Projektlaufzeit 20222.

Standort (;'%hbeerllaNQE) Jahr Aussaat Ernte Veg_(l?;zztéons
2020 17.03.2020 10.8.2020 156
Bingen 88 m 2021 24.03.2021 25.08.2021 154
2022 07.03.2022 26./28.7.2022 166
Weiler/Wald- 2020 23.03.2020 14.08.2020 144
algesheim 280 m 2021 23.03.2021 19.08.2021 149
2022 09.03.2022 03.08.2022 147

2020

Biebern 400 m 2021 02.04.2021 10.10.2021 191
2022 21.03.2022 14.08.2022 146

Tab. 3: Durchschnittswerte d&rtragsparameter im Sortenversuch der Weil3en Lupine Uber alle drei
Versuchsjahre und alle Standorignterschiedliche Kleinbuchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede
T 6Aa0KSYy RSy { 2NI Sy HocTesttBeheffe YA G " T'nXnpT t24&i

Pflanzen/ Hohe in Lager** Hulsen/ Korner/

Sorte m?2 cm in % Pflanze Hilse
Amiga 65,0bc 57,7cd 33a 84b 4,0
Celina 69,2ab 57,4cd 33,3b 72b 4.1
Dieta 70,0 ab 714a 625c 8,6 ab 3,8
Feodora 50,9d 544d 4,2a 10,8 a 4.1
Frieda 77,8 a* 59,7c 546D 7,3b 4.1
Nelly 59,2bcd 655b 508Db 8,0b 3,9
Victor Baer 53,3cd 55,2cd 0,0a 9.2b 3,9
Boros 70,1 ab 410e 0,0a 7,3b 39

**wurde nur im bewdasserten Versuch in Bingen erhoben

Die Pflanzendichteunterschied sich nicht zwischen den Standorten (p=0,182). Das Jahr und die Sorte
hatten einen signifikanten Einfluss auf die Auflaufraten (p<0,001). DieHomsEests ergaben, dass

die Pflanzendichte 2022 mit durchschnittlich 56,2 Pflanzen/m2 am geengsgar. Im Jahr 2020 lag er

bei 63,7 Pflanzen/m2 und damit signifikant héher. Die héchste Pflanzendichte mit durchschnittlich

740t FE I yT1 SykYu 6dzNRS Hnuwm 3ISTNKEGd 5AS aAIYyAFAL
FdzZF>X 3SF¥2f 30 GdABY dzy/RS far RINRSE a5 5SS { 2NI Sy a! YAl &
AO0Kf SOKGSNI dzF® 5AS AAIYATFALFYyGdG ISNRYIAGSy | dzFf |

Die Pflanzenhdheunterschied sich signifikant zwischen den Jahren, Standorten und Soeen (]
p<0,001) und erwies sich somit als standairid sortenspezifisch, wie auch witterungsabhangig. Mit
durchschnittlich 48,9 cm waren die Pflanzen 2022 am niedrigsten, gefolgt von 61,4 cm im Jahr 2020

und 66,2 cm im Jahr 2021. Die niedrigsten Pflanzenhdlemden weiter am Standort
Weiler/Waldalgesheim gemessen (& 45,4 cm). Am Standort Bingen im unbewé&sserten Versuch lag die
Durchschnittshohe bei @ 51,4 cm im bewéasserten Versuch @&, ©cm (p<0,001). Die signifikant

Kl OKaidS {2NIS 41 NIboSE X LIEldd ZLgRRTOXKISTG pd2zydzyR c¢cn OY
aCNASRFIGZ a! YAl G a/ StAYFaZ a+xAO002N) . SN dzy R
nmZn OY ao.2NR&4G O0¢CLOod oL D

Mit zunehmender Pflanzenhthe stieg auch digerneigungler Sorte. Das Vaushsjahr hatte keinen
Einfluss auf die Lagerbildung (p=0,746). Die Sorte hatte einen signifikanten Einfluss auf die
[ FASNDAT Rdzyd 6LF nznamod 5AS {2NISYy a5ASGFaX aCNJ
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[ FISNI 0SUNRTFFSYd 5AiRS afl. ZNR oAASGBANI 1.SIASNG [ dzyd S NE
Lagerbildung wurde nur auf dem bewasserten Standort in Bingen bonitiert, da auf den Standorten
ohne Bewasserung keine Lagerbildung stattfand.

Die durchschnittlicheHulsenanzahlje Pflanze unterschied cdi signifikant zwischen den Jahren

(p<0,001) und Standorten (p<0,001). 2021 war sie mit durchschnittlidH8g&n/Pflanze signifikant

niedriger als in den beiden anderen Jahren 2020 und 2022 mit 9,4 Hulsen/Pflanze. In den bewasserten
Versuchen wurden tbelle Jahre und Sorten im Schnitt 12,2 Hiilsen/Pflanze gebildet wohingegen es

in den unbewasserten Versuchen am Standort Bingen nur halb so viele waren (6,5 Hulsen/Pflanze). Die
0SARSY {2NISy a5ASGlFa dzyR o CS2R2 NibldibeddanfSBren Sy & A :
WSR20K {lyy RASa 06SA oaCS2R2NI} da | dzOK RdzZNOK AKNBY
einzelnen Pflanzen starker verzweigen konnten.

Die KérneranzahHulse variierte zwischen den Jahren und den Standorten. Im Jahr 2020 waren e
signifikant mehr (4,5 Korner/Hulse) als 2022 mit 3,8 Korner/Hulse und 2021 nH&)&rn/Hilse

(p<0,001). Je nach Standort lagen die durchschnittlichen Koérnerzahlen zwischen 3,8 (Bingen
unbewassert) und 4,1 (Bingen bewadssert). Das Sortenmittel uniescbich nicht signifikant

(p=0,532).

In Tabelle 4 sind diErtragsdatenin dt/ha bei 86 % Trockensubstanz der drei Versuchsjahre fir die
Standorte Bingen (bewassert, unbewdassert) und Weiler/Waldalgesheim je Sorte aufgefuhrt. Zwischen
den Versuchsjahrendgn signifikante Unterschiede bei den Ertradgen vor. So waren die Ertrage im Jahr
2021 signifikant hoher als in den beiden anderen Jahren (p<0,001). Die Jahre 2020 und 2022
unterschieden sich hinsichtlich der Ertrage nicht signifikant voneinander (p=0,992).

Tab. 4: Ertrége in dt/ha bei 86 % TS der Weil3en Lupine nach Sorte, Jahr und Standort

Bingen bewassert Bingen unbewassert Weiler Gesamt Unter-
Mittel gruppe

Sorte 2020 2021 2022 2020 2021 2022 2020 2021 2022 dha  p<0,005*

Amiga 44,0 39,4 41,0 24,4 34,7 18,4 20,6 7,0 13,9 27,1 ab
Celina 35,3 38,4 47,2 21,0 38,9 22,6 245 10,8 17,5 28,5 a
Dieta 37,8 33,0 42,6 219 36,3 24,8 23,7 17,5 29,7 a
Feodora 31,0 41,9 38,4 17,6 40,1 8,7 7,6 12,2 8,3 22,9 bc
Frieda 36,7 38,2 45,5 22,8 32,3 22,7 21,3 7,5 18,5 27,3 ab
Nelly 35,8 23,3 39,5 19,2 31,2 18,9 18,5 4,6 111 22,4 c
Victor Baer 27,8 311 24,2 13,5 34,9 10,5 7,1 7,0 45 17,9 d
Boros 26,4 27,4 18,6 13,8 8,0 8,1 17,1 d

*unterschiedliche Kleinbuchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Sorten, ANOVA mit

h ' n 3 n pHBcTesRSEheffé.

Die Ertrage unterschieden sishgnifikant zwischen den Sorten (p<0,001). Am ertragsstarksten waren

RAS {2NISYy a5ASGlFa dzyR a/ StAyla YAG RdzZNOKaOKyAli
WEKNBE® 5AS {2NISY oCNASRIA&G dzyR a! YA 8ErrageSDidd NI OK
{2NISYy aCS2R2N} & dzyR abSftftea SNIAStEGESYy AY {OKyAd
erwiesen sich mit rund 17,5 dt/ha als vergleichsweise ertragsschwach.

Der ertragsschwéachste Standort fur alle Sorten und Uber die gesawjekiaufzeit war der Standort
Weiler/Waldalgesheim (p<0,001), gefolgt von den unbewé&sserten Flachen in Binger6)ADke

hochsten Ertrage wurden auf dem Standort Bingen mit Bewédsserung erzielt. Wassermangel und
Trockenheit bewirken Ertragseinbuf3en.
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mittlere Ertrage aus drei Jahren

45
2 40
X .
Q 35 m Amiga
g 30 m Celina
%’ 25 m Dieta
5 20 Feodora
.E 15
= H Frieda
£ 10
w 5 m Nelly

0 m Victor Baer
Bingen bewasserBingen unbewisseivaldalgesheim (c) ®Boros
(@) (b)
Standort

Abb. 6: Mittlere Ertrage [dt/ha bei 86 % TS] aus drei Jahren der Weillen Lupinen nach
Standort und Sorte. *unterschiedliche Kleinbuchstaben kennzeichnen signifikante

'Y SNEOKASRS 1 6A40KSYy RSy {2Moi&ysheffdoh ! YAG hTnanzn
Als Kriterium deReife kann die Kornfeuchte betrachtet werden (Tab. 5). Die Kornfeuchte unterschied

sich signifikant zwischen den Jahren, den Sorten und den Standorten (je p<0,001). Die Kornfeuchte ist

vor allem an den Sortengenotyp und die Wechselwirkung mit der vastleenden Jahreswitterung

geknipft. So waren Uber alle Standorte die Kornfeuchten im Jahr 2021 mit durchschnittlich 18,9 % am
signifikant héchsten, gefolgt von dem Jahr 2020 mit 12,9 % und 2022 mit 10,5 % Kornfeuchte. Bei den
{2NISY SNBASASYNIAAGKR aa b SéifenBlImit EntsgrechéndIMdheren
Feuchtegehalten von Uber 18,0 %. Die verbleibenden Sorten konnten Uber alle Jahre und Standorte
AAOKSNJ I ONBAFSY dzyR 6ASaSy CSdzOKGSIASKIEGS @2y m
des Standortes erfolgte die sicherste Abreife auf dem unbewdasserten Standort in Bingen
(durchschnittliche Feuchte 11,1 %). Auf den bewdasserten Standort in Bingen und in
Weiler/Waldalgesheim lag die Kornfeuchte bei durchschnittich 15,3 bzw. 9%5,4Die
unterschiedlichen Kornfeuchten am Standort Bingen machen den Einfluss der Bewasserung deutlich.
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Tab. 5. Kornfeuchte in % der Weil3en Lupine nach Standort, Sorte undcud@schiedliche
Kleinbuchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischerSdeen bzw. Standorten, ANOVA mit
h I' n 3 n pHBcTesRSEheffé.

Weiler/Waldalgesheim MW
Bingen bewassert (b*) | Bingen unbewassert (a* (b*) Unter-
. Sorten
Hohe 88 m 88 m 280 m dyha 9ruPPe
Sorte/Jahr | 2020 2021 2022 | 2020 2021 2022 | 2020 2021 2022 p<0,05*
Amiga 12,4 20,2 91 8,8 12,6 9,4 14,6 17,3 9,0 12,6 a
Celina 12,5 13,8 9,2 91 13,1 8,4 13,0 16,6 8,4 115 a
Dieta 13,3 215 11,8 9,5 14,6 9,3 16,8 - 8,9 13,2 a
Feodora | 13,3 13,5 11,7 9,0 12,2 12,1 16,2 16,7 9,5 12,7 a
Frieda 12,2 14,0 9,6 9,3 12,5 8,9 12,6 17,6 8,5 11,7 a
Nelly 14,4 34,5 18,3 9,1 195 10,6 21,6 31,0 10,6 | 18,9 b
Victor Baer| 14,2 34,3 14,8 10,3 13,7 124 | 215 26,8 11,2 | 17,7 b
Boros 13,1 - 9,8 9,0 - 11,8 14,6 - 9,4 11,3 a*
MW JAHRE 13,2 21,7 11,8 9,3 140 104 16,4 21,0 9,4
MW
Standort | 15,3 11,1 15,1

Auf dem héchstgelegenen Standort ireBérn (400 m) waren ebenfalls die Jahresschwankungen zu
05201 OKGiSy®d | ASNJ 6d2ZNRSY RAS {2NISy o/ StAyla
Feuchtegehalte mit 19,8 % deutlich hoher als in den beiden anderen Jahren. Eine Nachtrocknung war
2021 erforderlity, 2020 und 2022 nicht.

Zusammenfassend:

Alle getesteten Sorten liefen in den beiden sommertrockeif3en Jahren 2020 und 2022 schlechter

auf als im feuchteren Jahr 2021. Die Pflanzenhdhe erwies sich als sortenspezifisch und variierte
zwischen den Standtan und Jahren. Mit der Pflanzenhdhe ist auch die Lagerneigung einer Sorte
BSNbdzyRSy® 5AS KI OKadGSy {2NISy oa5ASGlaz
Da dieses aber nur in den bewasserten Versuchen beobachtet wurde, spieltiaxisanbau nur bei

guter Wasserversorgung eine Rolle. Die Hiilsenanzahl unterschied sich zwischen den Sorten und war
nicht an die Pflanzenhthe geknipft. Allerdings bewirkten niedrigere Auflaufraten tendenziell mehr
Hulsen, da die Pflanzen mehr Platz furMesigungen hatten. Alle Sorten bildeten etwa vier Korner

pro Hilse aus. Es gab in allen drei Jahren und Standorten kein signifikantes Vorkommen von
Anthraknose.

Die Ertrage der WeilRen Lupine lagen wahrend der drei Versuchsjahren zwischen 6,2 udt 44.,5

Das Ertragsniveau kann durch die richtige Sortenwahl geringfiigig erhéht werden. Ertragsstarke Sorten
AAYR a5ASGlrazE of SEAYlI &G aCNASRI &G dzyR
Ertrdge. Standorte mit hohen pWerten erwiesen sichla ungeeignet fir den Anbau der WeilRen
Lupine. Liegt freier Kalk im Boden vor, ist kein Lupinenanbau mdglich, da die Pflanzen nach dem
Auflaufen absterben. Hinsichtlich der Abreife erwiesen sich alle Standorte als geeignet. So ist der
Lupinenanbau bis aufiéhenlagen von 400 m moglich. Eine Nachtrocknung des Ernteguts wird in
feuchteren Jahren notwendig. Diese Notwendigkeit ergab sich aber auch an den niedrigen gelegenen
{GFYR2NISY® 5A8 {2NISYy a+AOG2NI . I SN
hiesigen Anbau weniger geeignet. Weiter brauchen Weif3e Lupinen fir eine gute Bestandsentwicklung
und zuverlassige Ertrage eine ausreichende Wasserversorgung. Eine ausgeprégte Trockentoleranz von
WeilRen Lupinen konnte sortenunabhangig nicht beolaiciverden.
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Standort Warrstadt:

In den ersten beiden Projektjahren wurde auch in Worrstadt ein Sortenversuch der Weil3en Lupine
angelegt. Der Bestand entwickelte sich 2020 nach anféanglich gutem Auflauf kaum weiter. Es fand keine
nennenswerte Hulsenbildung statt. Im Jahr 2021 war bereds ldipinenauflauf sehr luckenhatft.
Wieder kam es zu keiner Bestandsentwicklung (Abb. 7 und 8), weswegen der Versuch noch vor der
Beerntung beendet wurde. Im dritten Projektjahr wurde auf den Standort Woérrstadt verzichtet.

Abb. 7. Sortenversuch WeiReupinen am 07.06.2021 in Wdrrstadt deutliche
Kalkchlorosen an allen Sorten (eigene Aufnahme).

Abb. 8: Praxisflache Weil3e Lupine in Worrstadt am 06.08.2021 (eigene Aufnahme).

Alkaloidanalysen 2020 bis 2022
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Neben der Ertragswirdigkeit stellen die #fiistoffe der WeilRen Lupine einen zentralen Punkt fur die
Anbaueignung dieser Kultur dar. Begrenzend fur den Verzehr und die Verfitterung sind bei der Weil3en
Lupine die Alkaloide.dd Grenzwert des Gesamtalkaloidgehaltes fir die Verfutterung von Silupinen
liegt bei 0,05 % bezogen auf die Trockenmasse, um sicher Vergiftungserscheinungen ausschlie3en zu
koénnen.

Die GesamtalkaloidwertR SNJ { 2 NI Sy a! YAIlI aX a/ StAYylIaX oCNARSR
Projektjahren und Standorten der Sortenversuche sind in Abbildundd®fuhrt (Einzelwerte Tab. 6).
Es zeigten sich klare Sortemd Standortunterschiede. In den meisten Fallen wudtdeWert von 0,05
22 NOSNRGASIASYd LYYSNKIFEo RSNI dzy i SNBAZOKGSY { 2 NI Sy
Lf11f2AR6SNIOS I dzFd 5AS 161 FE2ARASKIEGS RSN bSdzd d
den Standorten und Jahren, lagen aberéi N6 SNJ RSY DNByIl gSNIi® . SA RSN
die Schwankungen geringer. Weder beziglich des Standorts noch beziglich des Jahres folgten die
Alkaloidgehalte einem Schema, das die Ableitung von Handlungsempfehlungen erméglichen kénnte.
So waren @ Gehalte beispielsweise bei Bewadsserung je Sorte und Jahr mal héher mal niedriger. Auch
ITSA3GS aAO0OK 1SAYy 1fFNBN %dzal YYSYyKIFy3 1T 6Aa0OKSy I ¢
dzy R a+AO02N) . F SNX 41 NBy RAS | dgeshdin2jdwRild BoKer dlsinS I Y |
.AYy3ASYys 60SA a/ StAYlLd dzyR a! YAl & yAOKG®
0,2
0,19
0,18
0,17
0,16
0,15
0,14

0,13
0,12 Jahr:

® 011 % m 2020
c 01 A 2021
T 0,09 = a ® 2022
-
¢ 0,08
_-S’ 0,07 % ﬁ Standort:
5 - .
E 0,06 Richtwert flr Futtermittel: 0,05 % A o © Bingen bewassert
= 005——— ) o 4\~ 0 Bingen unbewissert
‘é’ 0,04 % A © Weiler
® 0,03 O
g 0o Y mA
Q %

0,01

0
Amiga Celina Frieda Victor Baer
Sorte

Abb. 9:Gesamtalkaloidgehalte von Weil3en Lupinen (in % der Trockenmasse) nach Sorte,
Standort und Jahr.
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Tab. 6: Alkaloidgehalte mg/kg TS der Weil3en Lupine nach Jahr, Standort und Sorte.

13-Hydroxy- Spartein Angusti-  Multi- H Alkaloide*
Jahr Standort Sorte Lupanin  lupanin folin florin  Albin Lupinin = [Ma % TS]
2020 Bingen bewéssert Amiga 54 53 <10 39 <10 0,0146
2020 Bingen bewassert Celina 900 80 <10 40 <10 0,1022
2020 Bingen bewéassert Frieda 130 42 <10 21 <10 0,0191
2020 Bingen bewéssert ~ Victor Baer 62 50 <10 24 <10 0,0136
2020 Bingen unbewassert Amiga 56 73 <10 50 <10 0,0179
2020 Bingen unbewéssert Celina 740 90 <10 41 <10 0,0873
2020 Bingen unbewassert Frieda 100 30 <10 15 <10 0,0147
2020 Bingen unbewéssert Victor Baer 64 79 <10 35 <10 0,0178
2020 Waldalgesheim Amiga 51 70 <10 43 <10 0,0164
2020 Waldalgesheim Celina 1000 67 <10 30 <10 0,1096
2020 Waldalgesheim Frieda 50 48 <10 20 <10 0,0413
2020 Waldalgesheim Victor Baer 110 85 <10 30 <10 0,0223
2020 Worrstadt Amiga 23 27 <10 30 <10 0,008
2020 Worrstadt Celina 670 70 <10 36 <10 0,0772
2020 Worrstadt Frieda 130 23 <10 15 <10 0,0171
2020 Worrstadt Victor Baer 24 34 <10 20 <10 0,0078
2021 Bingen bewdassert Amiga 76 61 <10 20 <10 0,0157
2021 Bingen bewéssert Celina 600 49 19 11 22 0,0701
2021 Bingen bewassert Frieda 590 69 39 13 17 0,0728
2021 Bingen bewéssert  Victor Baer 97 73 <10 12 <10 0,0182
2021  Bingen unbewassert Amiga 54 57 <10 17 <10 0,0128
2021  Bingen unbewassert Celina 300 39 <10 10 <10 0,0349
2021  Bingen unbewassert Frieda 540 87 31 15 13 0,0685
2021 Bingen unbewassert Victor Baer 220 84 <10 19 <10 0,0323
2021 Weiler Amiga 31 44 <10 <10 <10 0,0075
2021 Weiler Celina 440 67 55 <10 22 0,0584
2021 Weiler Frieda 670 110 75 14 35 0,0904
2021 Weiler Victor Baer 330 91 21 11 18 0,0471
2022 Bingen bewéssert Amiga 41 41 <10 27 <10 19 <10 0,0128
2022 Bingen bewéassert Celina 360 32 <10 18 18 50 <10 0,0478
2022 Bingen bewéassert Frieda 330 69 <10 20 20 52 <10 0,0491
2022 Bingen bewassert ~ Victor Baer 500 140 <10 55 53 110 <10 0,0858
2022  Bingen unbewdassert Amiga 130 81 <10 38 15 40 <10 0,0304
2022  Bingen unbewdassert Celina 420 88 <10 22 30 43 <10 0,0603
2022  Bingen unbewassert Fireda 330 70 <10 22 31 37 <10 0,0490
2022  Bingen unbewdassert Victor Baer 400 150 <10 42 41 91 <10 0,0724
2022 Weiler Amiga 59 60 <10 34 <10 27 <10 0,0180
2022 Weiler Celina 290 41 <10 13 19 51 <10 0,0414
2022 Weiler Frieda 640 98 <10 63 45 100 <10 0,0946
2022 Weiler Victor Baer 620 140 <10 64 49 130 <10 0,1000
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Einfluss des Bodens auf den Alkaloidgehalt

An der TH Bingen fanden 2021 und 2022 weiterfihrende Untersuchungen zum Einfluss verschiedener
Bodenarten auf den Alkaloidgehalt der WeiRe Lupifea. SA aLIA St RSNJ { 2NIS o/ St A
neun verschiedener Boden auf das Wachstum der Weil3en Lupine und den Gehalt an Alkaloiden in den
Kornern wurde in GefalRversuchen untersucht. Die Boden stammten aus den Flachen, die fur die
Lupinen Versuchanerhalb des Projekts genutzt wurden (Tab. 7).

Tab. 7: Bodenwerte ausgewahlter Standorte

Boden pHWert Phosphat Kalium Magnesium  Bor iy
Standort Jahr art p(CaCIZ) (PZCF;S) (K20) %Mg) (mg/ha) Alkaloide*
[% TS]
Bingen gedampft* 2021 IS 7,49 59 (E) 93 (E) 17(E) 1,05(D) 0,0998
Bingen ungedampft 2021 IS 7,34 48 (E) 72 (E) 14 (D) - 0,0481
Bingen Il 2022 sL 6,5 16 (C) 31 (E) 10 (©) 0,37 (A) 0,0837
Bingen | 2022 IS 6,9 28 (D) 48 (E) 16 (E) 1,74 (E) 0,0171
Weiler 2021 U 7,6 17 (C) 20 (C) 6 (C) 0,40 (B) 0,148
Waldalgesheim 2022 L 6,5 9 (B) 35 (D) 11 (C) 0,63(C) 10,0176
Waldalgesheim 2020 sL 6,51 4 (A) 17 (C) 16 (E) - 0,04
Worrstadt 2020 sL 7,63 20 (C) 24 (D) 7(C) 0,44 (B) 10,1397
Worrstadt 2021 tL 7,67 23 (D) 38 (D) 7 (B) 0,50 (B) 0,0663

*dieser Bodendient als Standardsubstrat fiir die Gewachshausversuche. Die GrofRbuchstaben in
Klammern klassifizieren die Versorgungsstufen: A = sehr niedrig, B = niedrig, C = anzustreben, D = hoch,
E = Sehr hoch

Die Topfe wurden mit Boden befillt und zehn Samender SorteSt Ay ¢ 2SS ¢ 2 LJF 3ISaNi
bewassert (Abb. 10). Die Topfe standen unter AuRenklima am Standort Bingen. Nach der Abreife
wurden die Pflanzenhdhen gemessen und die Anzahl Hulsen gezahlt, geerntet und fur die
Alkaloidanalyse versandt.

