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l. EINLEITUNG

Tierschutz und Tierwohl haben in den letzten Jahren eine immer groRere Bedeutung in der
Putenmast erlangt, vor allem auch in der 6kologischen Haltung. Dies kann zum einen auf den
gesellschaftlichen Druck, Schmerzen, Leiden und Schaden der Tiere zu verhindern und deren
Wohlbefinden, Gesundheit und natirliches Verhalten zu verbessern, zurtickgefihrt werden.
Zum anderen haben Putenhalter fortlaufend mit erheblichen Verlusten aufgrund von

Todesféallen und Nott6tungen zu kdmpfen.

Nach wie vor hat die Putenmast in Deutschland mit erheblichen gesundheitlichen
Schwierigkeiten bei den Tieren zu kdmpfen. Diese fiihren aufgrund ihrer hohen Pravalenzen zu
tierschutzrelevanten Problemen. Zu diesen Problemen z&hlen wunter anderem die
FuBballendermatitis (FPD), Verletzungen, Gefiederschaden und Verschmutzungen des
Gefieders sowie die Mortalitat. Die Ursachen hierflr werden in einem multifaktoriellen Gefiige
(Krautwald-Junghanns et al., 2017) vermutet. Eine grof3e Rolle in diesem Ursachenkomplex

spielt die genetische Disposition, die Haltung, das Management und auch das Futter.

Zur Beurteilung des Wohlergehens der Tiere bedarf es bestimmter Parameter und Indikatoren.
Eine ressourcen- und managementbasierte Bewertung der Haltungs- und Umweltbedingungen,
zum Beispiel Einstreumaterial und Platzangebot, wurde durch tierbezogene Indikatoren
erweitert und verbessert (Butterworth, 2013). Durch diese tierbezogenen Indikatoren I&sst sich
das Tierwohlniveau abschéatzen, indem Aspekte des Gesundheitszustandes und des Verhaltens
der Tiere erfasst werden. Dadurch sind Rickschlisse auf das Tierwohl von Haltung, Futterung

und Management mdglich (Knierim et al., 2016, 2020).

Die Indikatoren sollten objektiv, praktikabel, zuverlassig und valide sein (Veissier et al., 2013).
Zu diesen Indikatoren zdhlen unter anderem Verletzungen und Gefiederschdden, die einen
Rickschluss auf Federpicken und Kannibalismus zulassen und zum anderen die FPD und
Verschmutzungen, die einen Riickschluss auf die Einstreuqualitat/-feuchte und Kotkonsistenz
zulassen (Knierim et al., 2016). Die Datenerhebung der Tierschutzindikatoren erfolgt zum
Beispiel anhand der Beurteilung des Integumentzustandes von Puten (Knierim et al., 2016,
2020). Die systematische Uberwachung dieser Indikatoren ermdglicht den Tierhaltern,
rechtzeitig einzuschreiten und angemessene MafRnahmen zu ergreifen, um die Lebensqualitét

und das Wohlergehen der Tiere zu steigern.

Die o0kologische Putenmast in Deutschland macht nach wie vor nur 3,4% der

landwirtschaftlichen Putenhaltung aus (Oekolandbau, 2022). Dennoch sind auch hier die
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Prévalenzen der genannten tierschutzrelevanten Probleme hoch. Zusatzlich liegen nach wie vor
wenige Studien vor, in denen langsam wachsende Putenstdmme (mit Ausnahme der Kelly
BBB) bezuglich ihres Tierschutzstatus unter O0kologischen Bedingungen bewertet werden
(Olschewsky et al., 2020).

