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Schaufenster Biookonomie: Wie Legehennen Phosphor optimal nutzen
konnen

Phosphor ist ein unersetzlicher Mineralstoff fiir alle Lebewesen, aber auch eine sehr begrenzte Ressource. Mit dem Ziel
Phosphor aus mineralischen Quellen einsparen zu koénnen, haben sich Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler aus
sechs Fachgebieten der Universitdt Hohenheim in Stuttgart zur DFG-Forschungsgruppe ,,P-FOWL" (FOR 2601)
zusammengeschlossen und noch zwei weitere Arbeitsgruppen vom Leibniz-Institut fiir Nutztierbiologie (FBN) in
Dummerstorf eingebunden. Sie wollen die Frage klaren, wie Legehennen Phosphor aus pflanzlichen Quellen optimal
verwerten konnen. Erste Ergebnisse zeigen, dass diese Fihigkeit unter anderem genetisch bedingt ist — ein Ansatzpunkt,
um kiinftig Tiere mit einer besseren Phosphorverwertung zu ziichten. Zudem bilden sich bei der Freisetzung von Phosphor
aus pflanzlichen Inhaltsstoffen im Verdauungstrakt Substanzen, die zusatzliche und bislang kaum erforschte Vorteile fiir
die Tiergesundheit haben konnen. Die erste Phase des Projektes ist nun abgeschlossen und wurde von der Deutschen
Forschungsgemeinschaft (DFG) mit zwei Millionen Euro geférdert. Das macht FOR 2601 zu einem Schwergewicht der
Forschung an der Universitidt Hohenheim.

Phosphor ist an vielen Stoffwechselvorgangen im Kérper beteiligt. So spielt der Mineralstoff unter anderem eine Rolle im
Hormonhaushalt und Energiestoffwechsel. Neben Kalzium ist Phosphor einer der wichtigsten Nahrstoffe fiir das
Knochenwachstum. Mit beidem missen Legehennen daher gut versorgt sein. Ein Phosphormangel kann zu schwerwiegenden
gesundheitlichen Problemen fiihren.

Da die Tiere aus pflanzlichem Kornerfutter allein ihren Bedarf nicht decken kénnen, setzen Landwirte dem Futter meist
Phosphor bzw. Phosphat aus mineralischen Quellen zu — Ressourcen, die schon in gut 100 Jahren aufgebraucht sein kénnten.
Wird dem Futter zudem mehr Phosphat als nétig zugesetzt, wird es von den Tieren ungenutzt ausgeschieden. Die Folge ist eine
héhere Umweltbelastung.

Interdisziplinire Forschungsgruppe schafft Synergien

Die Forschungsgruppe P-FOWL nimmt darum in einem mehrjdhrigen Projekt genau unter die Lupe, wie die
Phosphorverwertung im Verdauungssystem von Hithnern und Wachteln ablduft. ,Unsere Forschung soll dazu beitragen, dass
Tiere den im pflanzlichen Futter enthaltenen Phosphor méglichst effizient nutzen kénnen, damit weniger aus mineralischen
Vorkommen eingesetzt werden muss”, erklart Prof. Dr. Markus Rodehutscord, Sprecher des Projektes P- FOWL.

Dazu muss das Forschungsteam aber zuerst einmal verstehen, wie genau die Phosphor-Freisetzung im Verdauungstrakt der
Tiere funktioniert. Deswegen untersuchen die Forschenden der Universitat Hohenheim in sechs Teilprojekten alle Aspekte der
Phosphorverwertung im Verdauungstrakt und Metabolismus von Gefligel, speziell von Legehennen und Wachteln. Unterstitzt
werden sie dabei vom Leibniz-Institut fir Nutztierbiologie (FBN) in Dummerstorf, das mit zwei Teilprojekten an der
Forschungsgruppe beteiligt ist.

Die interdisziplindre Zusammensetzung der Forschungsgruppe schafft eine einzigartige Méglichkeit, verschiedene
Untersuchungen zu kombinieren und mdglichst viele Informationen von denselben Tieren zu gewinnen, ihren genetischen
Hintergrund genau zu erfassen, und alle Daten in eine Gesamtauswertung einflieBen zu lassen. ,Das macht die Ergebnisse
deutlich aussagefahiger und vergleichbarer”, ist Prof. Dr. Rodehutscord liberzeugt.

