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Zur Wirksamkeit mikrobieller Phytase zu Legehennenrationen
auf Mais- bzw. Weizenbasis

Von H. JErocH und W. PETER

Zusammenfassung

In zwei Versuchen mit Legehennen wurde die Wirksamkeit einer mikrobiel-
len Phytase (Natuphos, BASF AG, Ludwigshafen) zu Mais-Soja- und Weizen-
Soja-Rationen gepriift. Diese Rationen wiesen einen Gesamt-P-Gehalt von
3,3 g/kg und einen Phytat-P-Gehalt von 2,2 g/kg auf. Beide Mischungen wur-
den ohne Zusiatze, mit Phytase- und mit anorganischer Phosphorerginzung
verfiittert. Durch die Ergidnzung der Maisration mit Phytase bzw. anorgani-
schem Phosphat konnte das Leistungsniveau auf einem signifikant hoheren Ni-
veau gehalten werden. Die gleichen Supplementierungen zur Weizendi&t hatten
keinen Einflul auf die Leistungsparameter. Durch die Phytaseerginzung der
Rationen wurde nur partiell die Schalenstabilitdat verbessert.

Schlusselworte: Legehenne, Mais, Weizen, Phytase, Legeleistung.

The effectiveness of microbial phytase addition to layer rations on maize and
wheat basis

Summary

In two feeding trials with laying hens the effectiveness of a microbial phytase
addition to maize soybean and wheat soybean rations was tested. Both feed
mixtures contained 3.3 g/kg total P and 2.2 g/kg phytate P. Each ration was fed
without additions, with phytase addition and with a mineral P supplemen-
tation. By phytase or mineral P supplementation to the maize based diet the
performance of the hens was kept on a significantly higher level. However, the
additions to the wheat based diet did not influence the performance para-
meters. The hens getting the phytase added ration obtained a better stability of
egg shell.

Key-words: laying hen, maize, wheat, phytase, egg performance.

1. Einleitung

In zahlreichen Experimenten mit wachsendem Geflligel, insbesondere Broi-
lerkiiken, konnte nachgewiesen werden, dafl durch Ergédnzung der Futterration
mit mikrobieller Phytase Phytin-P im Verdauungstrakt hydrolisiert wird und so
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zur Phosphorversorgung beitrdgt (u. a. KuskiNEN und PIRONEN 1989, PERNEY
et al. 1993, Smmons et al. 1990, ScHONER et al. 1991, VoeT 1990, Zvra et al. 1989).
Dadurch ist es moglich, den Zusatz an anorganischem Phosphor um 1,0 bis
1,5 g/kg Futter zu vermindern (JErocH 1994). Wenngleich die Anforderung der
Legehenne an den Phosphorgehalt vergleichsweise zum Broiler geringer ist
(WPSA 1984, 1985), reicht dennoch der native P-Gehalt in kommerziellen Mi-
schungen in der Regel zur Bedarfsdeckung nicht aus. Futtermischungen fiir Le-
gehennen werden deshalb generell mit anorganischem Phosphor supplemen-
tiert. Es darf jedoch nicht iibersehen werden, daf in neueren Experimenten
(HersTaD 1988, Voot 1992) geringere Gehalte an Nicht-Phytin-P im Futter ge-
geniiber den Versorgungsempfehlungen der WPSA (1984) eine bedarfsgerechte
Phosphorversorgung sicherstellten. AuBlerdem zeigten die Untersuchungen von
Voart (1992) einen EinfluB der Getreideart bzw. der damit verbundenen unter-
schiedlichen pflanzeneigenen Phytaseaktivitdt (POINTILLART 1993, SAUVEUR
1983) auf den P-Gehalt im Futter sowie eine erforderliche Ergidnzung mit mine-
ralischem Phosphor.

Aus der Sicht einer stirkeren Nutzung des Phytin-Phosphors aus pflanzli-
chen Rationskomponenten sollte deshalb die Wirksamkeit von mikrobieller
Phytase zu Futtermischungen auf der Basis von Mais und Sojaextraktions-
schrot bzw. Weizen und Sojaextraktionsschrot ermittelt werden. Hierzu wur-
den zwei Versuche mit Legehennen brauner Herkiinfte durchgefiihrt.