Vor diesem Hintergrund war es das Ziel der vorliegenden Studie, die Pravalenz der
Tierschutzindikatoren (Pododermatitis, Verschmutzungen, Verletzungen und
Gefiederschaden) zu ausgewahlten Zeitpunkten wahrend der Mast zu dokumentieren. Um einen
potenziellen genetischen Einfluss auf die Gesundheit und das Wohlergehen der Puten
feststellen zu konnen, wurden zwei verschiedene mannliche, schnabelunkupierte
Putenherkiinfte untersucht. In der o6kologischen Putenhaltung werden noch Uberwiegend
schwere Zerlegerassen, wie B.U.T. 6 gemastet. Deshalb wurde diese Genetik in der
vorliegenden Studie mit einer langsam wachsenden Linie (Auburn) verglichen. Des Weiteren
wurden verschiedene Haltungssysteme, mit und ohne Umweltanreicherungen, der
Mobilstallhaltung mit Weidegang gegenubergestellt. Ziel hierbei war es zu analysieren,
welches Haltungssystem ein messbar besseres Wohlergehen der Tiere und eine Verringerung
von haltungsbedingten Krankheiten und Schaden gewahrleistet. AuBerdem standen zwei 100 %
Okologische Futtervarianten mit unterschiedlichem Riboflavingehalt in der Aufzucht zur
Verfligung. Gegenstand dieser Studie war es, das Vorkommen von eventuellen
fltterungsbedingten Krankheiten oder Mangelerscheinungen zu ermitteln. Ebenso sollten
Mdglichkeiten zur Reduktion der flitterungs- und haltungsbedingten Pododermatitis gefunden
werden. Zuletzt stellte sich die Frage, welche Auswirkungen die in dieser Studie verwendeten
Strukturelemente auf Beschadigungspicken, insbesondere Federpicken und Kannibalismus,

haben.
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1. LITERATURUBERSICHT

1. Aktuelle Marktwirtschaft

Eier und Gefllgelfleisch tragen aktuell mit sieben Prozent zum Produktionswert der
Landwirtschaft in Deutschland bei. Im Jahr 2022 ist der Verbrauch und Verzehr von
Gefligelfleisch, im Vergleich zu den Vorjahren, weiter leicht gesunken (BMEL Statistik,
2023). Wahrend der Verzehr von Geflugelfleisch 2020 bei 13,3 kg pro Kopf lag, war er 2021
bei 13,1 kg pro Kopf. 2022 ist er weiter auf 12,7 kg pro Kopf gesunken. Als Hauptanteil des
Gefllgelfleisches wird weiterhin  Hihnerfleisch dokumentiert. Lediglich 6,7 % des
geschlachteten Gefllgels sind auf Puten zurtickzufiihren. Des Weiteren verzeichnet auch der
AuBenhandel mit lebendem Gefliigel 2021 erneut riicklaufige Werte. Gefllgelfleisch erfreut
sich jedoch bei den Verbrauchern weiterhin groRer Beliebtheit. Laut GfK-Haushaltspanel
wurden im Jahr 2021 zwar knapp 5 % weniger Gefliigelfleisch gekauft als im Rekordjahr 2020,
aber immer noch 10 % mehr als im Vor-Corona-Jahr 2019 (Beck und Rudolf, 2022). Der
Putenmarkt konnte in den zurtickliegenden Jahren nicht vom Geflugelfleischboom profitieren.
Fur 2021 errechnete sich ein Verbrauch von 5,3 kg, das waren 500 g weniger als noch 2020.
Der Putenmarkt litt stark unter dem coronabedingt schwachen Absatz im AufRer-Haus-
Verbrauch. In der Folge wurde die deutsche Bruttoeigenerzeugung zuriickgefahren. Sie belief
sich 2021 auf 363.000 Tonnen, das waren 7,1 % weniger als 2020. Auch die Importe
schlachtreifer Puten sanken, und zwar um 4,9 %. Insbesondere aus Polen wurden weniger Tiere
geliefert (Beck und Rudolf, 2022). Auch in der EU war die Geflugelfleischproduktion leicht
ricklaufig. Jedoch wird davon ausgegangen, dass im Jahr 2022 die Produktion wieder
ausgeweitet wird, und zwar um 1,2 %. Mit 13,98 Millionen Tonnen dirfte ein Rekordergebnis
erreicht werden. Diese Angaben beruhen auf Prognosen zahlreicher nationaler Marktexperten,
welche im November 2021 aktualisierte Schatzungen an die EU-Kommission meldeten (Beck
und Rudolf, 2022).