Komplexe Struktur des pflanzlichen Phosphorspeichers muss geknackt werden

Zwar enthalten viele Pflanzensamen wie Hiilsenfriichte, Getreide und Olsaaten, gréBere Mengen an Phosphor. Allerdings ist
dieser Phosphor fiir viele Tiere nicht gut verwertbar. Ein Grund dafiir ist der komplizierte Aufbau des pflanzlichen
Phosphorspeichers.
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»In Pflanzen sind die Phosphor-Bausteine fest an eine ringférmige Struktur gebunden, das Phytin. Diese Verbindungen missen
im Verdauungstrakt mit Hilfe von Enzymen geknackt werden. Viele Nutztiere wie Gefliigel kénnen das, ebenso wie wir
Menschen, nur sehr schlecht”, erklart Prof. Dr. Rodehutscord. ,Sie sind nicht in der Lage, ausreichende Mengen dieser Enzyme
zu bilden.”

Gesundheitsfordernder Nebeneffekt?

Welche Wirkung der Abbau des pflanzlichen Phosphorspeichers im Verdauungstrakt der Tiere auBerdem noch auf ihren
Stoffwechsel hat, ist eine weitere Frage, mit der sich die Hohenheimer Forschungsgruppe beschaftigt. Denn bei der
Abspaltung von Phosphor aus den pflanzlichen Substanzen entstehen neue Verbindungen, deren Einfluss auf die Bakterien im
Darm und die Gesundheit der Tiere bislang noch kaum untersucht wurde.

Eine von ihnen, das so genannte myo-Inositol, scheint lber einen bislang unbekannten Mechanismus Einfluss auf den
Energiestoffwechsel in den Zellen zu haben. Im Nervensystem beeinflusst myo-Inositol das Wachstum von Gehirn- und
Nervenzellen und ist zudem an der Ubermittlung von Nervenimpulsen beteiligt. Dariiber hinaus ist es noch in eine Vielzahl von
Stoffwechselprozessen eingebunden und kann so die Tiergesundheit positiv beeinflussen.

Verwertung von pflanzlichem Phosphor bei Hennen optimieren

»Im Verdauungstrakt regelt ein kompliziertes Zusammenspiel des Tieres mit verschiedenen Mikroorganismen, dem
Mikrobiom, die Verwertung von Ndhrstoffen aus dem Futter”, erklart Prof. Dr. Rodehutscord. ,,Es ist bekannt, dass die
Zusammensetzung dieses Mikrobioms im Darm von Sdugetieren und V6geln sowohl durch das Futter als auch durch das
Erbgut der Tiere geformt und beeinflusst wird.”

So kénnen Kalzium- und Phosphor-Zufiitterungen die Fahigkeit der Tiere deutlich reduzieren, pflanzliche Phosphorquellen zu
verwerten. Umgekehrt stiitzt diese Erkenntnis auch friihere Untersuchungen, wonach die in Legehennen-Futtermitteln
verwendeten Phosphat-Konzentrationen zu hoch sind.

Zudem will die Forschungsgruppe mit High-Tech-Methoden auch herausfinden, welche Bakterien im Verdauungstrakt von
Legehennen am Aufbrechen des Phosphorspeichers beteiligt sind und welche Aufgabe genau sie dabei iibernehmen. Der
Experte hofft: ,Wenn wir die Rolle der beteiligten Mikroorganismen geklart haben, kénnten wir langfristig ihre
Zusammensetzung so beeinflussen, dass sie den organisch gebundenen Phosphor fiir die Tiere besser nutzbar machen.”

Effiziente Phosphor-Verwertung — auch eine Frage der Gene

Um genauer zu untersuchen, welche Rolle die Genetik bei der effizienten Phosphorverwertung von Gefliigel spielt, griffen die
Forscher zundchst auf Proben aus Versuchen mit Wachteln zuriick, die in einem Vorgdngerprojekt gewonnen wurden. ,,Die
Phosphorverwertung variiert stark von Tier zu Tier und dies ist auch durch die Genetik der Tiere zu begriinden”, fasst der
Experte die Ergebnisse zusammen.

Deswegen wahlten die Forschenden bei den Legehennen zwei Abstammungslinien aus, bei denen sich die Linien genetisch
stark voneinander unterscheiden, die Tiere sich aber innerhalb der Linie méglichst dhnlich sind. Auch hier fanden sie Hinweise
darauf, dass die Fahigkeit zur Verwertung von Phosphor genetisch angelegt ist. Dabei sind die Unterschiede zwischen den
Abstammungslinien und auch zwischen einzelnen Tieren innerhalb derselben Linie deutlich zu erkennen.

»Dies ist ein erster Schritt, um einzelne Tiere zu identifizieren, die besser als andere in der Lage sind, pflanzlichen Phosphor
effektiv zu nutzen. Uber kurz oder lang wére es wahrscheinlich méglich, diese Féhigkeit durch Ziichtung zu stérken”, betont
Prof. Dr. Rodehutscord die Bedeutung dieser Erkenntnis. ,Noch gibt es allerdings viel Forschungsbedarf. Langfristig kdnnten
unsere Ergebnisse sicherlich dazu beitragen, den Mineralstoffgehalt in der Legehennen-Fiitterung weiter zu reduzieren.”