Abb.mnY DSTFNIOSNBAZOK 2 SAGS [dzLIAYyS 1T dzNJ ! dzaal Iz
Gesamtansicht.

Die Messungen bestatigten deutlich das unterschiedliche Pflanzenwachstum auf den einzelnen Bdden.

'Y aO0KfSOKGSaiSy SyisgArOlStiSWMyasygK IBRSIY [JaiziJh ¥ S A S
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a2 | NNAGI RGO HAaumad ! dzF 6SARSY .1 RSy TFIFyR || dzFf 3Ndzy
Hulsenbildung statt. Weiter gediehen die Lupinen auf den Boden aus Weiler 2021 und Waldalgesheim
2022 besser als auf den Béden ausgBn | und Il (Abb. 10).

Die Daten aus dem Gefal3versuch sind besonders interessant, da hier der Einfluss des Bodens auf den
Alkaloidgehalt bei ansonsten gleichen Bedingungen geprift werden konnte. Die beobachteten
Unterschiede lassen sich vermutlich aig dnterschiedlichen Boden zurtckfiihren (Tab. 8).

¢Fod yY !ylrfeasS 9NBHSoyrAaasS RSa !'f11f2AR3ISKIf
Bodens im Gefal3versuch unter gleichen Umweltbedingungen

13- H

Hydroxy | Spartein| Angusti | Multi - Alkaloide*

Standort Lupanin| lupanin folin | florin | Albin | Lupinin| [% TS]
Bingen gedampft 760 170 19 20 29 - - 0,0998
Bingen nicht gedampft 370 79 10 11 11 - - 0,0481
Bingen Il 2022 660 56 <10 21 32 68 <10 0,0837
Bingen | 2022 97 28 <10 14 <10 | 32 <10 0,0171
Weiler 2021 1200 66 <10 31 60 | 120 | <10 0,148
Waldalgesheim 2022 110 28 <10 11 <10 | 27 <10 0,0176

Waldalgesheim 2020 280 100 <10 20 <10 - - 0,04

Worrstadt 2020 800 370 130 48 49 - - 0,1397
Worrstadt 2021 460 120 <10 20 18 45 <10 0,0663

5AS {LIyysSAGS RS&a DSalYllrft(1Ft2AR3ISKIf{iSa RSNJ {2
Standort in Bingen | 2022 und max. 0,148 % in Weiler 2021. Wie aus der Graphik in Abbildung 11
hervorgeht, besteht kein klarer Zusammenhang zwischen der Botleder dem pHVert und dem
Gesamtalkaloidgehalt.

Gesamtalkaloide in %
pH-Wert:

Waorrstadt 2021 toniger Lehm 7,7
Worrstadt 2020 sandiger Lehm 7,6
Waldalgesheim 2020 6,5

Waldalgesheim 2022 _ 6,5

Weiler 2021 7,6

Bingen 12022 6,9

Bingen 112022

o
w

Bingen nicht geddmpft 2021

7,3

Bingen geddmpft 2021 7,5

|

0 001 002 003 004 005 006 007 008 009 01 011 012 013 014 015 0,16

1900® MmMY DSaFYGrtlFrt2ARASKITOS Ay 2 ¢ RS NJ
Abhangigkeit des Bodens (Gefallversuch unter gleichen Umweltbedingungen)
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Qualitativer Nachweis des Anteils bitterer Korner iErntegut der Weif3en Lupine

Als Futtermittel sind nach Verordnung EU Nr. 68/2@Katalog der Einzelfuttermittel nur Stul3lupinen
zugelassen. Diese sind definiert als Lupinensorten mit einem Bitterkornanteil von héch$ens 5
Nachdem die durchgefiihrten Alkédanalysen innerhalb der Sortenversuche aber auch im
Gefalversuch eine groRe Spannweite der Alkaloidgehalte in der Weil3en Lupine aufzeigten, wurden an
der TH Bingen weitere, qualitative Untersuchungen zum Anteil der Bitterkérner durchgefuhrt. Hierfir
wurde auf ein in der EG VO 1121/2009, Anhang I, Artikel 13 beschriebenes Verfahren zur Bestimmung
des Bitterstoffgehalten von  Lupinen  zurlckgegriffen  (Abb. 12), dass in den
Durchfiihrungsbestimmungen zur Verordnung (EG) Nr. 73/2009 des Rates die Normem flr di
Untersuchungsmethoden zur Bestimmung des Bitterstoffgehaltes einer Lupinenprobe festlegt. Je
Probe werden 200 Korner untersucht. Die Homogenitatstoleranz betragt 1 auf 100 Korner. Die
trockenen Kdérner werden quer durchgeschnitten. Die Kornhélften werébn Sekunden lang in eine
Jodlésung getaucht und danach funf Sekunden mit Wasser abgespult. Die Schnittflachen von
Bitterkérnern weisen eine Braunfarbung auf, wahrend sie bei alkaloidarmen Koérnern gelb bleiben. Die
zu verwendende Jodl6sung wird mit 14 gigmiodid, geldst in moglichst wenig Wasser und mit 10 g

Jod versetzt auf 100 cm?® mit Wasser aufgefillt. Vor ihrer Verwendung muss die Losung eine Woche in
Braunglasflaschen ruhen. Fir die Verwendung wurde die Stammldsung auf 1:3 verdinnt.

5 Sekunden mit Wasser spiilen —
Braunverfarbungen sind deutlich sichtbar

S " saewmald  Stammldsung und

10 Sekunden in lodlésung = Verdiinnung

Abb. 12 Ablauf der qualitativen Bestimmung des Bitterkornanteils in Weil3er Lupine
nach EGVO Nr. 73/2009
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Abb. 13: Links Auszahlen der Bitterkérner braun verfarbte Koérner, siehe rote
Umrandung. Rechts: Vergleich verfarbter und gelber Lupinen Korner.

Insgesamt wurde 50 Lupinen Proben aus den Sortenversuchen 2021 und 2022 auf diese Weise
untersucht. Es wurde jeweils die Anzahl brauner und orargg&rbter Samen bestimmt (Abb. 13). Da

es sich um keinen quantitativen Alkaloidnachweis handelt, ist es nicht moglichintienschiedlichen
Verfarbungsgrad einem bestimmten Alkaloidgehalt zuzuordnen. Eine Gegeniberstellung zu den
vorhandenen Laboranalysen (MS/MSMethode) wurde vorgenommen (Tab. 9).

Tab. 9 Anzahl und Anteil der brauand verfarbten Korner nach der Bitk&rneranalyse mit lod sowie
der Gesamtalkaloidgehalt und Lupanin der Proben bestimmt von JenaBios

Anteil  Anteil
@?azuagl Vﬁ?f;:gi verfarbt braun H ! £ 1 | Lupanin

Jahr Standort Sorte [%0] [%6] [% TS] [mg/kg TS]
2022 Waldalgesheim Amiga 1 1 0,010 0,0180 59
2022 Waldalgesheim Celina 13 5 0,090 0,0414 290
2022 Waldalgesheim Frieda 11 0 0,055 0,0946 640
2022 Waldalgesheim Victor Baer 18 0 0,090 0,1000 620
2022 Bingen bewassert Amiga 0 0 0,000 0,0128 41
2022 Bingen bewassert Celina 15 0 0,075 0,0478 360
2022 Bingen bewassert Frieda 7 4 0,055 0,0491 330
2022 Bingen bewassert Victor Baer 11 10 0,105 0,0858 500
2022 Bingen unbewaéssert  Amiga 0 0 0,000 0,0304 130
2022 Bingen unbewassert  Celina 9 6 0,075 0,0603 420
2022 Bingen unbewéassert  Frieda 7 1 0,040 0,0490 330
2022 Bingen unbewassert Victor Baer 16 0 0,080 0,0724 400
2022 Biebern Celina 4 10 0,070 0,1302 1.100
2021 Waldalgesheim Amiga 0 0 0,000 0,0075 31
2021 Waldalgesheim Celina 12 0 0,060 0,0584 440
2021 Waldalgesheim Victor Baer 10 0 0,050 0,0471 330
2021 Bingen bewassert Amiga 0 0 0,000 0,0157 76
2021 Bingen bewassert Celina 7 0 0,035 0,0701 600
2021 Bingenbewassert Frieda 10 0 0,050 0,0728 590
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2021 Bingen bewassert  Victor Baer 4 3 0,085 0,020 0,0182 97
2021 Bingen unbewéassert  Amiga 0 0 0,000 0,000 0,0128 54
2021 Bingen unbewassert  Celina 4 3 0,035 0,020 0,0349 300
2021 Bingen unbewassert  Frieda 21 0 0,105 0,105 0,0685 540
2021 Bingen unbewassert Victor Baer 6 0 0,030 0,030 0,0323 220

Wie die Korrelationskoeffizienten in Tab. 10 zeigen, liegt eine geringe Korrelation zwischen den
Ergebnissen der leBestimmung und der Laborergebnisse vor. Die beste Ubereinstimmung mit einem
r2-Wert von 0,726 ergab der Vergleich des GesamtalkaloidgehfiteTS] mit dem Anteil verfarbter
Kdrner. Betrachtet man nur, wie in der Methodenbeschreibung vorgesehen, die -geférbten
Kdrner, liegt der Korrelationskoeffizient bei lediglich 0,533.

Tab. 10Korrelationskoeffizienten r2 zwischen ausgewahlten Pateime

Anteil Anteil

Korrelation zwischen braun [%] verfarbt [%]
H !'f1Frf2AR 0533 0,726
Lupanin 0,474 0,667

Eine Evaluierung der ldBlestimmungsmethode ist anhand der geringen Anzahl an Vergleichswerten

(n=24) nur bedingt aussagekraftig. Dennoch zeigt sich mit Blick auf die Einzelwerte, dass die lod
Bestimmung nicht dafiir geeignet ist, niedrige Alkaloidgehadtehmuweisen. So fanden sich bei der
{2NIS o! YATIA AYy p @2y ¢ tNROSY (SAYyS GSNENNDGSY
2022: Alkaloidgehalt = 0,0304 %), lagen die Alkaloidgehalte dieser Sorte zwischen 0,0075 und 0,018%.

Aus diesen Ergebnisséisst sich fur die lo8estimmung eine Nachweisgrenze fur Alkaloidgehalte
unterhalb von 0,015 % ableiten.

Die Zuverlassigkeit der ldgkstimmungsmethode wird weiter eingeschrénkt, da dunklere Kérner (z.B.
durch Trocknung oder Sorteneigenschaft) schwerwanférbten Kérnern zu unterscheiden sind. Diese
Unsicherheit liel3 sich auch durch langere Einwirkzeiten, Quellen der Kérner oder eiheijeerzur
VergrdlRerung der Schnittflache nicht verhindern.

Demnach scheint die Bestimmung des Bitterkornanteils @i3éh Lupinen mit der in der B3 Nr.
1121/2009 und E&/O Nr. 73/2009 vorgeschriebenen Methode mit Unsicherheiten verbunden. Als
aussagekraftige quantitative Bestimmungsmethode wird sie von Wuttke (1942) fur blaue und gelbe
Lupinen genannt. Eine Ubertragy auf WeiRRe Lupinen scheint aber moglich. Dennoch entspricht die
Bestimmung des Bitterkornanteils mit lod nicht den etablierten Nachweisverfahren fir Alkaloide. Die
aktuellen Nachweisverfahren beruhen auf der Verbindung von Fligdey Gaschromatograpéi
(LC/GC) und Massenspektrometrie (MS). Dabei dienen die Chromatographie der Auftrennung und die
Massenspektrometrie der Identifizierung und/oder Quantifizierung der Substanzen.

Tabelle 11 fUhrt die Ergebnisse derdd@thode von weiteren Lupinenproben filEine Laboranalyse
fand fur diese Proben nicht statt.
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Tab. 11 Anteil der Bitterkdrner von versch. Sorten Weil3e Lupine in %, bestimmt miti&iketodde,
nach Standort, Jahr und Sorte
Standort Jahr Amiga Boros Celina Dieta Feodora Frieda Nelly VictorBaer MW

Bingen 2021 0,000 - 0,035 0,015 0,025 0,050 0,025 0,035 0,026
bewassert 2022 0,000 0,010 0,075 0,010 0,040 0,055 0,010 0,105 0,038
Bingen 2021 0,000 - 0,035 0,000 0,005 0,105 0,000 0,030 0,025
unbewassert 2022 0,000 0,020 0,075 0,000 0,040 0,040 0,000 0,080 0,032
Waldat 2021 0,000 - 0,060 - 0,070 - 0,000 0,050 0,036

gesheim 2022 0,010 0,020 0,090 0,020 0,020 0,055 0,000 0,090 0,038
Mw 0,002 0,017 0,062 0,009 0,033 0,061 0,006 0,065 0,032

Die Ergebnisse der Id8estimmung zeigen, dass die Sorte Amiga mit 0,002% den geringsten
Bitterkornanteil aufweist, gefolgt von Nelly (0,006 %), Dieta (0,009 %) und Boros (0,017 %). Feodora
lag mit 0,033% noch unter dem Grenzwert von 0,05 %. Die dreiadmtbsetoleranten Sorten Frieda

(0,061 %), Celina (0,062 %) und Victor Bear (0,065 %) lagen jeweils tUber dem Grenzwert. Auf dem
unbewdasserten Standort in Bingen im Jahr 2021 wiesen die meisten Sorten den geringsten
Bitterkornanteil auf. Die meisten Bittebkner wurden 2022 in Waldalgesheim und auf dem
bewasserten Standort in Bingen nachgewiesen. Insgesamt schienen die Anbaubedingungen im Jahr
2021 gunstiger fur die Weil3e Lupine, da mit durchschnittlich 0,029 % (alle Sorten, alle Standorte)
weniger Bitterkdner auftraten als im Jahr 2022 mit durchschnittlich 0,036 % (alle Sorten, alle
Standorte).

Tab. 12 Gesamtalkaloidgehalt Weil3e Lupine in % TS, bestimmt durch LC/MS (JenaBios) nach Standort,
Jahr und Sorte
Standort Jahr Amiga Celina Frieda Victor Baer MW
Bingen 2021 0,016 0,070 0,073 0,018 0,044
bewassert 2022 0,013 0,048 0,049 0,086 0,049
Bingen 2021 0,013 0,035 0,069 0,032 0,037
unbewassert 2022 0,030 0,060 0,049 0,072 0,053
Waldat 2021 0,008 0,058 - 0,047 0,038
gesheim 2022 0,018 0,041 0,095 0,100 0,064
MW 0,016 0,052 0,067 0,059 0,049

In Tabelle 12 sind die Laborergebnisse der Gesamtalkaloidgehalte aufgeftihrt. Auch nach diesen
Ergebnissen weist die Sorte Amiga den geringsten Alkaloidgehalt auf (0,016 %). Erneut liegen die drei
Anthraknosetoleranten Sorten Giber dem Grenzwert, wobei hier die Sorte Frieda die héchsten Gehalte
aufwies. Auch aus den Labordaten geht hervor, dass die Alkaloidgehalte 2021 mit 0,040 % im
Durchschnitt geringer waren als 2022 mit 0,055 %. Der Standort mit den ggeringlkaloidgehalten

war der unbewdsserte in Bingen (0,045 %), gefolgt von dem bewésserten Standort in Bingen (0,047 %)
und Waldalgesheim (0,051 %).

Demnach kann eine tendenzielle Ubereinstimmung der Ergebnisse aus beiden Bestimmungsmethoden
festgestelltwerden. Wobei eine klare Richtigkeit der Werte wohl nur durch die Laboranalytik zu
gewabhrleisten ist. Die Variation des Alkaloidgehaltes nach Sorten, Standorten und Jahren wurde erneut
aufgezeigt. Eine Berlcksichtigung dieser ist fur die Verwendung d&eweupine als Futtermittel
dringend geboten.
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Saatstarke WeilRe Lupine

In allen drei Projektjahren wurde ein Standraumversuch mit sieben verschiedenen Varianten
durchgefihrt. Erprobt wurden verschiedene Saatstarken mit Drillsaat, Reihenabstand 12,5dcm un

zwei Saatstarken im Einzelkornsaatverfahren (EKS) nuinSReihenabstand. Der Versuch wurde in
FffSy RNBA WHKNBY Ay . Ay3aSy I dzF SAYSNI dzyoSsoNaasSN
dzy R HnHH YAG RSNJI { 29 SeMittebvsite SR ériiolsenen Paten audaBién trd Mo
Jahren aufgefinhrt.

Tab. 13: Mittelwerte der Parameter aus allen Projektjahren nach Saatstarkequanthhren.
*Unterschiedliche Kleinbuchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede, ANOVA mit p<0,005,
PostHocTest Scheffe.

Pflanzendich Hulse/  Koérner/ HOhe Ertrag Feuchte TKM

Saatstarke te [Pfl./m?] Pflanze  Hulse [cm] [dt/ha] [%] [a]
30 33,9 de 9,3 ab 39ab 455 250bc 12,4bc 305,7b
45 48,8 cd 6,4 bc 3,8ab 455 306ab 109c 327,7a
60 66,7 c 58c 3,8ab 46,7 3l1ab 116c 332,0a
75 86,0 b 50c 36ab 448 30,7ab 10,7c 328,3a
90 115,7 a* 4,2c 35b 480 340a 10,8c 338,3a
29,4 EKS 248 e 10,3a 4,0ab 504 204c 156a 2929Db

44 EKS 30,8 de 12,2 a 4,2 a 49,7 20,1c 153ab 3059b

Die Pflanzendichtewar 2020 und 2021 signifikant geringer als im Jahr 2022 (p<0,001). Die einzelnen
Varianten wiesen entsprechend des Versuchsaufbaus signifikante Unterschiede in der Pflanzendichte
auf (p<0,001). Im Jahr 2022 wurden signifikant weriitjgsen pro Pflanzgebildet als 2020 (p=0,038).

Die Saatstarke hatte ebenfalls einen signifikanten Einfluss auf die Hilsenbildung (p<0,001). Je hoher
die Aussaatstarke, desto weniger Hiilsen je Pflanze wurden gebildet. Ahnlich verhielt es sich auch bei
der AnzahlKérner/Hulse Diese nahm mit zunehmender Saatstarke ab. Statistisch unterschieden sich
die hochste Drillsaatvariante (3,5 Korner/Hilse) und die hoher Einzelkornsaatvariante (4,2
Kdrner/Hilse) voneinander. DRflanzenhtheunterschied sich weder zvaksen den Versuchsjahren
(p=0,309) noch zwischen den Saatstarken (p=0,121).

Das Ertragsniveau unterschied sich zwischen den Jahren signifikant (p<0,001). Der niedrigste
Durchschnittsertrag mit 18,1 dt/ha wurde 2020 erzielt, gefolgt von 27,7 dt/ha im J&kt pad
36,7dt/ha im Jahr 2021. Die Aussaatstarke hatte einen signifikanten Einfluss auf den Ertrag (p=0,001).
Am geringsten war der Ertrag bei den Einzelkornsaatvarianten mit 20 dt/ha. Der hdchste Ertrag wurde
mit der hochsten Aussaatstarke von 90 Korerherzielt (34dt/ha) (Abb. 14).
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Abb. 14: Kornertrag der WeiRen Lupine nach Anbaujahr und Saatverfahren und
Saatstarke.

Auch derFeuchtegehaltunterschied sich zwischen den Jahren. Am niedrigsten war er 2020 (8,8 %),
gefolgt von 2022 (11,1 %). Im JalBR2 lag der durchschnittliche Feuchtegehalt bei 17,4 % und damit
signifikant Uber dem der anderen Jahre. Zwischen den Saatstarken konnten ebenfalls signifikante
Unterschiede im Feuchtegehalt nachgewiesen werden. Am hochsten war er in den
Einzelkornsaatvaainten und der niedrigen Drillsaat.

Die Tausendkornmasseariierte zwischen den Jahren. Am schwersten waren die Kérner 2021 (@

368,2g) gefolgt von 2020 (B 302,2 g) und 2022 (@ 290,5 g) (p<0,001). Die Korner der
Einzelkornsaatvarianten und der niedrigsten Drillsaatstarke waren signifikant leichter als die der
Drillsaatvarianten (p<0,001).

Zusammengefasst:

Mit der Einzelkornsaat sind Ertragseinbuf3en verbunden. AufRerdem war das Erntegut deutlich
feuchter. Enge Pflanzenabstande in der Reihe und weite Reihen mit ggf. genug Platz fir Verunkrautung
wirken sich ungungy auf die Abreife und damit die Feuchtegehalte in der Weil3en Lupine aus. Als
bevorzugtes Saatverfahren fiir den Anbau der WeiRen Lupine ist demnach die Drillsaat zu nennen.
Dabei sollte die Aussaatstarke zwischen 60 und 90 Kérnern/mz2 liegen. Unter Behmtigkag der
Saatgutkosten, kann auch eine niedrigere Saatstarke von 45 Kdrnern/mz2 interessant sein. Jedoch
sollten bei der Kalkulation die grof3eren Schwierigkeiten mit der Unkrautkontrolle in weniger dichten
Bestanden bedacht werden.

Herbizidversuche imler Weif3en Lupine

Uber die gesamte Projektlaufzeit von drei Jahren wurden insgesamt 44 verschiedene
Herbizidvarianten in Bingen und Weiler/Waldalgesheim untersucht. Die Versuchsplane wurden
jhrlich angepasst, weswegen keine dreijdhrige Testung der literhinrliegt. So erwiesen sich die
Behandlungen mit Tankmischungen (Abb. 14) als kulturschadigend und wurden nur im ersten
Projektjahr untersucht. Wirksame Praparate (Abb. 15) wurde in verschiedenen Kombinationen und
Aufwandmengen und in Abstimmung mit fanden Zulassungserweiterungsstudien aus anderen
Bundeslandern angewandt.
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Abb. 14: Behandlung mit 3,0 I/ha Gardo® Gold + 2,0 I/ha Stomp® Aqua (VA) +
Tankmischung aus 30 g/ha Sumimax® + 0,5 I/ha Clentiga® (NA1) in Bingen am 08.05.20
(links) und am 27.9.20 in Waldalgesheim (eigene Aufnahme).

Abb. 15: Behandlung mit 3,0 I/ha Gardo® Gold + 2,0 I/’ha Stomp® Aqua (VA) + 2,0 I/ha
Lentagran® WP (NA1) in Bingen am 22.05.2020 (eigene Aufnahme).

Wie sich herausstellte, besitzt die WeilRe Lupine eine hohe Reg@mesfahigkeit, die es ihr
ermaoglicht, Herbizidschaden zu kompensieren. Bei hohen Wirkungsgraden der Herbizide und geringer
Restverunkrautung konnten die Ertrage um bis zu 50 % verglichen mit der unbehandelten Kontrolle
gesteigert werden. Fur die Unkrawké&mpfung im Nachauflauf in der Weil3en Lupine wird von
Tankmischungen abgeraten. Diese flhrten stets zu deutlichen Ertragsreduktionen unabhangig von der
eingesetzten Herbizidmischung.

Reine Vorauflaufbehandlungen erwiesen sich als vertraglich, warentjedolt immer ausreichend
wirksam, weswegen eine zusatzliche Nachauflaufbehandlung empfohlen wird. Die Herbizidvarianten
aus dem Jahr 2022 erwiesen sich als kulturvertraglich und wirksam. In Tabelle 14 sind die Ergebnisse
aus dem Jahr 2022 aufgefuhrt.
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Tab 14: Herbizidvarianten in Weil3en Lupine aus dem Jahr 2022 mit mittlerem Unkrautdeckungsgrad
(UK DG) in % im Juli und Kornertrag in dt/ha.