Der Anteil an Puten haltenden Betrieben lag 2020 in Deutschland bei 7,2 %. Insgesamt lag die
Anzahl der Betriebe bei 1907, wovon 133 okologische Betriebe sind. Der Anteil an Oko-
Betrieben stieg von 2016 bis 2020 von 7 % auf 9 %. GroRe Betriebe sind eher selten. Der
Hauptanteil fallt auf kleinere Betriebe zurtick, welche bis zu 49 Tiere halten. Der Schwerpunkt

der Putenmast liegt auch wie die Jahre davor weiterhin in Niedersachsen (2020: 42 %).
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2. Haltung von Mastputen

Fur die Haltung von Puten gelten die allgemeinen Regelungen und Anforderungen des
Tierschutzgesetzes (TierSchG, 2006) und der Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung
(TierSchNutztV, 2006). In § 2 TierSchG sind die Grundforderungen nach einer artgemafien und
verhaltensgerechten Unterbringung geregelt. Die TierSchNutztV enthalt
Mindestanforderungen an die Haltung von Schweinen, Legehennen, Masthihnern,
Rinderkélbern und Kaninchen sowie allgemeine Anforderungen an die Uberwachung,
Futterung und Pflege. In den Verordnungen finden sich jedoch keine spezifischen Regelungen
fiir Puten.

Somit gelten flr Puten, abgesehen von den allgemeinen Anforderungen des TierSchG und der
TierSchNutztV, keine spezifischen Regelungen flr zum Beispiel die Besatzdichte im Stall
(Deutscher Bundestag, 2021).

Daher hat eine Initiative des Verbands Deutscher Putenerzeuger gemeinsam mit Vertretern des
Bundesministeriums fur Erndhrung und Landwirtschaft, der L&nder, Wissenschaftlern,
Tierschutzorganisationen und des Deutschen Bauernverbandes die ,,.Bundeseinheitlichen
Eckwerte fiir eine freiwillige Vereinbarung zur Haltung von Mastputen* (welche zuletzt 2013
Uberarbeitet wurden) erstellt. Diese sollen dazu beitragen, eine tierschutzkonforme
Putenhaltung sicherzustellen. Sie enthalten sowohl detaillierte Empfehlungen zu technischen
Haltungsbedingungen als auch zum Haltungsmanagement. Kernelement der Eckwerte ist die
Etablierung eines indikatorbasierten Gesundheitskontrollprogramms (Deutscher Bundestag,
2021). Darin festgelegt wird zum Beispiel, dass eine Bestandskontrolle zweimal téglich zu
erfolgen hat und alle Putenhalter und —betreuer eine Sachkunde zur Haltung der Puten

nachweisen mussen. Zudem werden Angaben Uber die Besatzdichte gemacht.

Des Weiteren gibt es die Initiative ,,Eine Frage der Haltung - neue Wege fiir mehr Tierwohl"
mit dem Ziel, die Tierhaltung in Deutschland wirksam zu verbessern. Die Eckpunkte der
Tierwohlinitiative  beinhalten ein  umfangreiches MaRnahmenpaket, welches auch
Versuchstiere, Haustiere und weitere Tiere umfasst. Der Schwerpunkt der Aktivitaten liegt

jedoch in der Nutztierhaltung.

Ende 2022 hat das BMEL nun Eckpunkte vorgelegt, die eine tiergerechtere Haltung der
Mastputen sicherstellen sollen. Zentrale Elemente sind die Reduktion der Besatzdichten,
Anforderungen an die Strukturierung der Haltungsumwelt sowie das Angebot von
Aufbaummaglichkeiten und Beschaftigungsmaterial. Die vorgelegten Eckpunkte sind als eine
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Diskussionsgrundlage und Basis fiir die Vorbereitung der geplanten Anderung der
TierSchNutztV gedacht und formuliert (BMEL, 2022).