2. Material und Methoden

Uber das Versuchsdesign in den beiden Experimenten informiert Tabelle 1.
Im Versuch 1 wurden 60, im Versuch 2 130 Junghennen im Alter von 20 Wochen
eingestallt. Vor Versuchsbeginn (21.-29. Lebenswoche) erhielten die Hennen die
Versuchsrationen, jedoch ohne Phytase- und mineralische P-Ergdnzung. Dieser
Zeitraum sollte eine P-Verarmung des Hennenkorpers bewirken, um im Ver-
suchszeitraum eventuell auftretende Effekte frither und deutlicher zeigen zu
koénnen. Mit Beginn der eigentlichen Priifperiode erfolgte die Gruppeneintei-
lung (Tab. 1).

Tabelle 1
Versuchsdesign
Phytase-  Anorganischer
Versuch Gruppe  Tierzahl Rationstyp Erginzung  Phosphorzu-
Ul/kg satz (aP)g/kg
1 I 23 Mais - Soja - -
II 24 Mais - Soja 1000 -
2 I 18 Mais - Soja - -
1T 20 Mais - Soja 500 -
111 19 Mais - Soja - 1,0
v 20 Weizen - Soja - -
v 19 Weizen - Soja 500 -
VI 19 Weizen - Soja - 1,0

1 1U (Phytaseeinheit) entspricht der Menge des Enzyms, die ein Mikromol anorgani-
schen Phosphor pro Minute aus Natriumphytat (0,0015 Mol/1) bei 37 °C und einem pH-
Wert von 5,5 unter Testbedingungen freisetzt.

Zusammensetzung und Inhaltsstoffe der verwendeten Futtermischungen sind
Tabelle 2 zu entnehmen. In den Rationen mit Phytaseerginzung kam das Pra-
parat Natuphos ® _ein Fermentationsprodukt von Aspergillus niger (BASF AG,
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Ludwigshafen) — zur Anwendung. Auf Empfehlung des Herstellers wurden die
Hennenrationen im Versuch 1 mit 1000 U/kg und im Versuch 2 mit 500 U/kg
supplementiert. Als mineralischer Phosphortrager wurde Monocalciumphos-
phat verwendet. Die gepriiften Zusatze (Phytase, Monocalciumphosphat) wur-
den jeweils als Bestandteil des Pramix (Tab. 2) den Futtermischungen zugesetzt.

Tabelle 2

Zusammensetzung und Inhaltsstoffe der Mais-Soja-Ration und der Weizen-Soja-Ration
Komponenten und Mais-Soja-Ration Mais-Soja-Ration Weizen-Soja-Ration
Gehalte (g/kg) Versuch 1 Versuch 2 Versuch 2
Mais 720 733 -
Weizen - - 735
Sojaextraktionsschrot 160 160 126
Sojasl 13 31
Calciumcarbonat 91 91 91
Viehsalz 3 3 3
Pramix! 10 10 10
DIL.-Methionin 2 2 2,3
L-Lysin 1,2 1 1,7
Trockensubstanz2 890,4 892,5 900,2
Umsetzbare Energie (MJ)3 12,0 11,8 11,8
Rohprotein? 146,0 151,6 152,4
Lysin 7 8,03 8,12
Methionin 4.4 439 4.4
Methionin + Cystin 6,7 7,02 7,35
Gesamt-Phosphor? 3,2 3,3 3,3
Phytat-Phosphor? 2,1 2,2 2,2
Nicht-Phytat-Phosphor 1,1 1,1 1,1
Calcium? 35,0 35,0 35,0

1 Zusétze je kg Futter: 10.000 IE Vitamin A; 2500 IE Vitamin D 3; 5 mg Vitamin E; 3 mg
Vitamin K; 1 mg Vitamin B1; 4 mg Vitamin B2; 3 mg Vitamin B6; 10 ug Vitamin B 12;
8 mg Pantothensédure; 30 mg Nikotinsdure; 0,5 mg Folsdure; 500 mg Cholinchlorid;
125 mg Aethoxyquin; 80 mg Mangan; 60 mg Zink; 25 mg Eisen; 5 mg Kupfer; 0,1 mg
Kobalt; 0,5 mg Jod; 0,1 mg Selen; 5 mg Flavophospholipol (Flavomyzin)