- Kontrolle 87,3 28,8
- Spectrum® Plus Boxer® 25+20 109 + 9,1 26,8
- Spectrum® Plus + Boxer® + Centium® 36 CS 2,5+2,0+0,2 114 + 74 27,4
- Spectrum® Plus + Boxer® + Centium® 36 CS 08+15+0,2 18,9 + 10,1 28
- Spectrum® Plus + Lentagran® WP 0,8+0,2 194 * 10,6 27,1
- Spectrum® Plus + Lentagran® WP 25+20 10,1 + 8,6 25,8
- Spectrum® Plus + Lentagran® WP 25+1,0 16,9 =+ 13,1 26,8
- Stallion SyncTec® 3,0 194 + 5,6 27,7
- Centium® 36 CS 0,25 494 + 0,6 27,3
- Dual Gold® + Boxer® + Centium® 36 CS 1,0+2,0+0,2 258 + 11,8 27,9
- Spectrum® Plus + Boxer® + Clentiga® + Dash® 2,5+2,0+1,0+1,0119 =+ 10,6 26,7
- Spectrum® Plus+ Centium® 36 CS + LentagranG 0,8 + 0,2 + 1,0 151 £ 99 25,9

Alle Varianten reduzierten den Unkrautbesatz. Besonders wirksam war die Kombination aus den drei
Vorauflaufherbiziden SpectrugPlus, Boxe®und Centiun®36 CS. Die Kombination aus Spectum
Plus mit Lentagra®WP wirkte ebenfalls gut. Hier sind die htheren Aufwandmengen zu bevorzugen.

Tabelle 15 zeigt eine Ubersicht aller angewandten Herbizidvarianten wahrend der Projektlaufzeit.
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Tab. 15: Ubersicher aller angewandten Herbizidvariainteler WeiRen Lupine, 2020 bis 2022.

Ertrag
Bingen
Jahr Sorte Herbizid Dosis [l oder kg/ha] Applikation [dt/ha]
2020 Celina Kontrolle 25,7
2020 Celina Boxer Stomp 3,0+20 VA 42,0
2020 Celina Spectrum 0,8 VA 43,2
2020 Celina Bandur 4 VA 32,3
2020 Celina Sumimax 3049 VA 40,1
2020 Celina Gardo Gold + Stomp 3,0+20 VA 35,0
2020 Celina Centium + Sumimax 0,25+30¢g VA + NA 38,2
2020 Celina Gardo Gold + Stomp + Sumimax 30+20+30g VA + NA 40,4
2020 Celina Gardo Gold + Stomp + Sumimax 30+20+60¢g VA + NA 39,0
2020 Celina Gardo Gold + Stomp + Centiga + Dash ,03+20+05+1,0 VA + NA 37,3
2020 Celina Gardo Gold + Stomp + Sumimax + Sumimax 3,0+ 2,0 +30g + 30 g VA + NA +NA 29,7
2020 Celina Gardo Gold + Stomp + Clentiga + Clentiga 30+20+05+0,5 VA+ NA+NA 41,9
2020CelinaDl NR2 D2f R b {(2YLl b {dZr¥A Yl BO#20+808¥@5 3 n VA+ NA 25,2
2020 Celina Gardo Gold + Stomp + Sumimax + Clentiga + Dash 3,0+2,0+30g+0,5+1,0 VA + NA +NA 38,4
2020CelinaDl NR2 D2fR b {G2YLI b [ Syl 3BD4202tlkg 630 dzY A Y VA+ MA 33,2
2020 Celina Gardo Gold + Stomp + Lentagran WP + Lentagran WP 3,0 +2,0 + 1kg + 1kg VA + NA +NA 37,1
2020 Celina Gardo Gold + Stomp + Debut + Trend + Debut + Trend3,0 + 2,0 +45g + 0,25 + 0,45 g + 0,25/A + NA + NA 27,4
2020 Celina Centium + Spectrum + Lentagran 0,25+ 0,9 + 2kg VA + NA 41,6
2021 Frieda Kontrolle 27,7
2021 Frieda Gardo Gold 4 VA 34,0
2021 Frieda Novitron DamTec 24 VA 39,2
2021 Frieda Stallion SyncTec 3 VA 41,9
2021 Frieda Bandur 4 VA 39,5
2021 Frieda Centium 36 CS 0,25 VA 23,0
2021 Frieda Spectrum Plus + Lentagran WP 25+20 VA + NA 39,1
2021 Frieda Quantum 2 VA 27,2
2021 Frieda Spectrum Plus + Clearflied Clentiga 2,5+0,75 VA + NA 34,4
2021 Frieda Spectrum Plus + Clearflied Clentiga + Dash 25+0,75+1 VA + NA 36,2
2021 Frieda Spectrum Plus + Lentagran WP + Mero 25+10+1,0 VA + NA 38,7
2021 Frieda Gardo Gold + Lentagran WP 20+20 VA + NA 30,2
2021 Frieda Sencor Liquid 0,5 VA 215
2021 Frieda Metric 15 VA 27,0
2021 Frieda Spectrum Plus + Clearfield Clentiga + Dash 25+1,0+1,0 VA + NA
2021 Frieda Spectrum Plus + Pulsar Plus 25+05 VA + NA
2021 Frieda Spectrum Plus + Onyx 25+1,0 VA + NA
2021 Frieda Spectrum Plus + Lentagran WP 25+1,35 VA + NA
2021 Frieda Novitron DamTec + Spectrum plus 15+15 VA
2021 Frieda Stomp Aqua + Gardo Gold 20+20 VA
2022 Frieda Kontrolle - - 33,5
2022 Frieda Spectrum Plus + Boxer 25+20 VA 30,9
2022 Frieda Spectrum Plus + Boxer + Centium 36 CS 25+20+0,2 VA 31,1
2022 Frieda Spectrum + Centium 36 CS 08+15+0,2 VA 315
2022 Frieda Spectrum + Centium 36 CS + Lentagran WP 0,8+0,2 VA 31,2
2022 Frieda Spectrum Plus + Lentagran WP 08+0,2+1,0 VA + NA* 29,6
2022 Frieda Spectrum Plus + Lentagran WP 25+20 VA + NA 28,7
2022 Frieda Spectrum Plus + Lentagran WP 25+1,0 VA + NA 30,8
2022 Frieda Stallion SyncTec 3 VA 32,9
2022 Frieda Centium 36 CS 0,25 VA 32,4
2022 Frieda Dual Gold + Boxer + Centium 36 CS 10+20+0,2 VA 325
2022 Frieda Spectrum Plus + Boxer + Clentiga + Dash** 25+20+10+1,0 VA + NA 32,1
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Ertrag
Waldalgesheim
[dt/ha]
24,7
15,6
16,0
15,9
17,9
17,5
14,0
15,0
13,9
20,0
17,0
15,9
9,7
15,7
12,7
16,6
16,6
13,3
15,1
20,0
16,2
16,8
15,7
15,6
11,3
13,2

13,4
21,7
18,1
13,9
20,5
19,6
24,1
22,6
23,7
24,5
23,0
22,1
22,8
22,8
22,4
22,2
23,3
214
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In Tabelle 16 sind die Herbizide aufgefihrt, fir die aktuell eine Zulassung in der Weil3en Lupine vorliegt.

Tab. 16: Liste der in der Weil3en Lupine zugelassene Herbizide (Stand Dezember 2022)

Handels- Zul.Nr Ende Zul. |Wirkstoff Termin|Aufwand- Wirkspektrum Wartezeit
bezeichnung menge
Centurion 024366-60 [31.12.2024|Clethodim NA |0,51/ha |einjahirge einkeimblattrige Unkrduter
Select 240 EC  |024366-00 [31.12.2024|Clethodim NA |0,51/ha |einjahrige einkeimblattrige Unkrauter
. . 0,8 bis |einjahrige einkeimblattrige Unkrauter,
Balista Super 00A501-60(31.12.2024|Fluazifop-P NA 16 lha |Ausfaligerttreide 90 Tage
Flua Power 00A501-00|31.12.2024|Fluazifop-P na |08 bis - jeinjdhrige einkeimblattrige Unkrauter, oo -
1,6 I/ha |Ausfallgetreide
. 0,8 bis |einjahrige einkeimblattrige Unkrauter,
PHYTAVIS VarlegaDA501-61|31.12.2024|Fluazifop-P NA 16 lha |Ausfallgetreide 90 Tage
TRIVKO 024847-61 (31.12.2024|Fluazifop-P nicht fir die Erzeugung von Nahrungsmitteln
i . . einjahrige zweikeimblattrige Unkrauter ausgenomm
Stomp Aqua 005958-00 [30.06.2023|Pendimethalin VA |2,6l/ha Kletten-Labkraut, Kamille-Arten
i . . einjahrige zweikeimblattrige Unkruter ausgenomm
Stomp Raps 005958-60 [30.06.2023|Pendimethalin VA |2,6l/ha Kletten-Labkraut, Kamille-Arten
Pendimethalin + einjahrige einkeimblattrige Unkrauter, einjahrige
Spectrum Plus 006889-00 31.12.2027 Dimethenamid-H VA |4.0l/ha zweikeimblattrige Unkrauter, Schadhirsen
Boxer 033838-00(30.04.2023|Prosulfocarb | VA |5,01ha |A\CkeTuchsschwanz, Gemeiner Windhalm, einjahrig
Rispengras, einjahrige zweikeimblattrige Unkrauter
Filon 033838-60(30.04.2023|Prosulfocarb | VA |5,01ha |A\CkeTuchsschwanz, Gemeiner Windhalm, einjahrig
Rispengras, einjahrige zweikeimblattrige Unkréuter
InnoProtect Boxd033838-62 [30.04.2023| Prosulfocarb | VA |50 hha [fckerfuchsschwanz, Gemeiner Windhalm, Einjahrig
Rispengras, einjahrige zweikeimblattrie Unkrauter
Phytavis Defi  |033838-61 |30.04.2023|Prosulfocarb | VA |50 liha |/ckerfuchsschwanz, Gemeiner Windhalm, einjahrig
Rispengras, einjahirge zweikeimblattrige Unkréauter
Lentagran WP |033231-00 |28.02.2023|Pyridat NA 2,0 kg/ha|SIMI8NMge Zweikeimblattrige Unkrauter nur in gelbe
Lupine zugelassen

Abschlussbericht EIP Agri

Seite32von117



LupiHirseHuhn

Mechanische Unkratbekampfung

Die mechanische Unkrautbek&dmpfung wurde 2021 mit in die Anbauversuche aufgenommen. Gepruft
wurde der ein und zweimalige Einsatz der Hackmaschine (Abb. 16). Aufgrund sehr hoher
Verunkrautung konnte keine Beerntung des Versuchs stattfindenUDkrautdeckungsgrad (UK DG)
konnte erwartungsgemal mit zweimaligen Hacken stéarker reduziert werden als mit dem einmaligen.
So lag der mittlere UK DG in den Kontrollparzellen bei 87,5 %, gefolgt vénn&B@h einmaligem
Hacken und 70 % nach zweimaligen kéac Eine ausreichende Unkrautkontrolle konnte aber allein
durch die Hackmaschine nicht erreicht werden.

(0 4~ AN L

1 x Hackmaschine

Blindstriegel + 1 x ; —.¢ Blindstriegel +2 x
Hackmaschine S Hackmaschine

Abb. 16: Fotos der Varianten im mechanischen Unkrautbek&dmpfungsversuch in der
Weille Lupine in Bingen vom 20.06.2022 (eigene Aufnahme).

2022 wurde diemechanische Unkrautbek&dmpfung um das Blindstriegeln erweitert. In Tabelle 17 sind
die Ergebnisse dieses Versuchs aufgefuihrt. Das Blindstriegeln beeintrachtigte den Pflanzenauflauf
nicht. Der Unkrautdeckungsgrad konnte durch die Kombination von Blindstriegl einmaligen
Hacken auf 30 % reduziert werden. Das Blindstriegeln allein brachte mit 80 % UKDG im Vergleich zu
85% UKDG in der Kontrolle keine deutliche Reduktion der Verunkrautung. Die Ertrdge unterschieden
sich wenig voneinander. Die Feuchte dempibensamen zur Ernte war von der Verunkrautung
beeinflusst.
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Tab. 17: Mechanische Unkrautkontrollvarianten in der Weif3en Lupine 2022
mittlerer Ertrag MW
Pflanzen/ UK DG [dt/habei Feuchte

VG mechanische Unkrautkontrolle m2 [%0] 86 % TS] [%0]
1 unbehandelt 74,0 85,0 20,3 22,4
2 Hackmaschine (HM) T1 72,7 50,0 21,3 18,7
3 Hackmaschine T1 + T2 68,7 40,5 20,3 16,0
4 Blindstriegel 73,0 80,0 21,8 22,0
5 Blindstriegel + Hackmaschine T1 91,0 30,4 20,3 18,3
6 Blindstriegel + Hackmaschine T1+° 67,7 50,1 20,2 18,5

Es zeigte sich eine deutliche Reduktion des Unkrautdeckungsgrades (UK DG) durch das Hacken. Mit
zweimaligen Hacken konnte er von 85 auf 41 % reduziert werden. Auch die Kombination aus
Blindstriegel und Hackmaschine erwies sich mit einem verbleibed#edG von 30 % als wirkungsvoll.

Bei den Ertragen schlug sich dies jedoch nicht nieder. Diese waren nach einmaligem Hacken und den
alleinigen Einsatz des Blindstriegels etwas hdher und glichen sonst dem Ertrag der unbehandelten
Kontrolle.

Wachstumsregervesuch

Zur Vermeidung von kopflastigen und damit fiir Lager anfalligen Weile Lupinen bei kontinuierlich

guten Wachstumsbedingungen, wurde der potentielle Nutzen von Wachstumsreglern in dieser Kultur

in allen drei Projektjahren untersucht. Drei im Raps zusgelae Produkte wurden angewandt und ihre
Auswirkung auf die Pflanzenhthe, die Lagerbildung, den Ertrag und die Kornfeuchte geprift (Tab. 18).

Der Blockversuch wurde auf einer bewdasserten Flache (Tropfschlauchbewasserung) in Bingen
angelegt. 2020 mitder $ali S o/ St Ayl dX HnAnum dzyR HAHH YAG RSNJ {;

Tab. 18: Varianten, Aufwandmengen und Mittelwerte aus drei Versuchsjahren der Ertragsparameter im
Wachstumsreglerversuch der Weil3en Lupine

VG  Produkt [I/ha]

Ertrag Feuchte
Hohe [cm] Lager[%] [dt/ha] [%0]

1 Ohne 69,4 30,8 42 .4 12,4
2  Caramba 0,75 65,8 19,1 451 12,5
3 Caramba 15 68,7 27,5 44,0 12,9
4  Caramba 0,75+ 0,7% 65,6 18,6 46,0 12,8
5 Toprex 0,5 65,6 32,5 42,6 12,9
6 Carax 1,4 69,3 36,3 43,6 12,7

Die mittleren Pflanzenh6henunterschieden sich zwischen den Versuchsjahren (p<0,001). Am
insgesamt niedrigsten waren die Pflanzen 2021 (& 62,0 cm), gefolgt von 2020 mit @ 67,9 cm. Am
hochsten waren sie 2022 mit @ 72,5 cm. Zwischen den Varianten lagen keine Unterschiede vor
(p=0,272) Ahnlich verhielt es sich mit déagerbildung Diese unterschied sich signifikant zwischen

den Jahren und korrespondierte mit den Pflanzenhéhen. So war 2021 mit durchschnittlich 1,3 % Lager
das Jahr mit der geringsten Lagerbildung, gefolgt von 2020 nd4 RAger und 2022 mit 61,3 % Lager.
Wieder lag@n keine Unterschiede zwischen den Varianten vor (p=0,247).
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Abb. 17: Kornertrage der WeiBRen Lupine in Abhéangigkeit des Jahres und der
WachstumsregleBehandlung.

Die unterschiedlichen Wachstumsregler hatten keinen signifikanten Einfluss aurttag [dt/ha]
(p=0,183) (Abb. 17). Unterschiede lagen zwischen den Jahren vor, wobei 2020 am ertragsschwachsten
war (40,6 dt/ha), gefolgt von 2021 (43,0 dt/ha) und 2022 (4it/Ra). Demnach schadete die hohe
Lagerbildung 2022 dem Ertrag nicht. Hinsichtlich desuchte konnte kein Einfluss der
Wachstumsregler nachgewiesen werden (p=0,413). Allerdings lagen signifikante Unterschiede
zwischen den Jahren vor (p>0,001). Die niedrigsten Feuchtegehalte mit durchschnittlich 10,7 % wurden
2020 gemessen. 2022 lagen d&uEhtegehalte bei durchschnittlich 12,0 %. Im Jahr 2021 bei 14,9 %.

Zusammengefasst:

Die Auswertung der gesamten Projektlaufzeit ergab keine statistisch gesicherten Effekte von
Wachstumsregler auf die Hohe, die Lagerneigung und den Ertrag der WeiRRen. Liiparealle
Parameter hinweg erwies sich das Versuchsjahr als einflussreich, nicht aber die Behandlung mit den
verschiedenen Wachstumsreglern. Es scheint keine der hier gepriiften Wachstum&weigerdiung

in der Weil3en Lupine sinnvoll, da die Lagerbildung die Ertrage nicht wesentlich beeinflusst
wurden.
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Bor-Diingerversuch

2021 und 2022 wurden Versuche zur Boingung in der Weil3en Lupine durchgefihrt. Dabei wurden
funf Varianten getestet und ihr Einfluss auf Ertrag, Feuchte und die Lagerbildumguatie(Tab. 19).

Die Versuche fanden auf einer bewdasserten Flache (Tropfschlauchbewdsserung) in Bingen mit der
{2NIIS oCNASRIa adlddao

Tab. 19:Varianten, Aufwandmengen und Mittelwerte der Ertragsparameter dedBogerversuchs
aus beiden Versuchsjahren.

(/ha Produkt)
VG Variante T1 (10 cm) T2 (20 cm) Ertrag [dt/ha, 86 % TS] + £ Feuchte [%] + SL Lager [%] + SI
1 ohne (Kontrolle) 46,8 + 3,8 126 + 29 256 * 325
2 Lebosol-Bor 15 46,5 * 1,8 128 + 24 313 + 379
Lebosol-Molybdan 0,25
3 Lebosol-Bor 15 15 47,1 * 1,9 131 £+ 22 46,6 + 41,8
Lebosol-Molybdan 0,25 0,25
Lebosol-Bor 15
4  Lebosol-Molybdar 0,25 46 + 2,3 131 + 24 36 + 399
Lebosol-Silizium 0,75
Lebosol-Bor 15 15
5 Lebosol-Molybdan 0,25 0,25 47,7 + 2 132 + 24 419 + 321
Lebosol-Silizium 0,75 0,75

DasErtragsniveau unterschied sich nicht signifikanten zwischen den beiden Versuchsjahren (p=0,541).
Auch konnte kein signifikanter Einfluss der Baingungen auf den Ertrag der Weilen Lupine
nachgewiesen werden (p=0,756). Bieuchtelag im Durchschnitbei 13,0 % und unterschied sich nicht
zwischen den Varianten (p=0,382), wohl aber zwischen den Jahren. So war das Lupinen Erntegut 2021
signifikant feuchter als im Jahr 2022 (p<0,001). Auch aut adigerbildunghatte die BorDilingung

keinen signifikanten iBfluss (p=0,584). Sie unterschied sich zwischen den Jahren und war 2022
signifikant starker ausgepragt als 2021 (p<0,001). Der Standort des Jahres 2022 war ein
Bormangelstandort. Dennoch war auch im Jahr 2022 kein Effekt der Bordiingung nachweisbar.

Zusamnenfassend:

Die zweijahrigen Versuche zur Haiingung in der Weil3en Lupine ergaben keinen ertragssteigernden
und qualitdtsverbessernden Effekt der @ing. Eine potentielle Notwendigkeit einer Bordiingung
musste durch weitere Versuche gepriift werden.
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Pravisanbau in Bibern

Auf Praxisflachen des Projektbetriebes in Biebern (Hunsriick, 400 m tber N.N.) wurden in allen drei
Projektjahren Weile Lupinen angebaut (Abb. 18). Tabelle 19 fasst die Eckdaten des Anbaus zusammen.

Tab. 19: Anbaudaten der Weif3en LupinERraxisflachen in Biebern.

Ertrag
Aussaat Ernte in
Jahr am: Menge Termin: Pflanzenschutz am: dt/ha
2020 35 - 40 spate ungleiche Abreife
70 K/m? VA: 3,1 I/ha Stomp Aqua
2021 02.04. (234 kg/ha) 09.04. + 3,0 I/ha Boxer 10.10. 43 19,8 % Feuchte
70 K/m? VA: 2,0 I/ha Roxy + 3,0
2022 21.03. (234 kg/ha) 26.03. I/ha Gator Aqua 14.08. 33 trocken

Abb. 18: Lupinenbestand zur Ernte auf der Praxisflache in Biebern, 2021 (Aufnahme
Nied).
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Sorghum bicolor

Sortenversuch

Insgesamt wurden Uber die Projektlaufzeit 31 frihreife und niedrig wachsende Sorghum Sorten
geprift. 16 Sorten wurden in zwei oder allen drei Jahren untersucht (Tab. 21). In Tabelle 20 finden sich
die zusammengefassten Daten der einmal angebauten Sorglom@nSDie mehrfach angebauten
Sorten gingen in die nachfolgenden Auswertungen ein (Tab. 21). Es wurden jeweils Versuche auf den
Standorten Bingen, Waldalgesheim/Weiler und Woérrstadt angelegt. Am Standort Weiler erfror die
Sorghumhirse im Jahr 2021 bei@n Spatfrost, so dass keine Datenauswertung moglich war. Weiter
wurden die Versuche in Woérrstadt in allen drei Versuchsjahren wegen schlechter, lickenhafter
Bestandsentwicklung nicht beerntet.

Tab. 20Liste der Sorghum Sorten, die nur einmal wahrendPdgektlaufzeit angebaut wurden.

Stand Rispen/ Hohe Ertrag Feuchte TKM
Sorte Jahr ort(e) PAl./m? n?z in cm dt/hag in % ing
Arigato 2022 3 34,0 14,7 112,9 11,1 35,2 26,0
ASMCNS1 2021 2 17,4 25,5 151,1 50,1 23,0 24,0
ASMCNS13 2020 1 18,0 - - - - -
ASMCNS9 2020 2 16,8 25,7 84,7 60,6 21,7 19,7
ASMDSD1 2022 3 24,3 18,7 87,3 38,6 23,3 17,3
ASMDSR1 2022 3 26,5 22,5 80,4 37,3 20,4 17,8
Balto CS 2020 3 24,8 35,0 96,7 40,2 21,8 28,2
Justus 2020 3 23,8 28,3 106,1 44,7 39,3 248
SOKSHOG50R 2022 3 29,7 25,0 89,1 52,5 15,6 16,4
Sorghum Panar 2022 3 27,0 24,5 91,9 54,1 16,6 22,7
STH18037 2021 2 21,8 26,0 137,5 63,3 274 249
STH18120 2020 3 19,9 26,7 99,3 35,3 41,6 16,8
STH20003 2022 3 31,6 20,5 85,7 45,0 21,9 19,9
STH20005 2021 1 22,0 25,7 120,3 36,8 35,1 28,2
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Tab. 21: Durchschnittswerte der Ertragsparameter im Sortenversuch der Sorghumhirggschied
f AOKS Yt SAyodzOKaidl oSy 18yyl SAOKYSYy &AIYATALIYES ! yist
HocTest Scheffé.