2.1. Konventionelle Putenhaltung

In Deutschland werden Putenkiiken und anschlielend die Masttiere in der konventionellen
Produktion ublicherweise in Offenstéllen mit nattrlicher Wind- bzw. Schwerkraftliftung mit
Tageslichteinfall oder in geschlossenen Stallen mit Schwerkraftlliftung gehalten (Berk, 2002,
2005). Es handelt sich hierbei ausschlieflich um Bodenhaltungen. Besonders bewahrt hat sich
dabei die Leichtbauweise der Stallungen mit offenen Seitenwanden. Durch computergesteuerte,
thermostatisch regelbare, bewegliche Jalousien oder Luftungsklappen wird das gewiinschte
Innenklima des Stalles gewéhrleistet (Berk, 1999; Hafez, 1996; Siegmann und Neumann,
2005). Laut den Bundeseinheitlichen Eckdaten betrégt die zuléssige Besatzdichte bei Hennen
45 kg/m? und bei Hahnen 50 kg/m? der nutzbaren Stallfliche, bei Teilnahme am
Gesundheitskontrollprogramm sind Besatzdichten bei Hennen bis zu 52 kg/m? und bei Hahnen
bis zu 58 kg/m? zulassig (Tabelle 1). Zur Strukturierung der Stallungen werden in diesen
Eckwerten Elemente, wie zum Beispiel Strohballen, erhohte Sitzgelegenheiten,
Unterschlupfmdglichkeiten oder ein AuBenklimabereich (AKB) empfohlen. Bei einem AKB
handelt es sich um eine zusétzliche, Uberdachte Flache, welche direkt an den Stall angrenzt. Der
Boden des AKB ist betoniert und wird eingestreut. Ein Futter- und Wasserangebot erfolgt dort
nicht. In der Regel ist dieser nicht isoliert. Zusétzliche Windschutznetze kdnnen den Tieren
jedoch Schutz bieten (Kartzfehn, 2021). Erhalten die Tiere Zugang zu einem AKB, so kann
dessen Flache mit 50 % auf die zuldssige Besatzdichte angerechnet werden. Allerdings wird
die anrechenbare Fl&che dieses Bereiches auf maximal 25 % der Stallgrundflache begrenzt. Der
Zugang zum AKB soll mdglichst nach der sechsten Lebenswoche, aber spatestens nach der
neunten Lebenswoche ermdglicht werden (Verband Deutscher Putenerzeuger, 2013). Zur
Ausibung ihres Erkundungs- und Futtersuchverhaltens ist den Puten standig geeignetes
Beschéaftigungsmaterial anzubieten. Als Beschaftigungsmaterial gelten unter anderem neu
eingebrachtes Einstreumaterial oder auch durchgearbeitete Einstreu (wie zum Beispiel
Hobelspédne). Zusétzlich zu lockerer trockener Einstreu muss mindestens ein anderes
verénderbares Material, wie zum Beispiel Stroh/Heu in Raufen/Koérben, Strohballen oder
andere bepickbare Gegenstédnde, wie zum Beispiel Pickbldcke, standig angeboten werden.
Beim Auftreten von Verhaltensabweichungen, wie zum Beispiel Federpicken oder
Kannibalismus sind den Puten weitere, tiber das tibliche Beschaftigungsmaterial hinausgehende

Beschéaftigungsmaterialien bereitzustellen (Verband Deutscher Putenerzeuger, 2013).
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2.2. Okologische Putenhaltung