2 Analysenwerte

3 Rechenwerte (European Table of Energy Values for Poultry Feedstuffs 1989)

Die Haltung der Hennen erfolgte einzeln in Kéfigen einer Drei-Etagen-Batte-
rie. Als Lichtprogramm kam das fir die Legehennenhaltung empfohlene Pro-
gramm zur Anwendung. Temperatur und Luftfeuchtigkeit wurden taglich er-
fafit. Besondere Vorkommnisse bzw. Abweichungen vom Programm traten nicht
auf. Wahrend im Versuch 1 auf Tiermaterial der Herkunft Hissex brown zu-
rickgegriffen wurde, kamen im Versuch 2 Legehennen der Herkunft Lohmann
brown zum Einsatz. Der Priifzeitraum betrug im Versuch 1 12 Wochen und im
Versuch 2 16 Wochen.

Die Leistungsparameter Eizahl (Legeleistung) und Eigewicht wurden téglich
erfaB8t. Die Erfassung der anderen Leistungskriterien erfolgte im 14tégigen
Rhythmus. Dabei wurden Futterverzehr (durch Riickwaage), Gewichtsent-
wicklung der Hennen (Einzeltierwagung) sowie Bruchfestigkeit (mit einem me-
chanischen BruchfestigkeitsmeBgerit) von einem Zweitagesgelege festgestellt.
Die Parameter Futteraufwand und tagliche Eimasse wurden errechnet.

Die Rohn#hrstoffgehalte der Futtermittelproben wurden nach den allgemein
iiblichen Verfahren bestimmt. Der Gesamt-P-Gehalt ist spektrophotometrisch
nach Mineralisierung der Probe und Umsetzung mit Molybdat-Vanadat analy-
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siert worden (LENGERKEN und ZIMMERMANN 1991). Die Analyse des Phytat-Phos-
phors erfolgte nach der Methode von HARLAND und OBERLEAS (1986).

Bei der biostatistischen Auswertung kam die institutseigene Software zur
Anwendung. Da es sich im ersten Versuch nur um einen Vergleich von zwei
Gruppen handelt, wurde fiir den Mittelwertvergleich der t-Test bei Varianzho-
mogenitit (RascH et al. 1978) bzw. der Welch-Test bei Varianzinhomogenitit
(RascH etal. 1978) gewidhlt. Zum Mittelwertvergleich im zweiten Versuch
wurde der Test nach Newman-Keuls angewendet. Es wurde bei allen Verglei-
chen von einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5 % ausgegangen. Signifikanzen
wurden in den nachfolgenden Tabellen mit kleinen Buchstaben gekennzeich-
net, wobei gleiche Buchstaben nicht signifikante Unterschiede dokumentieren.
Zur Auswertung der Priifperioden erfolgte eine Zusammenfassung der in den
l4tagigen Priifabschnitten erfafiten Daten, um den gesamten Versuchszeitraum
bzw. grofere Teilabschnitte (6- bzw. 4-Wochenperioden) darstellen zu kénnen.
Im Versuch 1 verstarb eine Henne der Gruppe I am Anfang der Priifperiode. Die
Abgangsursache war nicht bekannt. Dieses Tier wurde nicht mit in die statisti-
sche Auswertung einbezogen. Im Versuch 2 traten zwar keine Verluste auf, aber
es wurden einige Tiere aufgrund von Krankheiten bzw. sogenannte ,Nichtle-
ger” aus dem Versuch genommen. Versuchsbedingte Ursachen konnten auch
hier nicht festgestellt werden. Bei der Ergebnisdarstellung sollte deshalb auf
die Anzahl der Tiere je Gruppe (n) geachtet werden.

3. Ergebnisse

Der Futterverzehr war in beiden Versuchen relativ niedrig (Tab. 3). Die Ursa-
che ist sicherlich in der zum Teil unzureichenden Phosphorversorgung zu su-
chen. Besonders deutlich war der Abfall des Futterverzehrs in den Mais-Soja-
Gruppen ohne Ergénzungen, in denen sofort nach Versuchsbeginn ein stetiger
Abwartstrend zu verzeichnen war. Entsprechend folgten die Legeleistungen.
Aber auch in den anderen Gruppen war ein Verzehrsriickgang zum Versuchs-
ende festzustellen, moglicherweise ebenfalls wegen suboptimaler Phosphorver-
sorgung. Bei den Gruppen, die die Weizendi&t erhielten, fiel der Riickgang in der
Futteraufnahme weniger stark aus, was auf die hoéhere pflanzliche Phytaseak-
tivitdt und die damit verbundene verbesserte Phytinphosphorverfiigharkeit des
Weizens (Sauveur 1983 und PoiNTiLLART 1993) zuriickgefiihrt werden kénnte.