Sorte Jarflwe Stanndorte Pflanzen/m2 Rispen/m2 Ho6he in cm
Albanus 3 3 21,2 abc 30,6 a 99,6 cde
Arabesk 3 2 17,4 bc 31,8 a 115,2 ab
Arsky 3 3 20,4 abc 29,2 abc 93,5 de
Belluga 2 2 24,1 ab 341 a 99,1 de
Capello CS 2 3 21,6 abc 30,3 ab 114,7 abc
Coppertop 2 3 11,4 c 145 c 120,6 a
Diabolo 3 3 23,2 abc 26,9 abc 99,7 cde
ES Willy 2 3 20,6 abc 25,2 abc  102,7 bcde
Farmsugrol8C 2 2 13,7 bc 17,7 bc 121,0 a*
GK Emese 3 3 23,3 abc 25,8 abc 110,1 abcd
Iggloo 2 2 18,8 abc 35,6 a* 111,0 abcd
Lupus KWS 2 3 25,0 ab 28,3 ab 96,3 de
Oggana 2 2 23,5 abc 28,0 ab 109,5 abcd
RGT Doddge 3 3 24,3 ab 29,8 ab 94,0 e
RGT Huggo 3 3 29,9 a* 28,3 ab 94,3 e
RGT Icebergg 3 3 19,8 abc 28,8 ab 99,3 de

LYy RSYy yIOK¥2ft3SyRSy ! o
HAHM F2023aINF FASNI® 5AS
weil3kdrnig. Aller anderen haben braune Kérner.
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RGT Icebergg

Abb. 19: SorghunSorten in Bingen 5.10.2021 (eigene Aufnahmen)

DiePflanzendichtenach Aufgang wurde an allen Standorten und Jahren erfasst. Das Jahr hatte keinen
signifikanten Einfluss auf die Pflanzenzahlen (p=0,054). Im Mittel lag die Pflanzendichte 2021 bei
17,6Pflarzen/m? (nasses, kaltes Frihjahr), im Jahr 2022 bei 23,2 Pflanzen/m? und im Jahr 2020 bei
durchschnittlich 23, 7Pflanzen/m?2.

Der Standort hatte einen signifikanten Einfluss auf die Pflanzendichte (p<0,001). Am schlechtesten war
der Auflauf in Worrstadt mihur 11,7 Pflanzen/m?, gefolgt von Bingen und Waldalgesheim mit 27,1

bzw. 29,1 Pflanzen/m2. Auch zwischen den Sorten gab es signifikante Unterschiede (p=0,001). Am
a0Kf SOKGSaldSy tASFT RAS {2NIS o/ 2LIISNI2LIJ YAl
(13,7t Tt ®kYu0 dzyR ao! N> 6Salda omtIn tFfdkYuOd 5AS !
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Abb. 20:Sortenversuchn Waldalgsheim, 12.September 2022.

Die Daten legen nahe, dass neben der Sorte vor allem die vorherrschenden Standortbedingungen,
vornehmlich die Bodenverhaltnisse und Bodenfeuchte sowie die Saatbettbereitung fir das Auflaufen
der Sorghumhirse von Bedeutung ist.

Die Rispenzahlervariierten zwischen den Jahren, Standorten und Sorten und unterschieden sich
signifikant voneinander (mit je p<0,001). Die wenigsten Rispen wurden im Jahr 2022 (9
22,4Ripsen/m?2) gebildet. In den Jahren 2021 und 2020 waren es mit 31,0 32&.Rispen/m?
signifikant mehr. Der Standort wirkte sich auf die Rispenbildung gleichermallen wie auf den
Pflanzenauflauf aus. In Woérrstadt wurden mit durchschnittlich 12,3 Ripsen/m? die signifikant
wenigsten Rispen gebildet. In Bingen waren es im Sc2@ut und in Waldalgesheim 32,3 Rispen/m2.
5AS {2NIS a/2LIISNI2LI 6ASa YAG mnIp wAaLISykYy
356wWA ALISYKkYuy RAS KIOKailiSod 96SyFlftta YSKNIFfa on w
a. Sttt RIpbal Btttz /{aod

¢

Die Mittelwerte der Pflanzenhéhelagen zwischen 93,5 und 121,0 cm und unterschieden sich
signifikant zwischen den Jahren, Standorten und Sorten (je p<0,001). Im Jahr 2022 waren die Sorghum
Pflanzen mit durchschnittlich 91,6 cm am niedrigstgefolgt von dem ebenfalls trockenen Jahr 2020

mit 101,6 cm und 2021 mit durchschnittliche 127,0 cm Pflanzenhohe. Am Standort Worrstadt waren

die Pflanzen wiederum signifikant niedriger als in Waldalgesheim und Bingen (86,2 cm; 97,2 cm und
111,5cm). DK | OKaAG Sy {2NISy YAl YSKNIIfta mun OY 4 NByYy
mnn OY K2O0OK gdzZNRSYy RAS {2NISy a9{ 2Affeéaz aoh33
a! N} 6Saiad® 5AS @GSNDBtSAOSYRSY {2NISy ¢INBy RMSRN
beiden niedrigsten Sorten waren. Die Ernte ist bis zu einer Wuchshéhe von 120 cm gut méglich.

Die Kornertrageder Sorghum Sorten nach Jahr und Standort sind in Abbildung 21 dargestellt. Aus
Worrstadt liegen keine Erntedaten vor; der Versuch in \Alglesheim 2021 fiel einem Spéatfrost zum

Opfer, entsprechend liegen keine Erntedaten vor.
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Abb. 21:Kornertrdge vornSorghum bicolofdt/ha bei 86 % Trockensubstanz] nach Sorte,
Jahr und Standort.

Die Kornertrage unterschieden sich nicht signifikant zweischden Standorten Bingen und
Waldalgesheim (p=0,078), aber zwischen den Jahren und den Sorten (je p<0,001). Am niedrigsten
waren die Ertrdge im Jahr 2022 mit durchschnittlich Sit/Ba. 2021 lag der durchschnittliche
Kornertrag bei 59,5 dt/ha und 2020 n7i®,1 dt/ha am hochsten. Der Durchschnittsertrag aus den drei
Anbaujahren in Bingen lag mit 60,4 dt/ha tGber dem Ertrag in Waldalgesheim mit 55,7 dt/ha.

Die Ertrage der Sorghum Sorten lagen wahrend der gesamten Projektlaufzeit zwischen ndtiha2,3
6a/LBINIG 21L& HAHH AY . AyYy3ASyo0 dzyR YIE® yysc RiOkKI 6a
{2NISY 6FNBY awD¢ 52RRI3ISHRIKKITOH 3oy RR lok! KNI 0635 Ad] ! aNEO @
Untergruppierung der Sorten war aufgrund der hohen Schwag&uarstatistisch nicht absicherbar.

Die Kornfeuchten als Reifekriterium sind in Tabelle 22 aufgefuhrt. Der Standort hatte keinen
signifikanten Einfluss auf die Kornfeuchte (p=0,138). Das Jahr beeinflusste den Feuchtegehalt der
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Kdrner signifikant (p<0,001rwartungsgemal war die Kornfeuchte 2021 mit durchschnittlich 25,4 %

am hochsten, gefolgt von 2020 mit durchschnittlich 21,0 %. Die geringsten Kornfeuchten wurden im

Jahr 2022 gemessen. Sie lagen bei durchschnittlich 19,2 %. Auch zwischen den Sorsigridigante

' YGOSNEOKASRS 60SA RSN Y2NYFSdzOKGS @2NJ oLF nznnmi®
dzy R YFE® HpZc 22 6aClINYAdANR mMyndaoo

Tab. 22: Kornfeuchten in % der Sorghumhirse nach Sorte, Standort undudahschiedliche

Yt SAY0dOKaGEoSY {Syyl SAOKYSY AAIYATALIYES ! WOSNEOKA S
Test Scheffé.

Jahr 2020 2021 2022 Unter-
. Waldalges . , Waldalges W gruppe
Sorte / Standort Bingen heim Bingen  Bingen heim Sorte p<0,05
Albanus 17,9 29,4 24,8 17,5 22,4 bc
Arabesk 19,0 25,4 22,2 bc
Arsky 13,5 26,2 24,5 19,3 17,8 20,3 abc
Belluga 17,1 24,0 20,5 abc
Capello CS 14,9 28,8 25,9 23,2 bc
Coppertop 28,5 26,6 22,9 26,0 cd
Diabolo 17,0 29,9 26,7 20,5 17,0 22,2 bc
ES Willy 22,7 18,8 17,4 19,7 ab
Farmsugro180 31,2 20,0 25,6 d
GK Emese 14,3 26,7 25,7 21,2 22,0 bc
Iggloo 12,4 17,6 15,0 ax
Lupus KWS 24,9 16,2 20,5 abc
Oggana 15,6 25,3 20,4 abc
RGT Doddge 17,0 28,4 25,1 17,3 22,0 bc
RGT Huggo 17,2 29,3 25,3 16,1 21,9 bc
RGT Icebergg 16,8 29,7 27,8 16,9 22,8 bc
MW Standorte 16,1 28,5 25,3 21,9 17,9
MW Jahre 21,1 25,3 19,4

In Tabelle 23 sind die Saaind Erntetermine der einzelnen Jahre und Standorte aufgeflihrt. Im
kuhleren und feuchteren Jahr 2021 wdie Vegetationsdauer mit 165 Tagen in Bingen deutlich langer
als in den beiden warmeren, trockneren Jahren 2020 und 2022 mit 136 bzw. 127 Tagen.

Tab. 23: Saatind Erntetermine nach Standort und Jahr der Sorghumhirse

Hoéhe (m Vegetations
Standort Uber N.N.)  Jahr Aussaat Ernte tage
2020 05.05.2020  18.09.2020 136
Bingen 88 2021 06.05.2021  18.10.2021 165

2022  9.5./27.5.2022 05.10.2022 149/127

2020 06.05.2020 12.10.2020 159
280 2021 07.05.2021 - -

2022 11.05.2022  06.10.2022 148
Die Versuche am Standort Worrstadt wurden nicht beerntet, da die Bestandsentwicklung in allen
Jahren unzureichend war. Nach unseren Erkenntnissen lag dies vor allem an Schwierigkeiten bei der
Aussaat. Nachfolgend zeigen die Bilder die Bestandsliick8ortenversuch und auf den Praxisflachen
(Abb. 22 und 23)

Waldalges
heim

Abschlussbericht EIP Agri Seite43von117



LupiHirseHuhn

Abb. 22: Sortenverh Worrstadt, linke: 21.06.2022,rchts: 12.0.2022 (eigene
Aufnahme).

Abb. 23: Praxisflache in Wdorrstadt 12.09.2022 (eigene Aufnahme).

Zusammenfassend:

Wie die Sortenversuche zeigten, ist der SorghAmbau an den Standorten Bingen (88 m tber N.N.)
und Waldalgesheim (280 m tber N.N.) méglich. Alle mehrfach getesteten Sorten erwiesen sich als
frihreif und konnten beerntet werden. Das Ertragsniveau unteestiich zwischen den Standorten,
wobei vor allem im Jahr 2022 der Standort Bingen bedingt durch Krahenfral3 nach Aufgang sehr
schwach war. In den anderen Jahren lag Bingen ertraglich vor Waldalgesheim. Am Standort Bingen
entwickelten sich alle Sorghumsort2020 und 2021 sehr gut und vergleichsweise zigig. Die Ernte war
2020 frih und bei frihreifen Sorten konnte Sorghum trocken geerntet werden. Die Ertréage lagen bei
einigen Sorten bei 85 dt/ha. Die Ernte am hoher gelegenen Standort Waldalgesheim war 2028 deu
spater (5 Wochen). Nicht alle Sorten wurden reif. Allerdings lagen frihreife Sorten bei einem Ertrag
von 80 dt/ha. Die Kornfeuchte war allerdings durchweg hoch. Die Anbauwurdigkeit in Bingen scheint
gegeben. Bei einer Hohenlage von 280 m hingegeth &iire sichere Abreife nicht immer erreicht. Im
dritten Projektjahr entwickelten sich die Sorghumsorten auch auf dem Standort in Waldalgesheim
zufriedenstellend und konnten mit durchschnittlich 17,9 % Feuchte geerntet werden, so dass auch
dieser Standort bi der warmen Witterung des Jahres 2022 fur den SorgAmivau geeignet scheint.
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Saatstarkeversuch Sorghum

Insgesarhacht Varianten wurden im Standraumversuch in allen drei Projektjahren getestet (Tab. 24).
Sie umfassten vier Saatstarken in der Drillsaat, sowie wie zwei Saatstarken im Einzelkornsaatverfahren
mit weitem (50 cm) und geringerem (25 cm) ReihenabstandZBiMung der Pflanzendichte erfolgte

mit dem Zahlrahmen bzw. an 2,0 m Reihe bei den Einzelkornsaatvarianten (Tab. 24).

Tab. 24: Varianten des Standraumversuchs in Sorghum mit mittleren Pflanzendichten, Ertragen und
Feuchtegehalten.

. ) Reihen  Pflanzendichte Ertrag [dt/ha] Feuchte
VG Saattechnik K/m abstand [Pfl./m?] 2020 2021 2022 @ [%]
1 Drillsaat 25 15 223cd 886 844 519 749 205
2 Drillsaat 30 15 334ab 894 971 518 794 201
3 Drillsaat 37,7 15 365ab 891 977 521 796 203
4 Drillsaat 43 15 416 a*+ 884 90,1 46,1 749 201
5 EKS 37,7 25 31,2bc 895 921 482 76,6 199
6 EKS 37,7 50 16,7 d 833 816 50,7 71,9 196
7 EKS 30 25 221cd 90,3 103,7 528 823 209
8 EKS 30 50 13,0 d 86,8 952 537 786 205

Die Pflanzendichte unterschied sich signifikant zwischen den Jahren (p=0,025) und den Varianten
(p<0,001). Im Jahr 2021 war die Dichte mit durchschnittlich 24,8 Pfl./m2 am geringsten, gefolgt vom
Jahr 2022 mit durchschnittlich 27,2 Pfl./m2 und dem Jahr020@t 29,3 Pfl./m2. Entsprechend der
Aussaatstarken liefen in den Drillsaatvarianten mit héheren Aussaatstarken signifikant mehr Pflanzen
auf als in den Varianten mit niedrigeren Aussaatstarken (Z4bln den Einzelkornsaatvarianten mit

50 cm Reihenaband wurden die wenigsten Pflanzen pro m2 gezahilt.

DerErtragunterschied sich sowohl zwischen den Jahren (p<0,001) wie auch zwischen den Varianten
(p=0,005). Das Ertragsniveau war mit durchschnittlich 50,9 dt/ha im Jahr 2022 am niedrigsten. 2020
lag es bedurchschnittlich 88,2 dt/ha und damit signifikant héher. Nochmals héher waren die Ertrage
2021 mit durchschnittlich 92,7 dt/ha. Eine Untergruppierung zwischen den Varianten war statistisch
nicht moéglich. Uber alle Jahre hinweg erzielte die Einzelkormaéa®5 cm Reihenabstand und der
Aussaatstarke von 30 Korner/m? den hochsten Durchschnittsertrag, gefolgt von den mittleren
Drillsaatvarianten. Fir die Einzelkemie auch die Drillsaat sind die hdheren Aussaatstarken von 37,7
bzw. 43 Kérner/mz2 nicht zu gofiehlen, da hier ricklaufige Ertrage verzeichnet wurden. Fir den Anbau
von Sorghumhirse erwiesen sich beide Saatverfahren als geeignet und erzielten vergleichbare
Ergebnisse. Zu hohe Aussaatstarken fiihren zu ricklaufigen Ertragen. Der Reihenabstarahvist 25
dem von 50 cm vorzuziehen.

Die Kornfeuchte war nicht durch das Saatverfahren (p=0,996) beeinflusst, unterschied sich aber
signifikant zwischen den Jahren (p<0,001). Am niedrigsten war sie 2020 mit durchschnittlich 11,4 %,
gefolgt von 21,9 % im Jak022 und 27,5 % im Jahr 2021. Zwischen den Saatstarken lagen ebenfalls
signifikante Unterschiede in der Kornfeuchte vor (p=0,046). Der anschlieRendel®®Best ergab
jedoch keine Untergruppierung der Varianten. Die hohere Saatstarke der Einzelkorrisaaimw
Durchschnitt unabhéngig vom Reihenabstand etwas geringere Kornfeuchten als die anderen Varianten
auf. Insgesamt scheint die Kornfeuchte aber hauptsachlich von der Witterung abzuhangen.
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Unkrautregulierung

In den Unkrautregulierungsversuchen de? NH K dzY KANRS 6 { 2Nl S a! NAl&@4&auv &
Varianten gepruft. Insgesamt waren es 22 Varianten in den drei Jahren (Tab. 25).

Tab. 25 Ubersicht der angewandten UnkrautregulierungsvarianteBdrghum bicolovon 2020 bis
2022 mit Unkrautdeckungsgrad in % (UK DG) und Ertrag in dt/ha.

UK DG Juni % Ertrag dt/ha
Variante 2020 2021 2022 2020 2021 2022
Ohne 86,3 91,3 79,3 478 8,0 26,5
einmal Hackmaschine 33,3 43,3 94,0 65,4 25,1 29,0
zweimal Hackmaschine 31,7 41,3 37,8 66,2 39,4 39,0
Bandapplikation 1,5 I/ha Bromoterb + Hackmaschinel0,0 - - 79,0 - -
1,5 I/ha Bromoterb einmal 0,8 - - 81,4 - -
2 x 0,75 I/ha Bromoterb 54 - - 81,2 - -
Bandapplikation 0,75 I/ha Bromoterb + Hackmasching,1 - - 81,4 - -
0,75 I/ha Bromoterb 0,8 - - 84,6 - -
BA*200 g Arrat + zweimal Hackmaschine - 50 33,7 - 778 444
200 g Arrat einmal flachig - 3,8 10,5 - 80,0 39,3
2 x 100 g Arrat flachig - 7,0 2,0 - 719 35,2
BA 200 g Arrat + einmal Hackmaschine - 15,0 16,3 - 69,2 45,0
100 g Arrat - 22,8 13,8 - 56,7 38,4
Merlin flexx 0,2 I/lha VA - 46,3 - - 26,2 -
Merlin flexx 0,4 I/lha VA - 12,0 - - 33,8 -
Merlin flexx 0,8 I/lha VA - 15 - - 3,6 -
Merlin flexx 0,2 I/ha NA - 80,0 - - 11,3 -
Merlin flexx 0,4 I/ha NA - 60,0 - - 15,8 -
Merlin flexx 0,8 I/lha NA - 20,0 - - 6,5 -
Callisto 0,5 I/ha VA - - 25,0 - - 36,1

Der Unkrautdeckungsgrad wurde durch alle RegulierungsmalBnahmen reduziert und die Ertrage
gesteigert. Der Einsatz von Merlin flexx ist weder im-Vioch im Nachauflauf in der &humhirse
moglich. Gleiches gilt fir Adengo. Hier traten starke Kulturschaden auf (siehe Fotos #f)ABbe
Behandlung mit 0,8 I/ha Merlin flexx im Vorauflauf lieR kein Sorghum auflaufen. Im Nachauflauf war
die Wirksamkeit von 0,4 I/ha Merlin flexxhdecht und der Unkrautbesatz entsprechend hoch. Die
hohere Dosierung von 0,8 I/ha Merlin flexx im Nachauflauf wirkte gegen die Verunkrautung, auch
wuchs Sorghum, jedoch war der Bestand lickig und deutlich in seiner Entwicklung verzégert. Das
Herbizid ist@ir Sorghum nicht geeignet.
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Abb. 24: Herbiziversuch am 5.10.2021, linkderlin flexx 0,8 I/ha VA, mittig Merlin
flexx 0,4 I/ha NA; rechts: Merlin flexx 0,8 I/ha NA (eigene Aufnahmen).

Uber alle drei Jahre hinweg wurde die rein mechanische Utieguiierung mit einund zweimaligen
Hackmaschineneinsatz untersucht. Bei den chemischen RegulierungsmafBnahmen wurden die
Behandlungen mit Arrat 2021 und 2022 durchgefuhrt, sowie 1,5 I/ha Callisto im Vorauflauf.

Mechanische Unkrautregulierung:

Wahrend de drei Projektjahre konnte ein signifikanter Einfluss des Jahres, wie auch der
RegulierungsmalRnahme auf denkrautdeckungsgratachgewiesen werden (p=0,002 und p=0,001).

Im Jahr 2020 war der Unkrautbesatz mit durchschnittlich 50,4 % am geringsten, gefo®22 mit
durchschnittlich 71,6 % und 2021 mit dem hochsten Besatz von 82,6 %. Der Einsatz der Hackmaschine
fuhrte zu einem signifikanten Rickgang der Verunkrautung. Durch zweimaliges Hacken konnte die
Verunkrautung auf @ 50,2 %, durch das einmaligekela auf @ 63,8 % reduziert werden. Der Besatz

in der unbehandelten Kontrolle lag bei @ 89,0 %. Korrespondierend hierzu verhielt skabrdertrag

Dieser war in unkrautreichen Jahren 2021 und 2022 signifikant niedriger als im Jahr 2020 (p<0,001; @
2021:24,2 dt/ha; @ 2022: 31,5 dt/ha; @ 2020: 59,8 dt/ha). Der Einsatz der Hackmaschine fihrte zu
signifikant hoheren Ertrdgen (p<0,001). So lag der durchschnittliche Ertrag in der unbehandelten
Kontrolle bei 27,5 dt/ha, nach einmaligen Hacken bei 40,1 dt/hé nexch zweimaligen Hacken bei

49,0 dt/ha (Abb. 25).
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Unkrautregulierung
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Abb. 25: Kornertrage vonSorghum bicolorder mechanischen und chemischen
Unkrautregulierungsvarianten fir die Jahre 2020 bis 2022

Die Auswertung dechemischen Variantemit den Préaparaten Arrat und Qdiato zeigte keinen
signifikanten Einfluss des Jahres auf tderkrautdeckungsgradp=0,431). Alle Behandlungsvarianten
reduzierten den Unkrautbesatz im Vergleich zur unbehandelten Kontrolle signifikant (p<0,001).
Zwischen den HerbizidmalBnahmen lagen Kkeisignifikanten Unterschiede hinsichtlich des
Unkrautdeckungsgrades vor. Gleiches galt fiir den Ertrag. Dieser war in der unbehandelten Kontrolle
signifikant geringer als in den behandelten Varianten (p<0,001) und unterschied sich nicht signifikant
zwischen én Varianten. Das Ertragsniveau zwischen den Jahren unterschied sich signifikant. So waren
die Ertrage 2022 mit durchschnittlich 3%#ha signifikant geringer als 2021 mit durchschnittlich
56,0dt/ha (p<0,001).

Demnach sind Arrat wie auch Callisto fiireeerfolgreiche Unkrautkontrolle in Sorghumbhirse geeignet.
Callisto hat den Vortell, teilweise auch Unkrauthirsen mit zu erfassen, wahrend sich die Wirkung von
Arrat auf dikotyle Unkréauter beschrankt. Witterungsbedingte Schaden von Callisto an der
Sorghunhirse sind aber nicht auszuschlieBen. Die vollen Aufwandmengen von Arrat sind den
reduzierten vorzuziehen. Eine Bandapplikation mit zusétzlichem Hackmaschineneinsatz wie auch eine
flachige Behandlung sind gleichermaf3en moglich. Die rein mechanische Wegtdigrung war im
Vergleich zu den erfolgreichen chemischen Varianten mit Ertragseinbuf3en verbunden.

Abschlussbericht EIP Agri Seite48von 117



LupiHirseHuhn

N-Dingung

Der Dungungsversuch wurde in allen drei Projektjahren mit gleichen Dungestufen (Tab. 26)
durchgefiihrt. In den ersten beiden JahrenwuRRd S { 2 NS o! NJ aeéa Fy3ISol dzio
a! NAIFG2a KASNI SydFAasSt RAS . SSNyiddzy3Iz RI RAS [
Auswertung nur die Daten aus 2020 und 2021 ein.

Tab. 26 NDiingungsvarianten und Ertrage der Sorghusett020 und 2021.
N-Diingung Ertrag in dt/ha Ertrag in dt/ha Feuchte in %  Feuchte in %

VG

(kg/haN) 2020 SD 2021 SD 2020 SD 2021 SD
1 100 894 + 82 952 =+ 01 122 =+ 10 262 <+ 10
2 125 875 + 88 1003 * 41 11,7 =+ 14 246 <+ 33
3 150 887 + 91 958 =+ 00 118 =+ 11 281 <+ 00
4 175 918 + 96 892 =+ 00 118 =+ 08 302 =+ 00
5 200 889 =+ 6,7 849 + 129 116 =+ 10 290 =+ 27

Weder das Jahr (p=0,319) noch die Diingestufe (p=0,684) hatten einen signifikanten Einfluss auf den
Ertragder Sorghumhirse. Die Ertrage lagen 2020 bei durchschnittlich 89,3 dt/ha, 2021 bei 93,1 dt/ha.
Die Kornfeuchte war 2021 mit durchschnittlich 27,6 % signifikant hoher als 2020 mit 11,8 %. Die
Diingestufe hatte keinen Einfluss auf den Feuchtegehalt der Kérner.