Die okologische Haltung von Puten ist in der EU-Verordnung 2018/848 und der EU-
Durchfihrungsverordnung 2020/464 geregelt. Es sollen vorzugsweise einheimische Rassen
und Linien verwendet werden und aus 6kologischer Erzeugung stammen. Werden schnell
wachsende Genetiken verwendet, gilt ein Mindestschlachtalter von 100 Tagen bei Hennen und
140 Tagen bei Hahnen, um eine intensive Aufzucht zu vermeiden. Zudem ist die praventive
Verabreichung chemisch-synthetischer allopathischer Tierarzneimittel, von Hormonen oder
Antibiotika verboten. Oko-Puten diirfen nur einmal mit chemisch hergestellten Arzneimitteln,
wie Antibiotika, behandelt werden, andernfalls verlieren sie ihren Oko-Status. Fir die
Anwendung von pflanzlichen, homd&opathischen oder natirlichen Mitteln gibt es keine
Einschrankungen. Fir die Einstreu muss oko-zertifiziertes Material benutzt werden. Ist dies
nicht verfugbar, kann auf konventionelle Herkiinfte zurlickgegriffen werden. Eine
ununterbrochene Nachtruhe ohne kinstliche Beleuchtung von mindestens acht Stunden muss
gewadhrleistet werden. Ebenfalls sind Futtermittel aus 6kologischer Erzeugung zu verwenden.
Die richtige Zusammensetzung und Menge der Aminosauren im Futter ist eine
Herausforderung bei der Oko-Fitterung. Fir Jungtiere sind besonders die EiweiRbausteine
Methionin und Lysin wichtig (Bellof et al., 2010; Goppel et al., 2022). In konventionellen
Betrieben wird der Né&hrstoffbedarf meist durch synthetische Aminosauren und Enzyme
gedeckt. Diese sind in der Oko-Tierhaltung laut der EU-Oko-Verordnung jedoch verboten.
Stattdessen wird Mais- und Kartoffeleiweil3 verfuttert (Goppel et al., 2022). Da es diese
EiweiRfuttermittel bislang jedoch nicht in ausreichender Menge in Oko-Qualitat gibt, diirfen
vorlaufig noch bis zu finf Prozent aus konventioneller Herkunft zugefiittert werden. Diese
Ausnahme gilt ab 2022 nur noch fiir Jungtiere. Nach EU-Oko-Verordnung 2018/848 miissen
mindestens 20 %, nach Verbandsrichtlinien 50 % des benétigten Futters auf dem eigenen

Betrieb beziehungsweise mithilfe eines Kooperationspartners erzeugt werden.

Die Bestandsobergrenze betrégt laut Verordnung pro Gefligelstall 2500 Tiere. In den
Feststallen ist eine maximale Besatzdichte von 21 kg/m? zulassig (Tabelle 1). In der Mastphase
ist fiir Puten ein Griinauslauf vorgeschrieben, dieser muss je Pute mindestens 10 m? betragen.
Denn Puten sind Steppentiere, welche von Natur aus viel laufen und ein ausgeprégtes
Erkundungsverhalten aufweisen. Puten baumen als urspriingliche Waldrandbewohner zum
Ruhen und zum Schutz vor Feinden gerne auf. Daher werden nun auch Sitzmdglichkeiten zum
Aufbaumen vorgeschrieben. In der 6kologischen Putenmast werden aktuell entweder Hennen
der schnell wachsenden Linie B.U.T. 6 eingesetzt oder alternative Rassen, wie zum Beispiel
Hockenhull (Hockenhull Turkeys Ltd.), Auburn (Aviagen Turkeys) oder Kelly Bronze (Kelly
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Bronze Turkeys). Diese alternativen Rassen haben zwar einen geringeren Fleischansatz, sollen

dafiir aber eine robuste Gesundheit aufweisen (Alpers, 2017). Eine kritische Betrachtung von

Rahmann und Oppermann (2005) weist im Ubrigen darauf hin, dass die zurzeit tibliche Praxis

der Gefliigelhaltung auf Biobetrieben eigentlich als ,,intensive 6kologische Tierhaltung® zu

bezeichnen ist, da unter anderem auch hier schnell wachsende Herkiinfte dominieren,

Stallungen nicht immer tiergerecht sind und Erkrankungen nicht seltener als in konventionellen

Tierhaltungen vorkommen.

Tabelle 1: Unterschiede in der 6kologischen und konventionellen Mast von Puten

okologisch

(Eu (VO) 2020/464
Anhang 1, Teil 1V, Tab.
6)

konventionell

(Bundeseinheitliche Eckwerte flr
eine freiwillige Vereinbarung zur
Haltung von Mastputen Nr. 6 und
8)

Besatzdichte und
Mindeststallflache

Besatzdichte je m?
nutzbarer Stallgrundflache

21 kg Lebendgewicht pro
m2

Hennen: 45 kg/m?
Hahne: 50 kg/m?