Hintergrund

DFG-Forschungsgruppe ,Inositolphosphate und Myo-Inositol beim Gefliigel: Untersuchungen an den Schnittstellen von
Genetik, Physiologie, Mikrobiom und Erndhrung” (FOR 2601)

Die DFG-Forschungsgruppe ,,P-FOWL"” (FOR 2601) erforscht seit 2018 am Beispiel von Geflligel, welche Auswirkungen
Phosphor aus pflanzlichen Reserven auf das Tier hat, wie genau Nutztiere den wertvollen Nahrstoff im Verdauungstrakt
verwerten und wie diese Vorgange noch effizienter gemacht werden kdnnen.

An der Universitat Hohenheim sind sechs Fachgebiete beteiligt. Externer Partner ist das Leibniz-Institut fiir
Nutztierbiologie (FBN) in Dummerstorf.



Die Deutsche Forschungsgemeinschaft DFG foérdert das Projekt mit rund 2 Mio. Euro. Damit gehért es zu den
Schwergewichten der Forschung in Hohenheim.

Einsatz von Tieren im Projekt

Fir das Projekt flihrte die Forschungsgruppe zwei Versuche mit Hennen von braunen und weiBen Leghorn-Hybriden
durch. Fur Untersuchungen zu den Verhaltnissen bei Wachteln wurde auf eingefrorene Proben aus einem
Vorgdngerprojekt zuriickgegriffen.

Im ersten Versuch erhielten 80 Hennen im Bereich der héchsten Legeleistung im Alter von etwa 30 Wochen
Futtermischungen mit unterschiedlichen Gehalten an Kalzium und Phosphor. Von allen Tieren wurden Exkremente
gesammelt und analysiert. Hierfir wurden die Tiere in Einzelhaltung gehalten, jedoch mit Sichtkontakt zueinander.
SchlieBlich wurde den Tieren der Verdauungstrakt entnommen, um die dort vorhandenen Abbauprodukte und
Darmfunktionen zu analysieren.

Im zweiten Versuch wurde zusatzlich zur Herkunft der Hennen auch das Alter der Tiere als Faktor berticksichtigt: Dazu
wurden jeweils zehn Tiere pro Abstammungslinie im Alter von 10, 16, 24, 30 und 60 Wochen wie im vorigen Versuch
beprobt und analysiert.

Hihner waren laut der Versuchstiermeldung von 2019 mit 3.365 Tieren das haufigste Versuchstier an der Universitat
Hohenheim, gefolgt von Hausmausen (782 Tiere) und Schweinen (548 Tiere).

Schwergewichte der Forschung

33,9 Millionen Euro an Drittmitteln akquirierten Wissenschaftler der Universitat Hohenheim 2019 fiir Forschung und
Lehre. In loser Folge prdsentiert die Reihe ,, Schwergewichte der Forschung” herausragende Forschungsprojekte mit
einem finanziellen Volumen von mindestens 350.000 Euro fiir apparative Forschung bzw. 150.000 Euro fiir nicht-
apparative Forschung.

Wissenschaftsjahr 2020|21 - Bioskonomie

In den Jahren 2020 und 2021 steht das Wissenschaftsjahr im Zeichen der Bio6konomie — und damit einer nachhaltigen,
biobasierten Wirtschaftsweise. Es geht darum, natiirliche Stoffe und Ressourcen nachhaltig und innovativ zu produzieren
und zu nutzen und so fossile und mineralische Rohstoffe zu ersetzen, Produkte umweltvertraglicher herzustellen und
biologische Ressourcen zu schonen. Das ist in Zeiten des Klimawandels, einer wachsenden Weltbevélkerung und eines
drastischen Artenriickgangs mehr denn je notwendig. Das vom Bundesministerium fir Bildung und Forschung (BMBF)
ausgerichtete Wissenschaftsjahr Biodkonomie riickt das Thema ins Rampenlicht.

Die Biodkonomie ist das Leitthema der Universitat Hohenheim in Forschung und Lehre. Sie verbindet die
agrarwissenschaftliche, die naturwissenschaftliche sowie die wirtschafts- und sozialwissenschaftliche Fakultdt. Im
Wissenschaftsjahr Biodkonomie informiert die Universitdt Hohenheim in zahlreichen Veranstaltungen Fachwelt und
Offentlichkeit zum Thema.
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