Saghum scheint recht effizient mit der-Blingung umzugehen. Eine Diingung Uber 100 kg/ha N fihrte

zu keiner Ertragssteigerung. In Abhangigkeit des Standortes und der Ertragserwartung kann eine
abweichende NDingung notwendig sein. Eine Orientierung deDiigungshthe nach dem N
Sollwertkonzept in der Hohe von insgesamt 160 kg/ha N (bei 80 dt/ha Ertrag) scheint empfehlenswert.
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3.2 Arbeitspaket 3 und 4: Tierernahrung (TH Bingen)

(A) Im Rahmen dieses Teilprojektes wurden Verdaulichkeitsexperimente zur Puatengchiedlicher
Futterrationen (mit signifikanten Anteilen an Lupine und Hirse) beim Geflligel in den Stallungen der
TH Bingen durchgefihrt. Da sowohl Sorghum (Hirse) als auch die Lupine eine potenzielle Alternative
zu herkdmmlich eingesetzten GMOoja und Kérnermaisrationen in der Geflugelfutterung darstellt,
wurden in den einzelnen Futterrationen Sajimd Kérnermaisgehalte stufenweise durch Weil3e Lupine
und Sorghum (Hirse) substituiert. In diesen Untersuchungen wurden ebenfalls die Sorten, dertStand
und die Anbaujahreseffekte dokumentiert.

A. Leistungsind Verdaulichkeitsstudidukwirkungen eines stufenweisen Austauschs von Mais/Soja durch
Hirse/Lupine

In nachfolgender tierexperimenteller Untersuchung sollen die Effekte eines stufenweisemusalsts
einer Mais/Sojagegenlber einer Hirse/Lupindasierten Futterration auf die Wachstumsleistung
sowie der Energie und Nahrstoffverdaulichkeit bei Masthiihnern verifiziert werden. Die
Versuchsdurchfuhrung erfolgt gemdR den Vorgaben des Tierwohls deibhen vom
Landesuntersuchungsamt RheinlaRthlz genehmigten Einschrankungen fir experimentelle
Tierversuche (G180-021 E16).

Die Versuchsdauer erstreckte sich Gber einen Zeitraum von 5 Wochen (30.07.2020 bis 03.09.2020).

A. 1. Tiermaterial und Aufstatqg

Insgesamt wurden 216 gesunde und vitale Eintagskiiken (Cobb 500) einer deutschen Briterei nach
Gewicht balanciert, individuell gekennzeichnet (Fligelmarken) und randomisiert auf 9
Versuchsvarianten verteilt. Fir diese tierexperimentelle Untersuchungndsta 108
Stoffwechselbuchten fiir Broiler (Doppelbelegung) in einer klimatisierten Broileranlage an der
Technischen Hochschule Bingen zur Verfugung (Abbildung 26).

Somit ergeben sich 24 Tiere (12 Buchten) je Variante. Nach dem 21. Versuchstag wurde die
Doppelbelegung der Buchten auf 1 Tier pro Bucht reduziert, wodurch sich 12 Tiere pro Variante ab Tag
21 ergaben.

Abbildung 26: Klimatisierte Broileranlage der Technischen Hochschule Bingen (Foto: Petra Harig)
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A. 2. Futterrationen und Inhaltsstoffe

Die Futterung der Tiere erfolgte Gber Futterautomaten. Das Tréankewasser uber Nippeltranken und die
jeweiligen Futterrationen standen den Tieren Uber demvbchigen Versuchszeitrauad libitum zur
Verfligung.

Als Basisfutter diente kommerzielles Broilersta- (Cobb 5065tarter, Tag 114) und Broilermastfutter

(Cobb 5068Grower, Tag 185) der Mischfutterwerke Mannheim GmbH (MIFUMA). Fir die
verschiedenen Varianten wurde das Basisfutter mit den geschroteten Komponenten Soja, Mais, Lupine
und Hirse aufgemist. Die Zumischung der Komponenten und die Pelletierung der einzelnen
Futtervarianten erfolgte im Futterzentrum der Technischen Hochschule in Bingen. Dabei wurde sowonhl
die Futterkomponente Mais in prozentualen Abstufungen durch Hirse ersetzt als auckuscla
Lupine ausgetauscht. Es wurden zwei verschiedene Lupinensorten (Celina, Frieda) verwendet, um
zusatzlich die Auswirkung des Alkaloidgehaltes auf die LeistungsVerdaulichkeitsparameter zu
prifen. Das Mais/ Hirseund Soja/ Lupine Mischverhaltns in den einzelnen experimentellen
Futtervarianten kann der Tabell entnommen werden.

Tabelle 27: Mais/ Hirseind Soja/ LupineMischverhaltnis der experimentellen Futtervarianten

Variante (mit Bezeichnung) Mais Hirse Soja Lupine Lupine
% % % % Sorte

A Mais/Soja50:50] 100 0 100 0

B MS67 % HLF33 % 66 33 66 33 Frieda
C HLF67 %- MS33 % 33 66 33 66 Frieda
D  HLHA50:50] 0 100 0 100 Frieda
E MS67 %- HLC33 % 66 33 66 33 Celina
F HLG57 %- MS33 % 33 66 33 66 Celina
G HLG50:50] 0 100 0 100 Celina
H MLF[50:50] 100 0 0 100 Frieda
| HS[50:50] 0 100 100 0

Abkirzungen: MS= Mais/Soja; HLF= Hirse/Lupine, Lupinensorte Frieda; HLC= Hirse/Lupine, Lupinensorte Celina; MLF=
Mais/Lupine, Lupinensorte Frieda; HS= Hirse/Soja.

A. 3.Datenerfassung und Analysen

Die Futtermittelanalyse der wichtigsten Rohnéahrstoffe erfolgt nach der offiziellen Methode der
VDLUFA (2007yrockenmasse: VDLUFA Il 3.1; Rohprotein: VDLUFA lllim1li4bor der Technischen
Hochschule Bingen.

Zudem erfolgtevon Versuchstag 28 bis 33 eine Kotsammlung bei 6 Tieren pro Variante, um
Verdaulichkeitsparameter bestimmen zu kdnnen. Die homogenisierten Kotproben wurden
gefriergetrocknet und mit einem Vermahlungsgrad von 1 mm mit einer Labormuihle (Dietz, Dettingen
Tek, Germany) vermahlen und auf den Stickstoffgehalt (N; nach VDLUFA Il 4.1.1) und mittels eines
Bombenkalorimeters (Model IKA C5003, IKA Werke GmbH, Staufen, Germany) auf den Gehalt an
Bruttoenergie (BE) analysiert. Die analysiertenuNd BE Gehalte wur@én zur Berechnung der
Gesamtverdaulichkeit von N und BE verwendet:
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Gesamtverdaulichkeit (VQ) = (Aufnahmeyse ¢ Ausscheidungsg / Aufnahmeyse* 100

Um mdgliche Einflisse der Rationen auf die Kotkonsistenz der Tiere beurteilen zu kénnen, wurde ein
zusatzliches Kotscoring bei 6 Tieren pro Variante durchgefiihrt (Beobachtungszeitraum Uber 4 Tage,
Versuchstag 30 bis 33; 1= feucht, 2= normal, 3= trocken).

Uber den gesamten Untersuchungszeitraum von 5 Wochen wurden die Einzeltiergewichte (24
Wiederholungenje Variante bis Versuchstag 21, 12 Wiederholungen je Variante von Tag 21 bis 35)
wochentlich mittels digitaler Waage erfasst. Dad libitum Futterzuteilung erfolgte taglich. Die
Futteraufnahme (FA) und Futterverwertung (FVW; 12 Wiederholungen je Vahwsitéag 21, 6
Wiederholungen von Tag 21 bis 35) wurde nach wéchentlicher Futterriickwaage je Broilerbucht
berechnet.

Um den Gesundheitszustand der Tiere beurteilen zu kénnen, erfolgte eine tagliche Tierkontrolle durch
professionelles Personal. Jede Abweinipbeziglich des aul3eren Erscheinungsbildes oder Verhaltens,
die Stalltemperatur und Luftfeuchte wurden im Stallbuch dokumentiert. Falls sich ein Tier in einem
schlechten gesundheitlichen Zustand befand und nach genauerer Beobachtung festgestellt wurde,
dass sich dieser Zustand nicht verbessert hat, wurde es aus dem Versuch herausgenommen.

A. 4. Statistische Datenauswertung

Mithilfe des Statistikprogramms Statistika (Version 8.0, StatSoft) wurde eine Varianzanalyse (ANOVA)
sowie zur genaueren Prufung degidfikanz ein Podtoc Test durchgefihrt. Signifikante Unterschiede

mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von p<0,05 wurden durch unterschiedliche Kleinbuchstaben in
den jeweiligen Ergebnistabellen gekennzeichnet.
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A. 5. Ergebnisse und Auswertung

A. 5.1. Rutterzusammensetzung

Die wichtigsten Rohnahrstoffe des Broilerstartand des Broilermastfutters wurden nach VDLUFA
Vorschrift im Labor der Technischen Hochschule Bingen nach Weeholglyse analysiert (siehe
Tabelle 28).

Tabelle18: analysierte Rohnéhrstoffgehalte (g/ kg Trockensubstanz) und die Bruttoenergie (MJ/ kg
Trockensubstanz) im eingesetzten Futter

Variante ™ xP BE
[a/kg] [g/kg TM] [MJ/kg TM]

Starter

A Mais/Soja[50:50] 872 191 18,34
B MS67 % HLF33 % 889 206 18,68
C HLF67 % MS33 % 902 211 18,98
D HLH50:50] 899 226 19,49
E MS67 % HLC33 % 887 207 18,85
F HLG57 % MS33 % 895 220 19,25
G HL({J50:50] 908 221 19,02
H MLF[50:50] 902 225 19,48
I HS[50:50] 886 202 18,31
Finisher

A Mais/Soja[50:50] 902 199 18,45
B MS67 %- HLF33 % 893 209 18.81
C HLF67 %- MS33 % 902 218 18,96
D HLHA50:50] 902 233 19,49
E MS67 % HLC33 % 899 204 18,67
F HLG57 % MS33 % 899 218 19,03
G HL({J50:50] 899 224 19,45
H MLF[50:50] 914 229 19,41
I HS[50:50] 906 197 18,23

Abkurzungen: TM= Trockenmasse, XP= Rohprotein, BE= Bruttoenergie, MS= Mais/Soja; HLF= Hirse/Lupine, Lupinensorte
Frieda; HLC= Hirse/Lupinejpinensorte Celina; MLF= Mais/Lupine, Lupinensorte Frieda; HS= Hirse/Soja, g= Gramm, kg=
Kilogramm.
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A. 5.2. Gesundheitsstatus der Tiere

Die Kontrolle des Gesundheitszustandes der Broiler erfolgte taglich durch qualifiziertes Personal.
Wahrend der gesamtetierexperimentellen Studie wurde keine therapeutische oder préventive
Behandlung vorgenommen. Die Tiere befanden sich tUber den gesamten Zeitraum in einem guten
gesundheitlichen Zustand.

A. 5.3 Alkaloid, Energieund Rohnahrstoffgehalte der eingesetztaipinesorten und der Hirse

Die von JenaBios GmbH mittels HRMGS/MS (N) bestimmten Alkaloidgehalte der unterschiedlichen
Lupinesorten kdnnen der Tabelle 29 entnommen werden. In Tabelle 30 sind die vom Labor der
Technischen Hochschule Bingen analysiertemBbrstoffgehalte und die berechnete Bruttoenergie

der Lupinesorten und der Hirse dargestellt.

Tabelle 29: Alkaloidgehalte der eingesetzten Lupinesorten, ERgRpdprotein, Trockenmassaind
Rohfettgehalte von Lupinen und Hirse

Lupine Lupine

Celina Frieda
Alkaloidgehalte
Lupanin[mg/ kg OS] 1600 540
Lupinin,[mg/ kg OS] <10 <10
13- Hydroxylupaninfmg/ kg OS] 170 94
Sparteinmg/ kg OS] 11 <10
Angustifolin,[mg/ kg OS] 55 28

Abkirzungen: mg= Milligramm, kg= Kilogramm, OS= organtdbstanz.

Tabelle 30: Energieind Rohnéhrstoffgehalte der eingesetzten Lupinesorten und der Hirse

Lupine Lupine

Celina Frieda Al
Energie und Rohné&hrstoffgehalte
Bruttoenergie [MJ/ kg OS] 18,86 16,27
Rohprotein[g/ kg OS] 36,74 9,83
Trockenmassedg/ kg] 912,5 903,9 872,4
Rohfett,[g/ kg OS] 71,8 69,6 26,8

Abkurzungen: MJ= Megajoule, g= Gramm, kg= Kilogramm, OS= organische Substanz.
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A. 5.4. Leistungsdaten

Die Leistungsdaten der Tiere werden in den Tabellen 3ldhislle 34 dargestellt. Um die signifikanten
Unterschiede zu verdeutlichen, werden in den jeweiligen Abbildungen die Entwicklungen der
einzelnen Leistungsdaten abgebildet.

A. 5.4.1 ebendmassen der Tiere

Die Lebendmassen der Broiler zeigten deutliche figmte Unterschiede (Tabelle 31).

Tabelle 31: Effekte verschiedener Futterrationen auf die Lebendmasseentwicklung beim Broiler

LM, g/ Broiler LMO LMY LM 14 LM 21 LM 28 LM 35

A ggig‘é]sta 57+5 186:10  41F:78  72f:154  1196:132  182F+208
B 2/'330 67% - HLF 57,6 201csp4  471%c:90  835F°:181 1336+ 155 1929 + 191
C g'slj)/f 67% - MS 57,6  210:22 5099+83 9289+ 170  1520°°0+141 22349+ 234
D HLA50:50] 57+6 22F+25 569 + 80 1043'+189 16749+ 160 2394 + 212
E 2/5/067% “HLC 57,6 102bs20 451%°+g86  811%°+181  133%F°+138 2001%¢+ 193
Foooooom - MS 57,5 195236 513:es  959%9r1es  1486°:r104  2154%:325
G HLC30:50] 57+5 211¢+23 520cd+89 9859+ 162 15829+ 111 22659+ 173
H  MLF[50:50] 57+5 209+ 29 5299+107 1047F:130 1678+ 127 2308+ 203

I HS[50:50] 57+5 185+22 440" + 95 764ax 185 1216+ 155 1805+ 173
Standardfehler 0,361 1,823 6,798 13,951 21,631 28,191
P-Wert 1,000 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

1p-Wert basierend auf ANOVA (GLMY, Mittelwerte mit unterschiedlichen Kleinbuchstaben sind signifikant unterschiedlich:
p < 0,05 (poshoc Tukey HSD).

Abkirzungen: LM= Lebendmasse, MS= Mais/Soja; HLF= Hirse/Lupine, LupirfenestateHL C= Hirse/Lupine, Lupinensorte
Celina; MLF= Mais/Lupine, Lupinensorte Frieda; HS= Hirse/Soja.

Broiler, welche sowohl Hirse/ Lupin&orte Frieda (Variante D) als auch Mais/ Lupihasierte
Rationen (Variante H) gefittert bekamen, wiesen sigaifiknéhere Gewichte verglichen mit den
Varianten A (Mais/ Soja), B (Mais/Soja eMse/ Lupine 33%) und | (Hirse/ Soja) auf (siehe Abbildung
27). Die Lebendmassen der Tiere der Varianten D und H befanden sich am Tag 35 in einem
physiologisch normalen Beoh fur Broiler der Rasse Cobb 500.
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Abbildung 17: Entwicklung der Lebendmasse beim Broiler nach Fitterung verschiedener
Futterrationen

A. 5.4.2ZT'agliche Zunahmen der Tiere

Die taglichen Zunahmen der Tiere zeigen ebenfalls wie die Gewichtsentwicklung signifikante
Unterschiede auf (Tabelle 32).

Tabelle 32: Effekte verschiedener Futterrationen auf die Tageszunahmen beim Broiler

TZ, g/ Broiler/ Tag TZ(Tag @21) TZ(Tag 2135) TZ(Tag 835)
A Mais/So0ja50:50] 32+7 79+ 10 707+ 7

B  MS67% HLR3% 37+ g 78+ 9 763+ 7
C  HLF67% MS33% 41°d4 g 93+ 13 87°°+ 10
D  HLA50:50] 47%+9 96°+ 11 93+ 10
E  MSe67% HLC33% 36*+9 85%c+ 11 77+ 9
F HLG57%- MS 33% 43+ g 85%c+ 19 83"+ 14
G  HLGs50:50] 449+ 8 91°¢+ 12 90F+9

H MLF[50:50] 47+ 6 90?°+ 16 9CF+ 14

| HS50:50] 34249 74+7 7P+ 9
Standardfehler 0,663 1,348 1,238
P-Wert! <0,001 <0,001 <0,001

1p-Wert basierend auf ANOVA (GLMY, Mittelwerte mit unterschiedlichen Kleinbuchstaben sind signifikant unterschiedlich:
p < 0,05 (poshoc Tukey HSD).

Abkirzungen: TZ= Tageszunahmen, MS= Mais/Soja; HLF= Hirse/Lupine, Lupinensorte HE@daHirse/Lupine,
Lupinensorte Celina; MLF= Mais/Lupine, Lupinensorte Frieda; HS= Hirse/Soja.
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Broiler, welche die Futterrationen D (Hirse/ Lupine), H (Mais/ Lupine) und G (Hirse/ 18pite
Celina) gefiuttert bekamen, hatten signifikant hohere Tagedzomen im Vergleich zur Variante A
(Mais/ Soja), B (Mais/ Soja 67Pfirse/ Lupine 33%) und | (Hirse/ Soja) (siehe Abbildung 28). Aber auch
die Varianten C (Hirse/ Lupine 67%ais/ Soja 33%) und G (Hirse/ Lupii@orte Celina) wiesen
numerisch hohere Lebendmssen und Tageszunahmen auf, was sich ebenfalls in den Ergebnissen der
Futteraufnahmen widerspiegelt.

o 120 -
N * P<0,001 __ "P<0001
'§ 100 | I 1M 1
< il il
(@] 80 .
0 G . G H
< * P<0,001 H _
£ |
g 60 - {—A—\ |
G
c 40 A
S G| H
2 |
S 20
©
l_

0 .

Tag 0-21 Tag 21-35 Tag 0-35

B A: Mais/Soja B D: Hirse/Lupine (FriedaJa G: Hirse/Lupine (Celinald H: Mais/Lupine @ I: Hirse/Soja

Abbildung 28: Entwicklung der Tageszunahmen beim Broiler nach Fitterung verschiedener
Futterrationen

A. 5.4.3Tagliche Futteraufnahmen der Tiere

Broiler, welche die Rationen D (Hirse/ Lupirfeorte Frieda) und G (Hirse/ Lupingorte Celina)
vorgelegt bekamen, hatten signifikant erhéhte Futteraufnahmen verglichen mit den Varianten A
(Mais/ Soja), B (Mais/ Soja 67%irse/ Lupine 33%) und | (Hirse/ Sojags flr eine gesteigerte
Akzeptanz des Futters spricht. Die Ration H (Mais/ Lupine) wurde ebenfalls in hdheren Mengen
gefressen, jedoch konnte dies nicht signifikant abgesichert werden. Aufgrund der signifikant htheren
Lebendmassen und Tageszunahmen dareTin Variante H kann hier von einer gesteigerten
Umsetzung des Futters im Tier ausgegangen werden verglichen mit Variante D (Hirse/ Eapme
Frieda) und G (Hirse/ Lupin8orte Celina) (Tabelle 33).
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Tabelle 33: Effekte verschiederfeutterrationen auf die tagliche Futteraufnahme beim Broiler

TFA, g/ Broiler/ Tag TFATag 621) TFATag 2135) TFATag 635)
A Mais/So0ja50:50] 462+ 4 1220¢+ 17 104*%+ 10
B  MS67% HLR3% 50+ 6 1220+ 15 109+ 11
C  HLFs7% MS33% 54+ 9 1419+ 17 121%9+ 13
D  HLA50:50] 58°+7 147+ 10 127+ 12

E  MS67% HLCG33% 4FP+ 8 1307+ 16 1122604 12
F HLG57%- MS 33% 542+ 10 138+ 15 118+ 16
G  HLQs0:50] 55%+9 145"+ 12 1249+ 9

H MLF{50:50] 57°+9 1399+ 16 1239+ 15

I HS50:50] 46°+ 8 118+ 12 102+ 12
Standardfehler 0,846 1,668 1,422
P-Wert <0,001 <0,001 <0,001

1p-Wert basierend auf ANOVA (GLMY, Mittelwerte mit unterschiedlichen Kleinbuchstaben sind signifikant unterschiedlich:
p < 0,05 (poshoc Tukey HSD).

Abkirzungen: TFA= tagliche Futteraufnahme, MS= Mais/Soja; HLF= Hirse/Lupine, Lupinensorte Frieda; HLC= Hirse/Lupine,
Lupinensorte Celina; NB= Mais/Lupine, Lupinensorte Frieda; HS= Hirse/Soja.
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@ G: Hirse/Lupine (Celina) @ H: Mais/Lupine

O1: Hirse/Soja

Abbildung 29: Entwicklung der Futteraufnahme je Phase beim Broiler nach Futterung verschiedener
Futterrationen
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A. 5.4.4utterverwertung der Tiere

Aufgrund der héheren Tageszunahmen und der gestegdfutteraufnahme der Tiere der Varianten

G (Hirse/ LupineSorte Celina) und H (Mais/ Lupine), konnte die Futterverwertung der Broiler
signifikant verbessert werden im Vergleich zur Variante A (Mais/ Soja), B (Mais/ Soej&li658/6
Lupine Sorte Fried@33%), E (Mais/ Soja 67%irse/ Lupine Sorte Celina 33%) und | (Hirse/ Soja)

(Tabelle 34).

Tabelle 34: Effekte verschiedener Futterrationen auf die Futterverwertung beim Broiler

FVW, g Futter/ g Zuwachs FVW(Tag 621) FVW(Tag 2135) FVW(Tag 835)
A Mais/Soja[50:50] 1,44 +0,05 1,55+ 0,06 1,49 + 0,04
B  MS67% HLRB3% 1,354+ 0,06 1,56+0,12 1,43+ 0,06
C  HLR7% MS33% 1,317+ 0,04 1,52+ 0,08 1,40+ 0,04
D HLHA50:50] 1,27+ 0,07 1,53+0,12 1,37+0,06
E  MSe67% HLC33% 1,389+ 0,08 1,53+ 0,08 1,44+ 0,05
F HLG7%- MS 33% 1,29+ 0,06 1,70+ 0,49 1,43+ 0,09
G HLJ50:50] 1,248 +0,08 1,61+0,22 1,39+ 0,09
H MLHF50:50] 1,24 +0,05 1,56+0,12 1,372+0,06

I HS50:50] 1,379+0,13 1,59+ 0,06 1,46°°+ 0,07
Standardfehler 0,009 0,019 0,007
P-Wert <0,001 0,460 <0,001

1p-Wert basierend auf ANOVA (GLMY, Mittelwerte mit unterschiedlichen Kleinbuchstaben sind signifikant unterschiedlich:

p < 0,05 (poshoc Tukey HSD).

Abkirzungen: FVW-#Futterverwertung, MS= Mais/Soja; HLF= Hirse/Lupine, Lupinensorte Frieda; HLC= Hirse/Lupine,
Lupinensorte Celina; MLF= Mais/Lupine, Lupinensorte Frieda; HS= Hirse/Soja.

Die schematisch dargestellten Unterschiede der Futterverwertung der Tiere kénnen detuAgt80

entnommen werden.
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Abbildung 30: Entwicklung der Futterverwertung beim Broiler nach Fitterung verschiedener
Futterrationen

Sowohl die Futteraufnahmen als auch die Futterverwertungen aller Broiler in der vorliegenden
tierexperimentellen Studie Handen sich Uber den kompletten Versuchszeitraum in einem
physiologisch normalen Bereich fur Broiler der Rasse Cobb 500.

Die unterschiedlichen Alkaloidgehalte der beiden eingesetzten Lupinesorten hatten keine negativen
Einflisse auf die Leistungsparametier Broiler.