Bei Teilnahme am
Gesundheitskontrollprogramm:

Hennen: 52 kg/m?
Hahne: 58 kg/m?

Sitzstangen oder erhohte
Sitzebenen oder beides

Sitzstangen oder erhohte
Sitzebenen oder beides in
jeder Kombination,
sofern Folgendes
gewadhrleistet ist:

mindestens 10 cm
Sitzstange pro Tier

oder mindestens 100 cm?
erhohte Sitzebenen pro
Tier

nur Empfehlungen zur
Stallstrukturierung

Besatzdichte und
MindestauRenflache in m?
pro Tier

10 m? je Pute

eventuell Zugang zu einem
AuRenklimabereich
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3. Aktuell vorhandene Putengenetiken

Die heute in Europa eingesetzten Putengenetiken stammen im Wesentlichen von zwei groRen
Zuchtkonzernen (Tabelle 2). Zu nennen ist zum einen die Erich Wesjohann Gruppe (EW-
Group) mit Sitz in Deutschland, welche die Zuchtunternehmen B.U.T. (British United Turkeys
Ltd., England) und Nicholas (Nicholas Turkey Breeding Farms, USA) seit 2008 als ,,Aviagen
Turkeys* vereint. Das heif3t, beide Unternehmen biindeln ihre genetische Arbeit, sodass dem
Markt Zuchttiere sowohl von B.U.T. als auch von Nicholas gemeinsam bzw. als Kreuzungen
angeboten werden (Meyer, 2022). Beide Unternehmen haben sich auf schwere, schnell
wachsende Zerlegerassen konzentriert. Neben diesen Genetiken werden nun auch Shire Range
Puten (Aviagen Turkeys, 2023) mit deutlich leichteren Gewichten und langsamerem Wachstum
gezichtet. Zudem ist Hockenhull Turkeys ein Geschéftsbereich der Aviagen Firmengruppe, zu
der auch Aviagen Turkeys gehort, der weile und bronzefarbene Putenkiiken an den
traditionellen Farm-Fresh-Markt in GroRbritannien liefert. Die Firma Hybrid mit Sitz in Kanada
bildet den Gegenpart. Seit 2007 ist ihr Gesellschafter das Unternehmen Hendrix Genetics aus
den Niederlanden. Auch hier werden Uberwiegend schwere bis mittelschwere, schnell
wachsende Zerlegerassen geziichtet. Zu nennen sind die Linien Converter, Grade Maker und
Optima. Dem gegenuber bietet dieses Zuchtunternehmen auch leichtere, langsam wachsende
Linien an. Zu diesen zahlen Cartier, Artisan, Mini BRONZE und Rouge des Ardennes (Hybrid
Turkeys, 2023) in Europa. In der konventionellen Putenhaltung werden fast ausschlieBlich
schnell wachsende schwere Genetiken eingesetzt. Allen voran die Linie B.U.T. 6 von Aviagen
(Meyer, 2000). Auch o©kologische Puten werden in Deutschland in erster Linie zerlegt
vermarktet, daher dominiert auch hier der Einsatz schwerer Linien (Schaack et al., 2018).
Unabhéngig von der Verbandszugehdrigkeit werden in der 6kologischen Putenhaltung bei etwa
der Halfte der Betriebe ebenfalls B.U.T. 6 Puten (meistens Hennen) eingesetzt (Olschewsky,
2019a).

Fur die Mast von Puten in alternativen Haltungssystemen sollten laut Feldhaus und Sieverding
(2001) Herkinfte gewéhlt werden, welche vital, robust, beinstabil, langsam wachsend und
einzigartig in der Fleischqualitét (feinfaserig) sind. Auch rein optisch sollten die Tiere sich von
den in der kommerziellen Putenmast gehaltenen Tieren unterscheiden. Oester et al. (1997)
beschreibt den Einsatz von leichteren Typen in der Freilandmast. Laut Schlup (1997) sollten
maoglichst robuste Rassen gehalten werden, da von der Haltung im Freiland eine gréi3ere Gefahr

von Krankheiten ausgehe.
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Tabelle 2: Ubersicht der Putenherkiinfte der Zuchtunternehmen Aviagen Turkeys und Hendrix