Tabelle 3
Futterverzehr (g/Henne/Tag)

Versuchsabschnitt Gesamt-

Versuch Gruppe n Rationstyp Zusatze 1 9 3 versuch

1 I 23 Mais - Soja - 95,9a 90,82 - 93,3a
II 24 Mais - Soja Phytase 108,5P 107,2b - 107,9b

2 I 18 Mais - Soja 107,22 89,52 80,82 94,02

I 20 Mais - Soja Phytase 115,42 114,0> 104,6> 112,2b
IIT 19 Mais - Soja anorg. P 111,42 112,5P 107,4> 110,80
v 20 Weizen - Soja - 117,02 113,62 102,92 112,22
\ 19 Weizen - Soja Phytase 119,22 121,12 109,02 117,42
VI 19 Weizen - Soja anorg. P 115,82 114,52 104,22 112,42

In beiden Versuchen wurde in den Gruppen, die die Mais-Soja-Di4t ohne Phy-

tase (Versuch 1 und 2) und mineralische Phosphorergédnzung (Versuch 2) erhiel-
ten, schon kurz nach Versuchsbeginn ein Leistungsabfall festgestellt, der sich
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mit fortschreitender Versuchsdauer verstarkte. Vor allem im Versuch 2 mit lan-
gerer Dauer war der Abfall besonders deutlich (Tab. 4). Die héheren Leistungen
der Gruppen ITim Versuch 1 sowieIT und III im Versuch 2 sind das Ergebnis einer
besseren Energie- und Nzhrstoffversorgung der Hennen aufgrund des weniger
starken Riickgangs im Futterverzehr (siehe Tab. 2). Der geringe Leistungsabfall
mit fortschreitender Versuchsdauer konnte auf eine noch nicht ausreichende
Phosporversorgung der Hennen dieser Gruppen hinweisen. Fiir die Beweisfiih-
rung fehlt jedoch eine Priifvariante mit héherer Phosphorversorgung. Zum an-
deren entspricht ein gewisser Abfall dem Verlauf der Legeleistungskurve.

Zwischen den Gruppen des Weizen-Soja-Rationstyps bestanden keine Unter-
schiede in der Legeintensitat (Tab. 4). Die Supplemente (mikrobielle Phytase,
mineralischer Phosphor; siehe Tab. 1) zeigten keine Wirkung.

Tabelle 4
Legeintensitit (%)

Versuch Gruppe n Rationstyp Zusitze Vlersuchsgbschni;:t Gesamt-

versuch
1 I 23 Mais - Soja - 81,92 172,32 77,12
II 24 Mais - Soja Phytase 90,92 89,6b 90,2b
2 I 18 Mais - Soja 85,2a 62,42 5162 6822

I 20 Mais - Soja Phytase 89,22 87,3 82,3b 86,70
111 19 Mais - Soja anorg. P 88,62 88,00 84,2b 87,3b
v 20 Weizen - Soja - 93,82 91,92 87,72 91,62
v 19 Weizen - Soja Phytase 88,12 91,52 85,72 88,82
VI 19 Weizen - Soja anorg. P 90,12 89,42 80,82 87,52

Ein signifikanter Einflul von Phytase (Versuche 1 und 2) und anorganischem
Phosphor (Versuch 2) auf das Merkmal Eigewicht war bei beiden Rationstypen
nicht nachweisbar (Tab. 5). Dennoch sollte der geringe Anstieg des Eigewichtes
gegeniiber den Prufgruppen ohne Supplemente nicht tibersehen werden
(Tab. 5). Dieses Ergebnis steht nicht ganz in Ubereinstimmung mit den Arbei-
ten von SmoNs und VERSTEEGH (1992, 1993), die eine signifikante Verschlechte-
rung des Merkmals Eigewicht in einer Mais-Soja-Rationsgruppe ohne Ergin-
zungen (dhnliche Rationszusammensetzung wie in den hier beschriebenen Ex-
perimenten) nachweisen konnten. Weiterhin fallt auf, dafl im Versuch 2 insge-
samt hohere Eigewichte erreicht wurden, was zum Teil genetisch, aber auch in
der langeren Priifperiode begriindet sein kann (Tab. 5).