A. 5.5 Verdaulichkeitsversuch

Die Daten des zwischengeschalteten Verdaulichkeitsversuchs werden in den Talbl8mabellel 2
dargestellt.

Von Versuchstag 28 bis 33 erfolgte eine zusétzliche quantitative Kotsammlung bei 6 Tieren pro
Variante. Nach Bestimmung der Stickstofid Bruttoenergiegehalte sowohl im vorgetrockneten und
gemahlenen Futter als auch im Kot, wurden die Whd BE Gehalte zur Berechnung der
Gesamtverdaulichkeit von N und BE verwendet:

Gesamtverdaulichkeit (VQ) = (Aufnahmeyse ¢ Ausscheidunggg / Aufnahmeyse* 100

Zudem erfolgte Uber 4 Tage (Versuchstag 30 bis 33) ein Kotscoring bei 6 Tieren pro Variante (1= feucht,
2= normal, 3= trocken), um mogliche Auffalligkeiten in der Kotkonsistenz feststellen und
dokumentieren zu kdnnen.
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A. 5.5.1Bestimmung der Kotkonsistenz anhand eines Kotscorings (Versuchstag 28 bis 33)

In Tabelle 3%ann die Kotkonsistenz der Tiere am Versuchstag 30 bis 33 entnommen werden. Die
verschiedenen Futterrationen hatten keinen negatinfluss auf die Beschaffenheit des Kots.

Tabelle 35: Effekte verschiedener Futterrationen auf die Kotkonsistenz der Broiler mittels eines
Kotscorings (Versuchstag 28 bis 33)

Kotkonsistenz Kotkonsistenz Kotkonsistenz Kotkonsistenz

VeI Tag 30 Tag 31 Tag 32 Tag 33
A Mais/Soja50:50] 2,705 2,6+0,5 2,5+0,5 2,5+0,5
B MS67% HLFB3% 2,3+05 2,505 2,7£05 2,505
C HLF67% MS33% 2,4+05 2,3£0,8 2,505 2,7£05
D HLHA50:50] 2,708 2,5+0,8 2,8+ 04 2,6+0,9
E MS67% HLC33% 2,3+0,8 2,5+05 2,505 2,505
F HLG7%- MS 33% 1,7+08 2,2+08 2,305 2,505
G HLQs0:50] 1,5+ 0,8 1,6+ 0,5 1,8+0,4 1,8+ 0,8
H MLHF50:50] 2,2+1,0 2,009 2,5+05 2,4+0,5
| HY50:50] 2,3£08 2,6+05 2,5+05 2,5+05
Standardfehler 0,110 0,097 0,073 0,084

P-Wert! 0,133 0,304 0,122 0,507

1p-Wert basierend auf ANOVA (GLMY, Mittelwerte mit unterschiedlichen Kleinbuchstaben sind signifikant unterschiedlich:
p < 0,05 (poshoc TukeWHSD).

Kotscoring (1= feucht, 2= normal, 3= trocken).

Abkirzungen: MS= Mais/Soja; HLF= Hirse/Lupine, Lupinensorte Frieda; HLC= Hirse/Lupine, Lupinensorte Celina; MLF=
Mais/Lupine, Lupinensorte Frieda; HS= Hirse/Soja.
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A. 5.5.Rohprotein und Bruttoenegieaufnahme der Tiere (Versuchstag 28 bis 33)

Aufgrund des Einsatzes verschiedener Futterrationen ergaben sich Uber den Versuchszeitraum Tag 28
bis 33 unterschiedliche Futteraufnahmemengen der Broiler, welche die Differenzen in der Rohprotein
und Bruttoerergieaufnahme erkléaren (Tabelle 36). Die Xfd BE Aufnahmemengen lagen dabei im
physiologisch normalen Bereich eines 4 Wochen alten Broilers.

Die Tiere, welche die Ration C (Hirse/ Lupine-@Vgés/ Soja 33%) vorgelegt bekamen, hatten eine
signifikanthdhere tagliche Futteraufnahme tber die Versuchstage 28 bis 33 verglichen zur Variante |
(Hirse/ Soja). Alle anderen Varianten befanden sich auf ahnlichem Niveau. Am meisten Rohprotein
wurde dabei von den Broilern der Variante D (Hirse/ Lup8wte Fried) aufgenommen, wobei die
Varianten C (Hirse/ Lupine 67%ais/ Soja 33%), G (Hirse/ Lupilg®rte Celina) und H (Mais/ Lupine)
ahnlich hohe XPAufnahmemengen aufwiesen. Hohere-Bfifnahmemengen der Varianten C, D, G
und H verglichen zur Variante | koprgtatistisch abgesichert werden (Tabelle 36).

Tabelle2: Effekte verschiedener Futterrationen auf die Protaimd Bruttoenergieaufnahme beim
Broiler (Versuchstag 28 bis 33)

Tagliche Rohprotein Bruttoenergie
Varianten Futteraufnahme aufnahme aufnahme

[g TM/ Tag] [0/ Tag] [MJ/ Tag]
A Mais/Soja50:50] 1270+ 23 28%+5 2,34°+0,43
B  MS67% HLR33% 125+ 13 2%P+3 2,35°+0,24
C  HLR7% MS33% 156° + 29 384+ 7 2,96’ 0,55
D  HLA50:50] 151+ 14 39 +4 2,94 +0,26
E  MS67% HLC33% 1340+ 21 307+ 5 2,49+ 0,39
F  HLG7%- MS 33% 1390+ 14 34abcdy 3 2,65+ 0,26
G  HLQs0:50] 153%+ 17 389+ 4 2,98+0,33
H MLF{50:50] 153+ 17 389+ 4 2,97 +0,33
I HS50:50] 1217+ 8 267+ 2 2,200+0,14
Standardfehler 2,902 0,852 0,060
P-Wert! 0,003 <0,001 <0,001

1p-Wert basierend auf ANOVA (GLMY, Mittelwerte mit unterschiedlichen Kleinbuchstaben sind signifikant unterschiedlich:
p < 0,05 (poshoc Tukey HSD).

Abkirzungen: géramm, TM= Trockenmasse, MJ= Megajoule, MS= Mais/Soja; HLF= Hirse/Lupine, Lupinensorte Frieda; HLC=
Hirse/Lupine, Lupinensorte Celina; MLF= Mais/Lupine, Lupinensorte Frieda; HS= Hirse/Soja.
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A. 5.5.Rohprotein und Bruttoenergieausscheidung der Tierer@lehstag 28 bis 33)

Da die die Tiere aufgrund des Einsatzes verschiedener Futterrationen tUber den Versuchszeitraum Tag
28 bis 33 unterschiedliche Menge an Futter aufnahmen, wurde in den jeweiligen Varianten auch
entsprechend weniger oder mehr Kot ausgasdien. Ebenfalls konnen dadurch die Differenzen in der
Rohprotein und Bruttoenergieausscheidung erklart werden (Tabelle 37).

Aufgrund der hoheren Futteraufnahme der Tiere der Variante C (Hirse/ LupinedMi&i%b Soja 33%)

und H (Mais/ Lupine) im Zeitraud8. bis 33. Versuchstag, wurden auch tendenziell héhere Kotmengen
ausgeschieden. Broiler, welche die Futterrationen C und H erhielten, verzeichneten signifikant hohere
Rohproteinausscheidungen im Vergleich zur Variante | (Hirse/ Soja). Am meisten Bngieenade

von den Tieren der Variante H Uber den Kot abgesondert (Tabelle 37). Die Tiere der Variante A (Mais/
Soja) und | (Hirse/ Soja) schieden dabei die geringsten Gehalte an XP und BE Uber den Kot aus, was mit
den ebenfalls geringen Kotmengen erkkidrden kann.

Tabelle 37: Effekte verschiedener Futterrationen auf die Pretaid Bruttoenergieausscheidung beim
Broiler (Versuchstag 28 bis 33)

Tagliche Rohprotein Bruttoenergie
Varianten Kotausscheidung  ausscheidung ausscheidung
[g TM/ Tag] [o/ Tag] [MJ/ Tag]
A Mais/So0ja50:50] 38+7 8+ 11 0,612+ 0,12
B  MS67% HLR3% 47+ 19 9+ 4 0,74+ 0,30
C  HLR7% MS33% 52+12 11°+3 0,85+ 0,20
D  HLA50:50] 49+6 10%°+1 0,79+ 0,10r0
E  MS67% HLC33% 40+7 8%+ 1 0,63°+0,11
F HLG7%- MS 33% 42+ 11 8%+2 0,69°+0,19
G  HLGs50:50] 48+ 12 10%°+3 0,80+ 0,20
H MLF{50:50] 54+7 11°+1 0,89 +0,12
| HS50:50] 36+ 4 7?+1 0,56+ 0,06
Standardfehler 1,540 0,329 0,026
P-Wert 0,041 0,007 0,017

1p-Wert basierend auf ANOVA (GLMY, Mittelwerte mit unterschiedlichen Kleinbuchstaben sind signifikant unterschiedlich:
p < 0,05 (poshoc Tukey HSD).

Abkurzungen: g= Gramm, TM= Trockenmasse, MJ= MegdjtbteMais/Soja; HLF= Hirse/Lupine, Lupinensorte Frieda; HLC=
Hirse/Lupine, Lupinensorte Celina; MLF= Mais/Lupine, Lupinensorte Frieda; HS= Hirse/Soja.
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A. 5.5.4Rohprotein und Bruttoenergie Verdaulichkeiten der Tiere (Versuchstag 28 bis 33)

Die anhandder Futter, XR, BE Aufnahmen und der Ket XR und BE Ausscheidungen berechnete
Gesamtverdaulichkeit der einzelnen verfltterten Futterrationen kann der Tabelle 38 entnommen
werden.

Sowohl die Rohproteinals auch BruttoenergieVerdaulichkeit aller Rnen lagen auf @hnlichem
Niveau und wiesen Kkeine Unterschiede untereinander auf. Die Verdaulichkeitswerte der
unterschiedlich eingesetzten Rationen entsprechen dabei der Norm.

Tabelle 38: Effekte verschiedener Futterrationen auf die Preteml BruttoenergieVerdaulichkeit
beim Broiler (Versuchstag 28 bis 33)

Vi Rohprotein Verdaulichkeit BruttoenergieVerdaulichkeit
(%] [%0]
A Mais/Sojg50:50] 73,1+18 74,011
B MS67% HLF3% 68,7+ 11,7 68,5+ 12,0
C HLF67% MS33% 71,2+ 3,1 71,3+2,4
D HLFA50:50] 73,527 73,021
E MS67% HLC33% 74,3+ 2,9 14,7+ 2,2
F  HLG7%- MS 33% 75,0+ 6,0 73,8+ 6,6
G HLQ50:50] 75,0+ 6,0 73,4155
H  MLF50:50] 71,323 70,1+ 1,4
I HS50:50] 73,7+3,7 74,5+31
Standardfehler 0,719 0,710
P-Wert! 0,519 0,446

1p-Wert basierend auf ANOVA (GLMY, Mittelwerte mit unterschiedlichen Kleinbuchstaben sind signifikant unterschiedlich:
p < 0,05 (poshoc Tukey HSD).

Abkirzungen: MS= Mais/Soja; HLF= Hirse/Ludinginensorte Frieda; HLC= Hirse/Lupine, Lupinensorte Celina; MLF=
Mais/Lupine, Lupinensorte Frieda; HS= Hirse/Soja.

Die unterschiedlichen Alkaloidgehalte der beiden eingesetzten Lupinesbatiten keine negativen
Einflisse auf die Verdaulichkeit der aufgenommenen Rohproteid Bruttoenergieaufnahmen der
Tiere.
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A. 6 Fazit der tierexperimentellen Studie (Leistungisd Verdaulichkeitsversuch)

Durch eine stufenweise Substitution der GMOga- und Kérnermaisgehalte in verschiedenen
Futterrationen beim Broiler durch weil3e Lupine und Sorghum (Hirse) wurde versucht, eine ahnlich
gute Leistung der Tiere zu erzielen. Des Weiteren sollte die Verwertung der Futterrationen im
tierischen Organismuspeziell die Verdaulichkeit des Rohproteins und der Bruttoenergie im Futter
durch den Austausch der Futtereinzelkomponenten nicht negativ beeinflusst werden.

Der Leistungsversuch Uber einen Versuchszeitraum von 35 Tagen hat gezeigt, dass ein Austausch von
GVQO Soja und Kornermais durch Lupine und Hirse in unterschiedlichen Futterrationen ohne
Leistungsabfall moglich ist. Die Umsetzung bzw. die Verdaulichkeit des Futters im tierischen
Organismus lag dabei auf dhnlichem Niveau, sodass daraus geschlussfelgen kann, dass auch
alternative Futterrationen im Vergleich zu herkdmmlichen Mais/$gsionen in der Broilermast
eingesetzt werden kénnen.

Dabei hatten die unterschiedlichen Alkaloidgehalte der beiden eingesetzten Lupinensorten weder
Einfluss auf di Leistungsnoch auf die Verdaulichkeitsparameter der Broiler.
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B. Leistungsstudie ZSubstitution von Mais durch Hirse und Soja durch Weil3e Lupinen (1)

In nachfolgender tierexperimenteller Untersuchung wurden die Substitutionsmdglichkeiten von Mais
durch Kornerhirse und Sojaextraktionsschrot durch Weif3e Lupinen in der Futterung von wachsenden
Masthihnern untersucht. Die Versuchsdurchfiihrung erfolgt geaei8 Vorgaben des Tierwohls mit

den, vom Landesuntersuchungsamt Rheinli&idlz genehmigten Einschrankungen flr experimentelle
Tierversuche (G180-021 E16).

Die Versuchsdauer erstreckte sich Uber einen Zeitraum von 21 Tagen (20.01. bis 10.02.2021).

B. 1.Tiermaterial und Aufstallung

Fir den Versuch wurden insgesamt 216 gesunde, vitale, ménnliche Eintagskiken (Ross 308) bei der
Briterei Probroed & SloofVreden, Deutschland) eingekauft. Zu Versuchsbeginn wurden die Kiken
nach Gewicht balanciert, individuetjekennzeichnet (Flugelmarken) und randomisiert auf vier
Versuchsvarianten verteilt. Fur die tierexperimentelle Studie standen 108 Broilerbuchten in der
Versuchsanlage fir Broiler der Technischen Hochschule in Bingen zur Verfigung (Abbildung 26). Somit
ergeben sich 27 Buchten je Variante a 2 Tiere/Bucht (54 Tiere/Variante).

B. 2. Futterrationen und Inhaltsstoffe

Futter und Wasser stand den Tieren, Uber den gesamten Versuchszeiaduimitumzur Verfiigung.
Variante A (Mais/SES) bestand aus einem StarBewdermastfutter, basierend auf Mais,
Sojaextraktionsschrot (SES) und Weizen. In Variante B (Mais/Lupine) wurde SES vollstandig durch die
WeilRe Lupine (Celina, Landwirt Worrstadt) ersetzt. Variante C und D waren gleich aufgebaut, wie
Variante A und B, mdem Unterschied, dass hier Mais durch Kérnerhirse ersetzt wurde (Tabelle 39).
Die Futterrationen wurden weitestgehend isokalorisch und isonitrogen ausgeglichen. Die
Einzelkomponenten wurden im Futterzentrum der Technischen Hochschule in Bingen zunéchst
geschrotet, dann entsprechend des Mischplans vermischt und anschlie3end bei <70 °C pelletiert.

Tabelle 39: Mischverhaltnis der experimentellen Futtervarianten (Leistungsstudie 2)

A B C D
Futtermittel (%) Mais/SES Mais/Lupine Hirse/SES Hirse/Lupine
Mais 40 30 0 0
Kdrnerhirse 0 0 40 30
Sojaextr.schrot 35 0 35 0
Weil3e Lupine (Celina) 0 45 0 45
Weizen 20 20 20 20
Premix, Lysin, Ol 5 5 5 5

B. 3. Datenerfassung

Zu Versuchsbeginn wurden die Tiere gleichmafig, mit einem durchschnittlichen anfanglichen
Korpergewicht von 47 g £5, auf die vier Futtervarianten aufgeteilt. Die Lebendmasse der Tiere und die
Futteraufnahme wurden wochentlich erfasst, um die téglichen Bomen, die tagliche
Futteraufnahme und den Futteraufwand zu berechnen.

Um den Gesundheitszustand der Tiere beurteilen zu kénnen, erfolgte eine tagliche Tierkontrolle durch
professionelles Personal. Jede Abweichung beziiglich des duReren Erscheinungsbildfestaltens,
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die Stalltemperatur und Luftfeuchte wurden im Stallbuch dokumentiert. Falls sich ein Tier in einem
schlechten gesundheitlichen Zustand befand und nach genauerer Beobachtung festgestellt wurde,
dass sich dieser Zustand nicht verbessert Watde es aus dem Versuch herausgenommen.

B. 4. Statistische Datenauswertung

Die statistische Auswertung wurde mit dem Programm SH3& $PSS Statistiaturchgefuhrt. Mit

Hilfe des allgemeinen linearen Modells (GLM) wurde eine Varianzanalyse durchgefbibei, die
Mittelwerte aller Varianten durch einen poblbcTukeyHSDTest gegenibergestellt wurden.
Signifikante Unterschiede mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von P<0,05 sind dabei in
Kleinbuchstaben in den jeweiligen Ergebnistabellen dargestellteMigtrte, die durch einen gleichen
Buchstaben markiert sind, unterscheiden sich nicht signifikant.
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B. 5. Ergebnisse

B. 5.1 Futtermittelanalysen

Die Futtermittelanalyse der wichtigsten Rohnéahrstoffe erfolgte nach der Methode der VDLUFA (2007)
[Trockenmasse: VDLUFA IlI 3.1; Rohprotein: VDLUFA 111 4.1.1; Ro@Pa&eE) 152/2009, 1jIRohfett:

VO (EG) 152/2009,11],HDie Ergebnisse der Futterngtanalyse der eingesetzten Futtervarianten sind

in folgender Tabelle 40 dargestellt:

Tabelle 40: Analysierte Rohnahrstoffgehalte (g/kg TS) im eingesetzten Futter (Leistungsstudie 2)

Variante A B C D
Mais/SES Mais/Lupine Hirse/SES Hirse/Lupine
Trockensubstanz 889 891 890 893
Rohprotein 251 204 255 212
Rohfaser 25 60 27 69
Rohfett 67 102 64 101
Rohasche 46 40 47 41

SES = Sojaextraktionsschrot; Hirse = Kdrnerhirse; Lupine = Weil3e Lupine

B. 5.2 Alkaloidgehalte der eingesetzten Futtervarianten

Die von JenaBios GmbH mittels HPMS/MS (N) bestimmten Alkaloidgehalte der eingesetzten
WeilRen Lupine sowie die daraus kalkulierten Alkaloidgehalte der Futtervarianten C und D, kénnen
Tabelle 41 enthommen werden.

Tabelle 3: Akaloidgehalte (mg/kg OS) in der verwendeten WeiRen Lupamalysiery und im
eingesetzten Futterk@lkulier) (Leistungsstudie 2)

. Variante B Variante D
Sl (e 45 % Lupine 45 % Lupine

Lupanin 670 301,5 301,5
Lupinin <10 <10 <10
13-Hydroxylupanin 70 31,5 31,5
Spartein <10 <10 <10
Angustifolin 36 16,2 16,2

Summe der Alkaloide 772 347 347

B. 5.3 Leistungsdaten

Die Leistungsdaten der Tiere sind in den Tabellen 42 und Tabelle 43 dargestellt. Um die signifikanten
Unterschiedezu verdeutlichen, werden in den Abbildungen 31 bis 33 die Entwicklungen der einzelnen
Leistungsdaten abgebildet.

Die Lebendmassen der Broiler zeigten deutliche signifikante Unterschiede (Tabelle 42, Abbildung 31).
Broiler, welche SES/Mais {Ahd SES/Hies(Cjbasierte Rationen bekamen, wiesen signifikant hbhere
Endgewichte auf, im Vergleich zu den Broilern, welche Mais/Lupinar{@Hirse/Lupine (B)asierte
Rationen bekamen. Dieser Trend wurde ebenfalls in den Zunahmen bzw. taglichen Zunahmen der Tiere
beobachtet (Tabelle 42).
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Broiler, welche mit den Futterrationen A (Mais/SES) und C (Hirse/SES) gefittert wurden, hatten
signifikant hohere Futteraufnahmen als Broiler, welche mit den Rationen B (Mais/Lupine) und D
(Hirse/Lupine) geflttert wurden (Abbildig 32). Neben der signifikant verringerten Futteraufnahme
und Wachstumsrate der Tiere, die mit Weil3er Lupine gefittert wurden, wurden auf3erdem deutlich
hohere Futterverluste beobachtet. Dies spricht fur eine verringerte Akzeptanz des Futters.

Die signikant verringerte Futteraufnahme und Zunahmen der Broiler, welche mit Weil3er Lupine
geflttert wurden, spiegelte sich in einem signifikant hdheren Futteraufwand wider (Abbildung 33).

Die Leistungsdaten der Tiere, welche mit Mais/SES (A) und Hirse/SEBt{€’t gairden, befanden

sich Uber den gesamten Versuchszeitraum in einem physiologisch normalen Bereich fur Broiler der
Genetik Ross 308.

Die Futterung von Weil3er Lupine als Ersatz fur SES wirkte sich Uber den gesamten Versuchszeitraum
negativ auf die Listung der Broiler aus. Aufgrund der signifikanten Leistungseinbuf3e und des
Gesundheitszustandes (siehe Kapitel B. 5.4) der Tiere, welche mit WeilRer Lupine gefittert wurden,
wurde die Studie nach 21 Tagen beendet.
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Abbildung 31: Entwicklung der Lebendssa beim Broiler nach Futterung verschiedener
Futterrationen

Abschlussbericht EIP Agri Seite69von 117



LupiHirseHuhn

1400
1200
© 1000
L
g 800
<
g
5 P <0.00 P <0.001
8 600
2 P <0.001 P <0.001
>
I
400 P <0.001 P <0.001
) I I I I I
0

FI 0-7 FI 7-14 Fl 14-21
m Corn-soybean(A) mCorn - lupine (B) m Sorghum-soybean (C) m Sorghum-Lupine (D)

Abbildung 32: Entwicklung der Futteraufnahme je Versuchswoche beim Broiler nach Futterung
verschiedener Futtervarianten
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Abbildung 33: Entwicklung des Futteraufwands je Versuchswoche beim Broiler nach Futterung
verschiedener Futtervarianten
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Tabelle 42: Ergebnisse der Wachstumsleistung (Leistungsstudie 2)

Futtervariante A B C D
Mais/SES Mais/Lupine| Hirse/SE{ Hirse/Lupind —C | PWVert

Lebendmasse, g/Broiler

Tag 1 MW 47 47 47 47 0,32 | 1,000
S 5 5 5 5

Tag 7 MW 20717 109 198 108 3,46 | <0,001
S 25 17 27 16

Tag 14 MW 544 189 53¢ 185 13,04 | <0,001
S 56 48 64 55

Tag 21 MW 997 2971° 10022 297 26,12 | <0,001
S 115 96 123 112

Zunahmen, g/Broiler

Tag 17 MW 152 62° 1512 61° 3,39 | <0,001
S 27 17 24 14

Tag 714 MW 343 80P 338 77" 9,61 | <0,001
S 35 36 46 42

Tag 1421 MW 454 102 463 112 13,35 | <0,001
S 78 60 79 62

Gesamt MW 95 244 954 251° 26,08 | <0,001
S 113 95 121 110

Tagliche Zunahmen, g/Broiler/Tag

Tag 17 MW 22 QP 222 P 0,48 | <0,001
S 4 2 3 2

Tag 714 MW 4r 11° 48 11° 1,37 | <0,001
S 5 5 7 6

Tag 1421 MW 642 15° 66% 16° 1,90 | <0,001
S 12 9 11 9

Gesamt MW 45 120 450 120 1,24 | <0,001
S 5 5 6 5

P-Wert nach ANOVA (GLM): &ignifikante Unterschiede nach pdsicTukeyHSD (p<0,05)
SES = Sojaextraktionsschrot; Hirse = Kdrnerhirse; Lupine = WeiRe Lupine
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Tabelle 48: Ergebnisse der Futtereffizienz (Leistungsstudie 2)

Futtervariante A B C D SEM | P-Wert
Mais/SES | Mais/Luping Hirse/SES Hirse/Luping

Futteraufnahme, g/Broiler

Tag 17 MW 364 209 366 202 8,22 |<0,001
S 42 26 23 27

Tag7-14 MW 868 307 857 285 29,71 | <0,001
S 113 103 152 109

Tag 1421 MW 1298 442 1286 420 45,69 | <0,001
S 223 181 213 187

Gesamt MW 2530 957 2509 914 82,52 | <0,001
S 352 280 350 307

Tagliche Futteraufnahme, g/Broiler/Tag

Tag 17 MW 26% 15 26° 15° 0,59 |<0,001
S 3 2 2 2

Tag 714 MW 642 23 63° 22 2,05 |<0,001
S 5 6 5 6

Tag 1421 MW 97 33 o8 33 3,30 | <0,001
S 11 12 11 11

Gesamt MW 622 24P 61° 23 1,93 | <0,001
S 6 6 5 6

Futteraufwand, g/g

Tag 17 MW 1,2¢ 1,71 1,21 1,72 0,03 | <0,001
S 0,04 0,20 0,05 0,31

Tag 714 MW 1,3¢ 2,14 1,32 2,17 0,05 | <0,001
S 0,05 0,42 0,08 0,45

Tag 1421 MW 1,5¢ 2,5F 1,74° 2,13° 0,09 |<0,001
S 0,15 0,97 1,41 0,22

Gesamt MW 1,38 2,10 1,522 2,00 0,05 |<0,001
S 0,08 0,29 0,72 0,16

P-Wert nach ANOVA (GLM): &ignifikante Unterschiede nach pdsicTukeyHSD (p<0,05)
SES = Sojaextraktionsschrot; Hirse = Kdrnerhirse; Lupine = WeiRe Lupine

B. 5.4. Gesundheitsstatus der Tiere

Die Kontrolle desGesundheitszustandes der Broiler erfolgte taglich durch qualifiziertes Personal.
Wahrend der gesamten tierexperimentellen Studie wurde keine therapeutische oder praventive
Behandlung bei Futtervariante A (Mais/SES) und C (Hirse/SES) vorgenommen. Didsefdnelen

sich Uber den gesamten Zeitraum in einem guten gesundheitlichen Zustand.