Tabelle 5
Eigewicht (g), tigliche Eimasse (g/Tier/Tag), Futteraufwand (kg/kg Eimasse) und Korper-
gewichtsverdnderung (g) - Gesamtversuch

Ver- . : : : Tagliche Futterauf- Gewichts-
such Gruppe Tierzahl Rationstyp Eigewicht Eimasse wand  veranderung
1 I 23 Mais - Soja 57,12 44,22 2,482 -66,62

II 24 Mais - Soja 57,82 52,2b 2,082 +117,2b
2 I 18 Mais - Soja 61,82 42,62 2,322 -197,82

I 20 Mais - Soja 63,72 55,2b 2,04b -22,8P

T 19 Mais - Soja 62,82 54,9b 2,02b -27,8b

v 20 Weizen - Soja 63,42 58,12 1,932 -58,42

A% 19 Weizen - Soja 62,92 55,82 2,112 +34,72

VI 19 Weizen - Soja 63,32 55,42 2,032 +40,02
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Statistisch gesicherte Differenzen im Merkmal ,,taglich produzierte Eimasse®
waren demzufolge auch nur bei den Maisvarianten aufgrund der schlechten Le-
geleistung der Kontrollgruppen (ohne Ergénzungen) zu erwarten (Tab. 5). Be-
sonders im Versuch 2 war der Abfall der tiglich produzierten Eimasse der
Gruppe I (Mais-Soja-Rationstyp ohne Zuséitze) von 52,4 g/Henne/Tag (1. Ver-
suchsabschnitt) auf 32,6 g/Henne/Tag (3. Versuchsabschnitt) besonders gravie-
rend. Im letzten erfaBten 14-Tage-Abschnitt erreichten diese Tiere nur noch
31,6 g/Tier/Tag. Durch die Phytasesupplementierung bzw. die anorganische
Phosphorergénzung produzierten die Hennen der Gruppen II und III in diesem
Abschnitt deutlich mehr Eimasse (Gruppe II: 53,5 g/Tier/Tag und Gruppe III:
54,3 g/Tier/Tag). Bei den drei Gruppen des Weizen-Soja-Rationstyps (Ver-
such 2) bestanden in der taglichen Eimasseproduktion keine signifikanten Un-
terschiede zwischen den Priifgruppen.

Der in enger Beziehung zu Futterverzehr und tiglicher Eimasseproduktion
stehende Futteraufwand wurde durch die Ergdnzungen der Mais-Soja-Ration
stark beeinfluBt (Tab. 5). Bei diesen Priifvarianten (Grupe II/Versuch 1; Grup-
pen IT und III/Versuch 2) bewegte sich der Verbrauch an Futter je kg Eimasse im
Normalbereich. Er ist dagegen bei den GruppenI (unerginzte Maisration)
deutlich héher (Versuch 1: 19 %; Versuch 2: 14-15 %). Die Gewichtsverande-
rungen standen in Beziehung zur Versuchsdauer, zum Rationstyp und zur Fut-
terergdnzung (Tab. 5). Bei diesem Kriterium wirkten die gepriiften Futterzu-
satze deutlich (Maisration) bis schwach positiv (Weizenration).

Die Ergebnisse der Bruchfestigkeitsmessungen sind in Tabelle 6 zusammen-
gestellt. Im Versuch 1 nahm die Bruchfestigkeit der Eischale mit fortschreiten-
der Versuchsdauer in beiden Gruppen deutlich ab. Dieses Resultat wurde im
Versuch 2 nicht registriert. Abgesehen von punktuellen signifikanten Verbesse-
rungen der Bruchfestigkeit durch die Supplementierung des Legehennenfutters
mit Phytase bzw. anorganischem Phosphor waren bei der Mehrheit der MeR-
punkte bestehende Gruppenunterschiede infolge hoher Schwankung der Ein-
zelwerte zufallig.