Die Tiere, welche mit hohen Anteilen an WeilRer Lupine gefittert wurden, zeigten jedoch deutliche
gesundheitliche Probleme und Anzeichen von toxischen Erscheinungen dartliginen. Zu den

Anzeichen zahlten neben der Futterverweigerung auch Beinschwéache, Gelenkentziindungen und
Schwellungen. Im Laufe der Versuchsphase entwickelten sich dadurch -BReletikdeformationen

0! 00Af Rdzyd on0d ! dzOK o CftéN.AS EndeNiEsWdrsehSwaren zndaNBeS y 6 S
den betroffenen Tiereieberschéaden erkennballfbildung 34, unten rechts).
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Abbildung 34: SkeletfiGelenkdeformationen und Leberschadigung beim Broiler, welche mit hohen
Anteilen WeilRer Lupine gefiittert wurden

B. 6 Fazit der tierexperimentellen Studie

Die Ergebnisse dieser Studie zeigen, dass die Substitution von Mais durch Kdrnerhirse ohne negative
Auswirkungen auf die Leistungsparameter der Tiere mdglich ist.

Die vollstandige Substitution von Sojaextraktiarsst durch Weil3e Lupinen in der Futterration flhrte

in der vorliegenden Studie zu signifikant verringerten Leistungsparametern und gesundheitlichen
Problemen beim Broiler. Aufgrund dessen sollen hohe Mengen (hier 45 %) an Weil3er Lupine in der
Broilerration vermieden werden.
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C. Leistungsstudie Bubstitution von Mais durch Hirse und Soja durch Weil3e Lupinen (2)

Auf Grundlage der vorherigen Studie wurde in nachfolgender tierexperimenteller Untersuchung die
Substitutionsmoglichkeiten von Mais durch Kérnerhirse sowie von Sojaextraktionsschrot (SES) durch
15 bis 20 % WeiRe Lupinen in der Fitterung von wachsendenhitastrn untersucht. Die
Versuchsdurchfuhrung erfolgt gemal den Vorgaben des Tierwohls mit den, vom
Landesuntersuchungsamt Rheinlandfalz genehmigten Einschrankungen fur experimentelle
Tierversuche (G180-021 E16).

Die Versuchsdauer erstreckte sich tdieen Zeitraum von 21 Tagen (02.12. bis 23.12.2021).

C. 1. Tiermaterial und Aufstallung

Fir den Versuch standen insgesamt 25 gesunde, vitale, mannliche Broiler (Ross 308) im Alter von 14
Tagen zur Verfugung. Diese wurden als Eintagskiken bei der BrBtetmioed & SloofVreden,
Deutschland) eingekauft und 14 lang mit kommerziellem Broilermastfutter aufgezogen. Zu
Versuchsbeginn wurden die dagealten Broiler nach Gewicht balanciert, individuell gekennzeichnet
(Fligelmarken) und gleichmafiig auf vier s&{mhsvarianten verteilt. Fur die tierexperimentelle Studie
standen 25 Broilerbuchten in der Versuchsanlage fir Broiler der Technischen Hochschule in Bingen zur
Verfugung (Abbildung 26). Somit ergeben sich 6 Tiere je Variante bzw. 7 Tiere in der Kopp®ligru

(A).

C. 2. Futterrationen und Inhaltsstoffe

Futter und Wasser stand den Tieren, Uber den gesamten Versuchszeiaduimitumzur Verfiigung.

Variante A (Mais/SES) bestand aus einem StarBestlermastfutter, basierend auf Mais, Weizen und
Sojaextr&tionsschrot (SES). In Variante B (Hirse/SES) wurde Mais vollstandig durch Koérnerhirse
ersetzt. Variante C und D wurden 15 % (C) bzw. 20 % (D) Weil3e Lupinen (Sorte: Celina, Landwirt Nied)
als Ersatz fur SES erganzt, wobei bei Variante C Mais und bei&/Bridarnerhirse verwendet wurde
(Tabelle 44). Die Futterrationen wurden isokalorisch und isonitrogen ausgeglichen. Die
Einzelkomponenten wurden im Futterzentrum der Technischen Hochschule in Bingen zunéchst
geschrotet, dann entsprechend des Mischplansnischt und anschlieBend bei <70 °C pelletiert.

Tabelle 44: Mischverhaltnis der experimentellen Futtervarianten (Leistungsstudie 3)

A B C D
Futtermittel (%) Mais/SES Hirse/SES Mais/SES/Lupin Hirse/SES/Lupin
Mais 40 - 40 -
Kdrnerhirse - 40 - 40
Sojaextraktionsschrot (SES 35 35 20 15
Weil3e LupinéSorte: Celina - - 15 20
Weizen 20 20 20 20
Premix, Lysin, Ol 5 5 5 5
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C. 3. Datenerfassung

Zu Versuchsbeginn wurden die Tiere gleichmafig, mit einem durchschnittlichen anfanglichen
Kdrpergewicht von 703 g +6, auf die vier Futtervarianten aufgeteilt. Die Lebendmasse der Tiere und
die Futteraufnahme wurden wdchentlich erfasst, um die taglichen aioren, die tagliche
Futteraufnahme und den Futteraufwand zu berechnen.

Um den Gesundheitszustand der Tiere beurteilen zu kdnnen, erfolgte eine tagliche Tierkontrolle durch
professionelles Personal. Jede Abweichung beziiglich des &uReren Erscheinungsbilteshaltens,

die Stalltemperatur und Luftfeuchte wurden im Stallbuch dokumentiert. Falls sich ein Tier in einem
schlechten gesundheitlichen Zustand befand und nach genauerer Beobachtung festgestellt wurde,
dass sich dieser Zustand nicht verbessert Watde es aus dem Versuch herausgenommen.

C. 4. Statistische Datenauswertung

Die statistische Auswertung wurde mit dem Programm SHB& $PSS Statishiadurchgefihrt. Mit

Hilfe des allgemeinen linearen Modells (GLM) wurde eine Varianzanalyse durchgefibei die
Mittelwerte aller Varianten durch einen poblbcTukeyHSDTest gegenibergestellt wurden.
Signifikante Unterschiede mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von P<0,05 sind dabei in
Kleinbuchstaben in den jeweiligen Ergebnistabellen dargestellteMigrte, die durch einen gleichen
Buchstaben markiert sind, unterscheiden sich nicht signifikant.
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C. 5. Ergebnisse

C. 5.1. Gesundheitsstatus der Tiere

Die Kontrolle des Gesundheitszustandes der Broiler erfolgte taglich durch qualifiziertes Personal.
Wadhrend der gesamten tierexperimentellen Studie wurde keine therapeutische oder praventive
Behandlung vorgenommen. Die Tiere befanden sich Uber den gesamten Zeitraum in einem guten
gesundheitlichen Zustand.

C. 5.2 Futtermittelanalysen

Die Futtermittelanalyse der wichtigsten Rohnéhrstoffe erfolgt nach der Methode der VDLUFA (2007)
[Trockenmasse: VDLUFA IIl 3.1; Rohprotein: VDLUFA 111 4.1.1; Ru@a&eE) 152/2009, 1JIRohfett:

VO (EG) 152/2009,11],HDie Ergebnisse der Futtermittmalysen der eingesetzten Futtervarianten sind

in folgender Tabelle 45 dargestellt:

Tabelle 45: Analysierte Rohnahrstoffgehalte (g/kg TS) im eingesetzten Futter (Leistungsstudie 3)

Variante A B C D
Mais/SES Hirse/SES  Mais/SES/Lupine¢ Hirse/SES/Lupin
Trockensubstanz 884 904 891 905
Rohprotein 240 242 219 219
Rohfaser 30 28 38 43
Rohfett 74 54 77 68
Rohasche 47 50 44 46

SES = Sojaextraktionsschrot; Hirse = Kdrnerhirse; Lupine = Weil3e Lupine

C. 5.3 Alkaloidgehalte der eingesetzten Futtervarianten

Die von JenaBios GmbH mittels HPMS/MS (N) bestimmten Alkaloidgehalte der eingesetzten
WeilRen Lupine sowie die daraus kalkulierten Alkaloidgehalte der Futtervarianten C und D, kdnnen
folgender Tabelle 46 enthommen werden.

Tabelle 46: Alkaloidgehalte (mg/kg OS) in der verwendeten WeilRen Lugnalysier} und im
eingesetzten Futterk@lkulier) (Leistungsstudie 3)

. Variante C Variante D
Sl (e 15 % Lupine 20 % Lupine

Lupanin 380 57,0 76,0
Lupinin <10 <15 <20
13-Hydroxylupanin 38 5,7 7,6

Spartein <10 <15 <20
Angustifolin <10 <15 <20
Multiflorin 25 3,8 5,9

Summe der Alkaloide 443 66,5 88,6
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C. 5.4 Leistungsdaten

Die Ergebnisse der Studie sind in Tabelle 47 und 48 dargestelle in Abbildung 35 veranschaulicht.

In dieser Studie konnte gezeigt werden, dass sich Mais vollstandig durch Hirse substituieren lasst, ohne
die Wachstumsleistung und Futtereffizienz der Broiler, ab einem Alter von 14 Tagen, negativ zu
beeintrachtigenDer Einsatz von WeilRer Lupine als Ersatz fur Sojaextraktionsschrot in Futtervariante
C und D, verringerte die Wachstumsleistung und Futtereffizienz signifikant, gegenliber Variante A
(Mais/Soja) P<0,05. Bei einem Anteil von 15 % Weil3er Lupine im Broilnteas(Variante C),
unterschied sich die Futteraufnahme nicht von Variante A (Mais/Soja) und B (Hirse/Soja) (P>0,05). Bei
einem Anteil von 20 % WeilRer Lupine hingegen reduzierte sich die Futteraufnahme im Vergleich zu
den anderen Futtervarianten. Der Umsehied war jedoch nicht signifikant.

Leistungsparameter
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Abbildung 35: Ergebnisse der Leistungsparameter wahrend der 21 Versuchstage (Leistungsstudie 3),
P<0,05
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Tabelle 47: Ergebnisse der Wachstumsleistung (Leistungsstudie 3)

Futtervariante A B C D SEM | P-Wert
Mais/SES Hirse/SES | Mais/SES/Lu| Hirse/SES/L{
Lebensmasse, g/Broiler
Tag 14 MW 703 704 703 704 1,14 0,941
S 6 6 6 6
a
Tag 21 MW 132F 1328 126C¢ 1119 2095| <0001
S 52 43 50 101
a b
Tag 28 MW 200F 2055 1865 1616 4814 0,005
S 159 118 83 257
b
Tag 35 MW 284C 2858 2468 212@ 86.16 0,001
S 176 204 368 358
Zunahmen, g/Broiler
b
Tag 1421 MW 618 6242 556 417 2094| <0001
S 49 45 50 100
Tag 2128 MW 680 727 606 501 33.12 0.126
S 111 101 108 168
Tag 2835 MW 711 803 603 510 47.15 0.135
S 273 126 291 109
b
Gesamt MW 2009 2154 1765 1423 84.88 0,005
S 353 209 363 357
Tagliche Zunahmen, g/Broiler/Tag
Tag 1421 MW 88 8% TR 59 2.99 <0,001
S 7 6 7 14
Tag 2128 MW 97 104 87 72 476 0.126
S 16 14 15 24
Tag 2835 MW 102 115 86 73 6,72 0.141
S 39 18 42 16
a ab
Gesamt MW 96 103 84 68° 4.04 0,005
S 17 10 17 17
P-Wert nach ANOVA (GLM): &ignifikante Unterschiede nach pésicTukeyHSD (p<0,05)
SES $Sojaextraktionsschrot; Hirse = Kdrnerhirse; Lu = Weil3e Lupine
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Tabelle 48: Ergebnisse der Futtereffizienz (Leistungsstudie 3)

Futtervariante A B C D SEM P-Wert
Mais/SES | Hirse/SES| Mais/SES/Lu| Hirse/SES/LY

Futteraufnahme, g/Broiler

Tag 1421 MW 906 872" 906 761 19,54 0,020
S 80 66 77 110

Tag 2128 MW 1119 1123 1112 923 40,87 0,299
S 132 101 156 181

Tag 2835 MW 1292 1334 1256 1080 57.12 0,503
S 258 162 411 218

Gesamt MW 3317 3329 3274 2764 96,52 0,104
S 400 304 515 493

Tagliche Futteraufnahme, g/Broiler/Tag

Tag 1421 MW 129 125 129 109 281 0,021
S 11 9 11 16

Tag 2128 MW 160 160 159 132 5.83 0,301
S 19 14 22 26

Tag 2835 MW 185 191 179 154 8.16 0,505
S 37 23 59 31

Gesamt MW 158 159 156 132 4,60 0,105
S 19 14 25 23

Futteraufwand, g/g

Tag 1421 MW 1,47 1,4C¢ 1,63 1,88 0,04 <0,001
S 0,06 0,05 0,05 0,19

Tag 2128 MW 1,66 1,56 1,85 1,94 0,05 0,061
S 0,11 0,14 0,11 0,42

Tag 2835 MW 2,12b 1,67 2,60 2,12 0,17 0,324
S 0,96 0,13 1,36 0,10

Gesamt MW 1,67° 1,58 1,88° 1,97 0,05 <0,001
S 0,16 0,07 0,15 0,19

P-Wert nach ANOVA (GLM): &ignifikante Unterschiede nach pdsicTukeyHSD (p<0,05)
SES = Sojaextraktionsschrot; Hirse = Kérnerhirse; Lu = Weil3e Lupine

C. 6 Fazit dettierexperimentellen Studie

Ziel der Studie war es, die Substitutionsmoglichkeiten von Mais durch Kornerhirse und
Sojaextraktionsschrot durch die Weil3e Lupine zu untersuchen. Die Ergebnisse dieser Studie zeigen,
dass Mais vollstandig durch Kérnerhirse exseterden kann, ohne die Leistung der Tiere negativ zu
beeintrachtigen. Der Einsatz von 15 % Weil3er Lupine in der Erndhrung von wachsenden Masthihnern
fuhrte zu vergleichbaren Wachstumsleistung, aber einer verminderten Futtereffizienz. Der Einsatz von
20 %WeilRer Lupine fuhrte in diesem Versuch zu verschlechterten Leistungsparametern bei Broilern
im Alter von 14 bis 35 Tagen.
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D. Leistungsstudie 4Abgestufter Alkaloidgehalt in Broilerrationen

In nachfolgender tierexperimenteller Untersuchung wurden die Effekte eines abgestuften
Alkaloidgehalts der WeiRen Lupine auf die Leistungsparameter bei Masthiuhnern untersucht. Die
Versuchsdurchfuhrung erfolgt gemall den Vorgaben des Tierwohls mit den, vom
Landesuntersuchungsamt RheinlandPfalz genehmigten Einschrankungen fir experimentelle
Tierversuche (G180-021 E16).

Die Versuchsdauer erstreckte sich Uber einen Zeitraum von 28 Tagen (29.03. bis 16.04.2022).

D. 1. Tiermaterial und Aufstallung

Insgesamt 40 gesunde und vitale, mannliche Eintagskiken (Ross 308) wurden bei der Briterei
Probroed & Sloo{Vreden, Deutschland) eingekauft. Zu Versuchsbeginn wurden die Kikken nach
Gewicht balanciert, individuell gekennzeichnet (Fligelmarken) und randomisiert iebéns
Versuchsvarianten verteilt. Fir diese tierexperimentelle Untersuchung standen 94
Stoffwechselbuchten fiir Broiler (Doppelbelegung) in einer klimatisierten Broileranlage an der
Technischen Hochschule Bingen zur Verfigung (Abbildung 26). Somit erdgefbe20 sTiere (10
Buchten) je Variante. Nach dem 21. Versuchstag wurde die Doppelbelegung der Buchten auf 1 Tier pro
Bucht reduziert, wodurch sich 10 Tiere pro Variante ab Tag 21 ergaben.

D. 2. Futterrationen und Inhaltsstoffe

Futter und Wasser stand defefen, Uber den gesamten Versuchszeitraam libitumzur Verfigung.

Als Kontrollvariante (AKontrolle diente ein getreidesojabasiertes Standar@roilermastfutter. In
Futtervariante B Regiondl wurde Mais und Sojaextraktionsschrot (SES) durch regional
Futterkomponenten (Kdrnerhirse, Erbsen, Rapsextraktionsschrot, Sonnenblumenextraktionsschrot
und Larvenmehl der Schwarzen Soldatenfliege) ersetzt. Fir die Futtervarianten C bis G wurden zur
Variante B 15 % Weil3e Lupine erganzt. Um eine Abstufung déoid@ehalte zu erzielen, wurde eine

Sorte mit hohem Alkaloidgehalt (Celina) und eine Sorte mit geringem Alkaloidgehalt (Amiga) gewahlt
und entsprechend Tabelle 49 vermischt. Die Futterrationen wurden isokalorisch und isonitrogen
ausgeglichen. Die Einzelkponenten wurden im Futterzentrum der Technischen Hochschule in
Bingen zunachst geschrotet, entsprechend des Mischplans vermischt und anschlieRend bei <70 °C
pelletiert.

Tabelle 48: Mischverhéltnis der experimentellen Futtervarian (Leistungsstudie 4)

Futtermittel (%) A B C D E F G
Mais 37,75

Sojaextraktionsschrot 35,00

Weizen 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
Koérnerhirse 21,85 23,35 23,35 23,35 23,35 23,35
Erbse 25,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
Rapsextr.schrot 10,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Sonnenblumenextr.schrot 10,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Larvenmehl (BSFL) 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
Lupine Celina 15,00 11,25 7,50 3,75

Lupine Amiga 3,75 7,50 11,25 15,00
Premix, AS, Fett 7,25 8,25 6,65 6,65 6,65 6,65 6,65
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D. 3. Datenerfassung

Zu Versuchsbeginn wurden die Tiere gleichmafig, mit einem durchschnittlichen anfanglichen
Kdrpergewicht von 54 g +4, auf die sieben Futtervarianten aufgeteilt. Die Lebendmasse der Tiere und
die Futteraufnahme wurden wdchentlich erfasst, um die taglichemaBmen, die tagliche
Futteraufnahme und den Futteraufwand zu berechnen.

Um den Gesundheitszustand der Tiere beurteilen zu kdnnen, erfolgte eine tagliche Tierkontrolle durch
professionelles Personal. Jede Abweichung beziiglich des &uReren Erscheinungsbilteshaltens,

die Stalltemperatur und Luftfeuchte wurden im Stallbuch dokumentiert. Falls sich ein Tier in einem

schlechten gesundheitlichen Zustand befand und nach genauerer Beobachtung festgestellt wurde,
dass sich dieser Zustand nicht verbessert hatrde es aus dem Versuch herausgenommen.

D. 4. Statistische Datenauswertung

Die statistische Auswertung wurde mit dem Programm SHB& $PSS Statishiadurchgefihrt. Mit

Hilfe des allgemeinen linearen Modells (GLM) wurde eine Varianzandilysbgefiihrt, wobei die
Mittelwerte aller Varianten durch einen poblbcTukeyHSDTest gegenibergestellt wurden.
Signifikante Unterschiede mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von P<0,05 sind dabei in
Kleinbuchstaben in den jeweiligen Ergebnistabellen elstajit. Mittelwerte, die durch einen gleichen
Buchstaben markiert sind, unterscheiden sich nicht signifikant.
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D. 5. Ergebnisse

D. 5.1. Gesundheitsstatus der Tiere

Die Kontrolle des Gesundheitszustandes der Broiler erfolgte taglich durch qualifizkatssnal.
Wahrend der gesamten tierexperimentellen Studie wurde keine therapeutische oder praventive
Behandlung vorgenommen. Die Tiere befanden sich Uber den gesamten Zeitraum in einem guten
gesundheitlichen Zustand.

D. 5.2 Futtermittelanalysen

Die Futtemittelanalyse der wichtigsten Rohnahrstoffe erfolgte nach der Methode der VDLUFA (2007)
[Trockenmasse: VDLUFA Ill 3.1; Rohprotein: VDLUFA 111 4.1.1; Ru@a&eE) 152/2009, 1jIRohfett:

VO (EG) 152/2009,l1],HDie Ergebnisse der Futtermittelanalyder eingesetzten Futtervarianten sind

in folgender Tabelle 50 dargestellt:

Tabelle 50: Analysierte Rohnahrstoffgehalte (g/kg TS) im eingesetzten Futter (Leistungsstudie 4)

A B C D E F G
Trockensubstanz 892 925 914 918 918 911 909
Rohprotein 230 219 223 223 224 228 231
Rohfaser 27 64 63 61 61 58 56
Rohfett 62 75 74 71 72 70 69
Rohasche 65 65 61 60 61 59 61

D. 5.3 Alkaloidgehalte der eingesetzten Futtervarianten

Die von JenaBios GmbH mittels HPMS/MS (N) bestimmten Alkaloidgehaltier eingesetzten
Futtervarianten kdnnen folgender Tabelle 51 entnommen werden.

Tabelle 51: Alkaloidgehalte (mg/kg TS) im eingesetzten Futter (Leistungsstudie 4)

C D E F G
Lupanin 37,00 31,71 22,60 19,62 6,61
Lupinin <1 <1 <1 <1 <1
13-Hydroxylupanin 6,134 6,523 6,870 6,601 6,88
Spartein <1 <1 <1 <1 <1
Angustifolin 2,53 2,71 2,62 2,77 2,59
Multiflorin 5,14 3,71 2,26 2,23 <1
Summe der Alkaloide 50,51 44 .39 34,35 31,22 16,07

D. 5.4 Leistungsdaten

Die Ergebnisse der Studie sind in Tabelle 52 und 53 tabellarisch dargestellt. Aul3erdem wurden die
Leistungsparameter der 28 Versuchstage in Abbildung 36 veranschaulicht.