Tabelle 6
Bruchfestigkeit der Eischale (kp)
Rationstyp Versuchsabschnitt
Versuch Gruppe (Zusitzel) 1 9 3 4 5 6 7 3
1 I Mais - Soja 3,448 3,322 229a -2 2272 231a — -
II Mais - Soja 3,492 3,78> 2,94p 229223 2312 - -
2 I Mais - Soja 3,012 2,982 3,222 3,572 3,292 3,21ab 292a 27014

I Mais - Soja 3,302 3,392 3,612 3,512 3,482 3,72b 3,202 3,46P
III Mais - Soja 2,832 3,132 3,192 3,212 3,312 3,062 2,892 3,18ab
IV Weizen - Soja 3,112 3,052 3,272 3,082 3,252 3,132 2,97a 3,194
\Y% Weizen - Soja 3,362 3,272 2,862 3,308 3,372 3,252 3,032 3,33
VI Weizen - Soja 3,343 3,442 3,422 3,582 3,242 3,142 2,622 3272

Zus#tze wie in Tabelle 1 angegeben.

1
2 Aus technischen Griinden konnte zu diesen Terminen keine Messung stattfinden.

4. Diskussion

Der native Phosphorgehalt der Maisration war nicht bedarfsdeckend, so daf3
ein deutlicher Leistungsabfall eintrat. Zu annédhernd gleichem Resultat gelang-
ten Simons und VERSTEEGH (1993) mit einer ebenfalls auf Mais basierenden Le-
gehennenration (3,3 g Gesamt-P/kg). Ein weitgehend normaler Legeleistungs-

366



verlauf wurde durch Ergédnzung dieses Rationstyps mit 1000 bzw. 500 U Phyta-
se/kg Futter erreicht. In oben zitierter Arbeit gewihrleisteten bereits 200 U
Phytase/kg Futter eine gute Leistung. Hohere Supplemente (300 ... 2000 U/kg)
ergaben keinen weiteren Effekt, so dafl die von uns gewihlten Dosierungen
(1000 bzw. 500 U/kg) reichlich bemessen waren. In ﬂbereinstimmung mit den
Resultaten von Smvmons und VERSTEEGH (1993) und den Ergebnissen aus Bilanz-
versuchen (vaN DER KLis und VERSTEEGH 1991, SCHONER et al. 1993) wird somit
auch bei Legehennen durch mikrobielle Phytase die Phytat-P-Verwertung
deutlich verbessert. van DER KLIS und VERSTEEGH (1991) ermittelten einen Phy-
tat-P-Abbau von 62 bzw. 56 % bei 3 bzw. 4 % Ca im Hennenfutter.

Bei gleichem Gesamt- und Nicht-Phytat-P-Gehalt zeigte die Phytasezulage
zur Weizenration keinen Effekt. Die unerginzte Mischung gewihrleistete auf-
grund der Phytat-P-Hydrolyse durch futterbiirtige Phytase eine ausreichende
P-Verwertung. Nach PoINTILLART (1993) besitzt Weizen eine hohe Phytaseaktivi-
tat (700 U/kg) und Mais praktisch keine Aktivitdt. Die Wirksamkeit der korn-
eigenen Phytaseaktivitit des Weizens bestitigen auch die von Voar (1992) in
einem langfristigen Legehennenversuch erzielten Resultate. Wihrend die Wei-
zenration mit 3,5 g Gesamt-P/kg und 2,0 g Nicht-Phytat-P/kg ohne minerali-
sche P-Erginzung den Bedarf der Hennen deckte, bewirkte die Maisration mit
4,0 g Gesamt-P/kg und 2,3 g Nicht-Phytat-P/kg einen Abfall des Ca- und P-
Gehalts in der Tibia im Vergleich zu einigen hoheren Versorgungsstufen.

Sowohl aus den Untersuchungen von HERsTAD (1988), SiMons und VERSTEEGH
(1992, 1993) sowie Voat (1992) als auch aus den eigenen Experimenten resultie-
ren geringere Anforderungen an den P-Gehalt des Futters im Vergleich zu den
Versorgungsempfehlungen (WPSA 1984, NRC 1984). Nach den bisherigen Er-
gebnissen kdnnte ein mineralischer P-Zusatz entfallen, wenn das Futter mit
mikrobieller Phytase erginzt wird. Dadurch 148t sich die Phosphorausschei-
dung deutlich reduzieren (JerocH 1994). Bevor praktische Empfehlungen gege-
ben werden konnen, sind weitere Fiitterungs- und Bilanzversuche, die die ge-
samte Legeperiode umfassen, erforderlich.
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