Im Allgemeinen zeigen die Leistungsdaten keine statistischen Unterschiede innerkalb d
Futtervarianten. Lediglich an Tag 7, 14 und 21 wurden signifikante Unterschiede in der Lebendmasse
der Tiere festgestellt. Dabei unterschieden sich die Gruppen A, C, F und G nicht voneinander (P>0,05),
wéhrend B und D sich mit einem signifikant geriegeKdrpergewicht und E mit einem signifikant
hoheren Kérpergewicht von der Kontrollgruppe unterschieden (P<0,05). Alle Futtervarianten erzielten
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nach den 28 Versuchstagen durchschnittlich zwischen 2,02 und 2,09 kg. Dies zeigt, dass sich die Tiere
auf einem hohen Leistungsniveau befanden. Die Tiere der Kontrollgruppe erreichten mit
durchschnittlich 2,09 kg zum Versuchsende die hdchste Lebendmasse, dicht gefolgt mit 2,08 kg der
Variante E mit einem mittleren Alkaloidgehalt von 34,35 mg/kg TS. In den Zunalmdegglichen
Zunahmen wurden nur numerische, keine signifikanten Unterschiede innerhalb der Versuchsvarianten
beobachtet (P>0,05).

Ebenso zeigten die Daten der Futtereffizienz numerische, aber keine signifikanten Unterschiede
(P>0,05). Es wurde kein Zomaenhang zwischen dem Alkaloidgehalt des Futters und der
Futteraufnahme beobachtet. Der Futteraufwand war bei der Kontrollgruppe und Variante G
(geringster Alkaloidgehalt) am geringsten, wahrend er bei Variante C (hdchster Alkaloidgehalt) leicht
anstieg (R0,05).

Wie in folgender Grafik veranschaulicht, wurden Uber den gesamten Versuchszeitraum kein
Zusammenhang (P>0,05) zwischen dem Alkaloidgehalt im Futter und den Leistungsparametern der
Tiere beobachtet.

Leistungsparameter bei abgestuftem Alkaloidgehalt
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Kontrolle Regional B+Lu51 B+Lu44 B+Lu34 B+Lu3l B+Lul6
A B C D E F G

Lebendmasse Tag 28 @ Futteraufnahme Tag 1-28 @ Futteraufwand Tag 1-28

Abbildung 36: Ergebnisse der Leistungsparametehrend der 28 Versuchstage (Leistungsstudie 4)
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Tabelle52: Effekte eines abgestuften Alkaloidgehddt WeilRen Lupine auf die Wachstumsleistung von wachsenden Masthihnern (Leistungsstudie 4)

Futtervariante A B C D E F G
Anteil der Gesamtalkaloide (mg/kg TS) Kontrolle Regional B+Lu51 B+Lu44 B+Lu34 B+Lu3l B+Lul6 SEM P-Wert!
Lebendmasseg/Broiler
Tag O MW 54 54 54 54 54 54 54
" S 4 4 4 4 4 4 4 0,332 1,000
Tag 7 MW 23g® 222 240 226 247 2320 23g®
" S 20 22 18 22 17 28 20 1894 0,006
b b a b b
s - -
Tag 21 MgN 13;4 1;;39 162325 1;2’5 1131126 1121%1 1120884 8,423 0,112
* b b b ab b
Tag 21 Mg/v 134115‘ léf.;ga 122896‘ 124584F1 li;::LLG’ 127671 12685£F1 7.240 0,018
Tag 28 Mg/v 210353)0 2100217 2226 28?0 2220 21(35125 2102426 13,437 0,761
Zunahmen, g/Broiler
Phase 2 MgN Eg 75707 79720 79%8 7;;4 Igg 7822 10,602 0,998
Gesamt MgN 21()2 :I;1 2 1194702 1191741 1192741 2103 198 1196797 2106113 16,470 0,959
Tagliche Zunahmen, g/Broiler/Tag
Phase 1 MQN 640 556 539 547 650 558 559 0,397 0,101
Phase 2 MgN 11];11 l;.l lliléO 11140 11019 11078 11029 1,515 0,998
Gesamt Mglv 742 750 740 669 752 760 762 0,615 0,787

Phase 1: Tag-21; Phase 2: Tag 228; Lu = Lupine
P-Wert nach ANOVA (GLM): &ignifikante Unterschiede nach pdstcTukeyHSD (p<0,05)
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Tabelle53: Effekte eines abgestufteMlkaloidgehalt der WeiRen Lupine auf die Futtereffizient von wachsenden Masthihnern (Leistungsstudie 4)

Futtervariante A B C D E F G
Anteil der Gesamtalkaloide (mg/kg TS) Kontrolle Regional B+Lu51 B+Lu44 B+Lu34 B+Lu3l B+Lul6| SEM P-Wert!
Futteraufnahme, g/Broiler
Phase 1 MW 1538 1504 1582 1490 1591 1576 1530 12,614 0,208
S 58 106 67 78 97 181 87
Phase 2 MW 1069 1110 1108 1063 1089 1069 1055 11,397 0,807
S 116 48 80 138 61 95 105
Gesamt MW 2607 2634 2690 2553 2679 2645 2585 18,670 0,425
S 141 110 117 162 122 228 168
Tagliche Futteraufnahme, g/Broiler/Tag
Phase 1 MW 73 72 75 71 76 75 73 0,601 0,208
S 3 5 3 4 5 9 4
Phase 2 MW 153 159 158 154 156 153 151 1,530 0,799
S 17 7 11 15 9 14 15
Gesamt MW 93 94 96 92 96 94 92 0,652 0,584
S 5 4 4 5 4 8 6
Futteraufwand, g/g
Phase 1 MW 1,21 1,24 1,28 1,22 1,24 1,22 1,20 0,009 0,307
S 0,08 0,07 0,06 0,07 0,09 0,10 0,06
Phase 2 MW 1,38 1,43 1,45 1,39 1,43 1,45 1,39 0,011 0,408
S 0,06 0,04 0,12 0,04 0,08 0,18 0,06
Gesamt MW 1,25 1,28 1,32 1,27 1,29 1,29 1,25 0,008 0,114
S 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,07 0,05
Phase 1: Tag-21; Phase 2: Tag 228; Lu = Lupine
P-Wert nach ANOVA (GLM): &ignifikante Unterschiede nach pdsdicTukeyHSD (p<0,05)
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D. 6 Fazit der tierexperimentellen Studie

Durch abgestufte Alkaloidgehaltevurde das Ziel verfolgt, den Einsatz der Weil3en Lupine in
Abhangigkeit von der Sorte (unter Einhaltung der Grenzwerte fir futtertaugliche Lupinen (500 mg/kg
Gesamtalkaloide)) und deren Auswirkungen auf die Leistungsparameter zu bewerten. Des Weiteren
wurden in diesem Versuch Mais und Sojaextraktionsschrot durch regionale Futterkomponenten
ersetzt, welche sich bereits in vergangen Studien etabliert hatten.

Der Leistungsversuch zeigte, wahrend der 28 Versuchstage, dass der Austausch von Mais und
Sojaextrakbnsschrot  durch  heimische  Futtermittelkomponenten  (Kornerhirse, Erbsen,
Rapsextraktionsschrot, Sonnenblumenextraktionsschrot und Larvenmehl der Schwarzen
Soldatenfliege) mdglich ist. Auch der Einsatz von 15 % der WeilRen Lupine war ohne negative
Auswirkung@n auf die Leistungsparameter der Tiere mdglich. Dabei konnte kein Zusammenhang
zwischen dem Alkaloidgehalt im Futter und den Leistungsparametern festgestellt werden.

Anhand dieser Ergebnisse scheint der Einsatz von 15 % Weil3er Lupinen, in Kombinaganisuhen
Futterkomponenten, unabhdngig von der Sorte und den darin enthaltenen Alkaloiden (unter
Einhaltung der Grenzwerte), ohne negative Auswirkungen auf die Leistungsparameter, in der
Ernahrung von wachsenden Masthiihnern mdglich zu sein.
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E. Leistingsstudie 5Alternative Eiweil3futtermittel in der Broilerfitterung

In nachfolgender tierexperimenteller Untersuchung wurden im Rahmen einer Bachelorarbeit des
Studiengangs Agrarwirtschaft, alternative Eiwei3futtermittel, darunter Kornerhirse, Erbsen und Weil3e
Lupinen, in der Fitterung von wachsenden Masthiihnern untersucht

Die Versuchsdauer erstreckte sich Uber einen Zeitraum von 35 Tagen (03.12.2021 bis 07.01.2022).

E. 1. Tiermaterial und Aufstallung

Fur den Versuch standen insgesamt 400 gesunde, vitale, mannliche Broiler (Ross 308) zur Verfligung.
Diese wurden als Eintakiiken bei der BriterdProbroed & SloofVreden, Deutschland) eingekauft

und zu Versuchsbeginn gleichmaRig auf die vier Futtervarianten verteilt. Fir die Studie standen vier
Buchten in Bodenhaltung (Abbildung 37) auf dem elterlichen Betrieb der Studentiferfiigung (eine

Bucht pro Wiederholung a 100 Tiere). Die Buchten wurden mit Hobelspanen eingestreut. Wasser stand
den Tieren Uber eine Nippeltrankad libitum zur Verfiigung. Die Futterdarbietung wurde im
Versuchsverlauf der TiergroRe angepasst und efittprt, dass das Futter ebenfalisl libitum zur
Verfigung stand. Das Stallklima wurde mittels Warmelampen, GasheizunghydAbluft reguliert.

Ab dem 12.12. wurde ein Lichtprogramm mit 16 Stunden Licht (682000 Uhr) durchgefihrt.

i:’- :: :. ‘i!!k”““u““\i s

Abbildung 32: Versuchsstallungen, Bodenhaltung (Leistungsstudie 5, Foto: Lausberg, 2022)
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E. 2. Futterrationen und Inhaltsstoffe

Futter und Wasser stand den Tieren, Giber den gesamten Versuchszeitduimtumzur Verfiigung.

Fur den Versth wurden vier verschiedene einfache Hofmischungen (Variante A bis D) mit
unterschiedlichen EiweiRkomponenten hergestellt. Die Kontrollvariante (A) bestand aus einem soja
getreidebasierten Standardroilermastfutter. Bei Variante B wurde ein Teil des @&E8h Weilie

Lupine als EiweiRkomponente ersetzt und Koérnerhirse als Energietrager, als Alternative zu Weizen
eingesetzt. Bei der Weil3en Lupine handelte es sich um eine Mischung der Binger Sorten aus dem
Anbaujahr 2021. Variante C und D enthielten beide2&feials Energietrager, wahrend bei Variante C
einen Teil des SES durch Erbsen ersetzt, und bei Variante D Erbsen und Larvenmehl (BSFL) als
Eiweillkomponente eingesetzt wurde (Tabelle 54). Die Futterung wurde in zwei Phasen unterteilt:
Starter: Tag 21 undFinisher: Tag 235. Die Einzelkomponenten wurden im Futterzentrum der
Technischen Hochschule in Bingen zunéchst geschrotet (Abb. 38/39), dann entsprechend des
Mischplans vermischt.

Tabelle 54: Mischverhaltnis der eingesetzten Futtervarianten (Leisturdiest)

Phase Starter Finisher

Varianten A B C D A B C D
Soja  Lupine Erbsen Larven| Soja Lupine Erbsen Larven

Futtermittel (%):

Weizen 70 64 71 70 71 71

Kdrnerhirse 66 71

Sojaextr.schrot 21 15 17 21

Weil3e Lupine 10 20

Erbsen 10 10 20 5

Larvenmehl (BSFL) 10 15

Mineralfutter 40 4.0 4.0 4.0 40 4.0 4.0 4.0

Kalk 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7 2,7

ol 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0

Salz 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3

b

Abbildung 38: Futtervarianten A bis D, StarteriFoto: Lausberg, 2021)
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Abbildung 39: Futtervarianten A bis D, Finisher (Foto: Lausberg, 2021)

E. 3. Datenerfassung

Zu Versuchsbeginn wurden die Tiere gleichm&Rig, mit gleichem durchschnittichem anfanglichem
Kdrpergewicht, auf die vier Futtervarianten aufgeteilt. Die Lebendmasse der Tiere wurde wdchentlich
erfasst. Die Wiegung am ersten und siebten Tag fand in Grugpene 10 Tieren statt, in den
darauffolgenden Terminen wurden dem Einzelgewichte erfasst. Die Futteraufnahme wurde taglich
aufgezeichnet, indem die Einwaagen morgens und abends sowie die Rlickwaage und die Futterverluste
abends dokumentiert wurden. Aus dewdchentlich erfassten Wiegeund Futterdaten wurde
anschlielend die taglichen Zunahmen, die tagliche Futteraufnahme sowie der Futteraufwand
berechnet.

Die Tiergesundheit und Einstreubeschaffenheit wurden taglich dokumentiert. Um den
Gesundheitszustand deTiere beurteilen zu koénnen, erfolgte eine tagliche Tierkontrolle durch
professionelles Personal. Jede Abweichung beziiglich des &uReren Erscheinungsbildes oder Verhaltens,
die Stalltemperatur und Luftfeuchte wurden im Stallbuch dokumentiert. Falls gichier in einem
schlechten gesundheitlichen Zustand befand und nach genauerer Beobachtung festgestellt wurde,
dass sich dieser Zustand nicht verbessert hat, wurde es aus dem Versuch herausgenommen. Zum
Versuchsende wurden auferdem die Ful3ballen und dasrkied bonitiert.

Fur die FuRballen wurde jedem Tier eine Note von 1 bis 4 gegeben. Die Note 1 bedeutet, dass keine
Verschmutzung vorliegt. Bei der Note 2 handelt es sich um ablésbare Verschmutzungen und bei der
Note 3 um nicht ablésbare Verschmutzung&ie Note 4 bedeutet, dass eine FuRRballenentziindung
vorliegt¢ trat im Versuch nicht auf (Abbildung 40).

Fir die Entwicklung des Gefieders wurden ebenfalls Noten von 1 bis 4 vergeben. Die Note 1 bedeutet,
dass das Tier ein volles/dichtes weilRes Gefiedsitbt. Die Note 2 bedeutet, dass das Tier ein volles
weilles Gefieder besitzt aber noch einen gelben Kopf. Bei der Note 3 ist das Tier wenig befiedert und
bei der Note 4 besitzt es noch hauptsachlich gelben Flaum (Abbildung 41).

y h:b £ '
Abbildung 40: FuRbalh-Bonitur: links, keine Verschmutzung; mittel, ablésbare Verschmutzung
rechts, nicht ablosbare Verschmutzung (Fotos: Lausberg, 2021)
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L

Abbildung 41: FederkleiBionitur: von links hach rechts: volles weil3es Gefieder;. eirSes Ge
gelber Kopf; scecht/wenig befiedert; viel gelber Flaum (Fotos: Lausberg, 2021)
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E. 5. Ergebnisse

E. 5.1 Futtermittelanalysen

Die Futtermittelanalyse der wichtigsten Rohnéhrstoffe erfolgt nach der Methode der VDLUFA (2007)
[Trockenmasse: VDLUFA IlI 3.1; Rohprotein: ¥BULWA4.1.1; RohfasarO (EG) 152/2009,ljIRohfett:

VO (EG) 152/2009,lI,HDie Ergebnisse der Futtermittelanalysen der eingesetzten Futtervarianten sind
in folgender Tabelle dargestellt:

Tabelle 59: Bruttoenergie (MJ/kgund analysierte Rohnéhrstoffgehalte (g/kg TS) im eingesetzten

Futter (Leistungsstudie 5)

Starter Finisher
A B D B C D

Soja  Lupine Erbse Larven Lupine Erbse Larven
Bruttoenergie 15,32 15,87 15,13 15,70 | 15,02 16,07 14,62 15,65
Trockensubstanz 885 909 886 890 904 884 893
Rohasche 69 74 79 73 79 94
Rohprotein 177 172 175 152 130 131 168
Rohfaser 35 35 29 31 29 33
Rohfett 17 34 35 43 17 37

E. 5.2 Leistungsdaten

Die Ergebnisse Wachstumsleistung sind in Tabelle 56 dargestellt. Der Futteraufwand wurde in

Abbildung 42 visualisiert.

Zu Versuchsbeginn unterschieden sich die durchschnittlichen Koérpergewichte nicht innerhalb der
Futtervarianten. Bereits ab Versuchstagben unterschieden sich die Futtervarianten B (Lupine), C

(Erbsen) und D (Larven) signifikant von der Kontrollgruppe. Dieser Trend setzte sich bis zum
Versuchsende fort. An Tag 35 waren die Kdrpergewichte der Kontrollgruppe signifikant hoher als die
der anderen Versuchsvarianten. Variante B (Lupine) zeigten die geringste Lebendmasse (A > C > D > B).

Tabelle 5&0: Ergebnisse der Wachstumsleistung (Leistungsstudie 5)

A B C D
Lebendmasse, g Soja Lupine Erbsen Larven
Tag 1 MW 44,54 44,52 44,53 44,50
S 1,78 1,55 1,50 1,68
Tag 7 MW 110,53 80,42 104,16 86,37
S 7,40 2,50 3,87 4,64
Tag 14 MW 207,53 135,39 211,44 151,27
S 40,01 22,47 43,48 30,57
Tag 21 MW 364,6C¢ 224, 7P 371,09 240,56
S 67,76 45,32 82,75 59,62
Tag 28 MW 598,6C¢ 308,1% 517,8% 373,5P
S 120,24 74,78 123,72 110,27
Tag 35 MW 879,55 488,33 693,5P 614,80
S 188,27 129,69 148,55 176,72
= &jgnifikanter Unterschied, P<0,05
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Der Futteraufwand ist in Abbildung 42 dargestellt. Im Allgemeinen war zu beobachten, dass mit
zunehmendem Alter der Tiere (Versuchswoche), der Futteraufwand/die Futterverwertung sinkt.
Variante A (Soja) konnte wahrend der gesamten Versuchsphase das &wteffizientesten in
Zunahmen generieren. Variante C (Erbse) liegt in Versuchswoche 2 und 3 auf einem Niveau der
Kontrollgruppe. In Versuchswoche 5 ist der Futteraufwand bei Variante A, B und D vergleichbar,
wahrend Variante C einen erhéhten Futteraufwaredgte. Der Futteraufwand in Variante C (Erbsen)
erhohte sich in der Finisherphase, im Vergleich zur Starterphase.

1 2 3 4 5

Woche

N w
o o

N
o

=
o

Futtermenge [g] fir 1 g Zunahme
o =
1 (6)]

o
o

m Soja A mLupine B mErbse C mLarve D

Abbildung 42: Ergebnisse der Futtereffizienz wahrend der 35 Versuchstage (Leistungsstudie 5)

E. 5.1. Gesundheitsstatus der Tiere

Bei der Aschlusswiegung am 35. Versuchstag wurden die Fuf3ballen nach Verschmutzungsgrad
beurteilt und das Gefieder nach der Entwicklung. Die Ergebnisse der FuRbatidrederkleieBonitur
sind in Abbildung 43 und 44 dargestellt.
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Abbildung 43: FuRRballeBonitur an Versuchstag 35 (Leistungsstudie 5)
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In der Kontrollgruppe (A) gab es ca. 40 Tiere ohne Verschmutzungen an den Fuf3ballen, mehr als 20
Tiere mit ablésbaren Verschmutzungen und circa 20 Tiere mit nicht ablésbaren Verschmutzungen.
Somit haben circa 25 % d&iere aus der Gruppe A nicht ablésbare Verschmutzungen und damit die
meisten nicht ablésbaren Verschmutzungen im Vergleich zu den anderen Gruppen. In Variante B
(Lupine) gab es wenige Tiere mit nicht abldsbaren Verschmutzungen, circa 15 Tiere mitrablosba
Verschmutzungen und tber 70 Tiere hatten keine Verschmutzungen an den FuRR3ballen. In der Gruppe
C (Erbsen) gab es ahnlich viele Tiere mit abldésbaren Verschmutzungen, aber mehr Tiere mit nicht
ablosbaren Verschmutzungen als in Gruppe B. In VarianterbSef hatten 60 Tiere keine
Verschmutzungen an den Fu3ballen und bei Variante D (Larven) waren es 50. In der Variante D gab es
Uber 20 Tiere mit nicht abldésbaren Verschmutzungen und circa 10 Tiere mit nicht ablosbaren
Verschmutzungen. Somit waren die Fallén in der Reihenfolge B < C < D < A am saubersten.
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schlecht/wenig befiedert viel gelber Flaum

Abbildung 44: FederkleiBonitur an Versuchstag 35 (Leistungsstudie 5)

In der Kontrollgruppe (A) gab es ca. 40 Tiere mit vollem weil3em Gefieder und &hnlich viele mit weil3em
Gefieder mit gelbem Kop#eniger als 10 Tiere waren schlecht befiedert. Nur zwei Tiere zeigten einen
noch gelben Flaum. Bei der Variante B (Lupine) gab es kein Tier mit vollem weil3em Gefieder und Uber
70 Tiere mit viel gelben Flaum. Es gab kaum Tiere die schlecht/wenig befiedert und circa 10

Tiere mit weiRem Gefieder und gelbem Flaum. Die Tiere der Gruppe C (Erbsen) hatten hauptséchlich
weilRes Gefieder mit gelbem Flaum am Kopf. Mehr als 20 Tiere der Gruppe C waren schlecht befiedert,
mehr als 10 Tiere mit vollem weilBem Gefe und weniger als 10 Tiere mit viel gelbem Flaum. In
Variante D (Larven) waren die Tiere Giberwiegend schlecht befiedert. Kein Tier zeigte ein volles weil3es
Gefieder. Der Groliteil der Tiere dieser Variante war wenig/schlecht befiedert oder mit vieingelbe
Flaum.

E. 6 Fazit der tierexperimentellen Studie

Die Ergebnisse dieser Studie zeigen, dass Sojaextraktionsschrot mit Lupinen, Hirse, Erbsen und
Larvenmehl nur teilweise substituiert werden kann. Die Tiere der Versuchsvarianten zeigten eine
verringerte Wachstumsleistung und einen schlechteren Zustand des Federkleides, im Vergleich zur
Kontrollgruppe. Im Allgemeinen wird das Potenzial des Larvenmehls als Substitution fir SES anhand
dieser Ergebnisse héher angesehen als das von Lupinen und Erbsen.
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F. Leistungsstudie 6: Legehenner~itterung: Alternative Eiweil3komponenten flr
Sojaextraktionsschrot

In nachfolgender tierexperimenteller Untersuchung wurden im Rahmen einer Projektarbeit
(Masterstudiengang Landwirtschaft und Umwelt) Larvenmehl der SchweBnémhatenfliege und
WeilRe Lupinen als Ersatz fur Sojaextraktionsschrot, und deren Auswirkungen auf die Legeleistung,
untersucht.

Die Versuchsdauer erstreckte sich Uber einen Zeitraum von 126 Tagen (30.06. bis 03.11.2022).

F. 1. Tiermaterial und Aufstallung

Fur den Versuch standen insgesamt 240 Legehennen der Rasse Lohmann Brown, im Alter von 5
Monaten, zur Verfigung. Die Studie wurde auf einem landwirtschaftlichen Betrieb (Guth in Hivingen,
Luxemburg) durchgefiihrt. Zu Versuchsbeginn wurden die Tiere glaftignden drei Futtervarianten
zugeteilt. Der Stall bestand aus 6 Abteilen fir jeweils 20 Hennen (2 Buchten je Variante) (Abbildung
45).

Abbildung 45: Versuchsstall (Leistungsstudie 6, Foto: Berriri, 2022)

F. 2. Futterrationen und Inhaltsstoffe

Futter und Wasser stand den Tieren, Uiber den gesamten Versuchszeitealiibjtumzur Verfigung.
Variante A (Soja) bestand aus einem Standargehennesf-utter, basierend auf Weizen, Mais,
Sojaextraktionsschrot (SES), Sonnenblumenextraktionsschrot und Triticaléariante B (Lupine)
wurde SES vollstandig durch die Weil3e Lupim&/ariante C (Larven) durch Larvenmehl der Schwarzen
Soldatenfliege ersetzt. Bei der WeiRen Lupine handelte es sich um eine Mischung der Binger Sorten
aus dem Anbaujahr 2021. Bei beidéarianten (B und C) wurde Triticale durch Erbsen ersetzt (Tabelle
57). Die Futterrationen wurden weitestgehend isokalorisch und isonitrogen ausgeglichen. Die
Einzelkomponenten wurden im Futterzentrum der Technischen Hochschule in Bingen zun&chst
geschroté, dann entsprechend des Mischplans vermischt (Abbildung 46).
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