Genetics
Gesellschafter Zuchtunternehmen Kreuzungsprodukt Typ
Aviagen B.U.T. B.U.T.6 schwer
Turkeys (EW- . -
Group) Premium mittelschwer
Nicholas Nicholas Select schwer
Shire Range Ayrshire Auburn Alternativrasse
Wycombe White Alternativrasse
Cheshire Bronze Alternativrasse
Hendrix Hybrid Converter schwer
Genetics
ConverterNoVo schwer

Grade Maker

mittelschwer

Grade MakertV©

mittelschwer

Optima mittelschwer

Cartier Alternativrasse
Artisan Alternativrasse
MiniBRONZE Alternativrasse

Rouge des Ardennes

Alternativrasse

In Niedersachsen haben sich Landwirte, Biologen, Tierdrzte und landwirtschaftliche Berater
fiir ein Projekt mit dem Zuchtziel einer Robustpute zusammengefunden. Das Ziel ist, eine Pute,
welche sich sowohl fiir die kleinbduerliche Landwirtschaft, die extensive Haltung und die
Direktvermarktung eignet, zu ziichten. Dabei sollen die Hahne ein Endgewicht von 7 kg bis
maximal 8,5 kg und die Hennen von 5 kg bis maximal 6,5 kg erreichen. Die Tiere sollen sowohl
eine gute Vitalitat und Stressresistenz in der Freilandhaltung als auch eine gute Umgéanglichkeit
und Genugsamkeit aufweisen. Letztendlich soll die Ausschlachtung bei mindestens 65 % und
der Brustfleischanteil bei mindestens 25 % liegen. Hierzu wurden kleinwichsige Mastputen
verschiedener Herkinfte und Puten alter Rassen, wie Crollwitzer Pute und Ronquieres Pute
verwendet. Bei den Oko-Feldtagen in Villmar 2022 war die Robustpute erstmals 6ffentlich zu
sehen. Damit mdchte man sich einen eigenen Oko-Elterntierstamm in Deutschland aufbauen.
Das Projekt ,,Robustpute — Entwicklung einer wirtschaftlichen Oko-Putenkreuzung fiir den

direkt vermarktenden Landwirt* wird von der EU und dem Land Niedersachsen finanziert und
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vom Kompetenzzentrum Okolandbau Niedersachsen GmbH koordiniert (EIP Robustpute,
2022).

4, Aktuelle Probleme hinsichtlich des Integumentzustandes

Aufgrund des weltweit steigenden Bedarfs an Putenfleisch fand eine starke genetische
Selektion in der konventionellen Haltung in Richtung steigender Wachstumsintensitat und
Fleischansatz, vor allem im Brustbereich, statt (Hafez, 1996). Jedoch kann das Wachstum des
Skeletts und der inneren Organe mit dem schnellen Wachstum der Muskelmasse nicht
standhalten, wodurch es zu ernsthaften Gesundheitsproblemen und Verhaltensauffalligkeiten
bei den Puten kommen kann (Hafez und Hauck, 2005). Diese seit Jahren bekannten Probleme
erlangen aufgrund des gesellschaftlichen Druckes, Schmerzen, Leiden und Schéaden der Tiere
zu verhindern und ihr Wohlbefinden zu verbessern, grol3e Bedeutung. Auch in der 6kologischen
Mast dominiert der Einsatz von schweren Linien (Schaack et al., 2018), wie B.U.T. 6
(Olschewsky, 2019a).

Zu diesen oben genannten Gesundheitsproblemen zéhlt unter anderem die Pododermatitis,
welcher untenstehend ein Kapitel gewidmet wird. Zudem hat man sowohl in der
konventionellen als auch in der 0Okologischen Putenmast mit hohen Prévalenzen an
Hautverletzungen und Gefiederschaden aufgrund von Beschadigungspicken, welches
Federpicken und Kannibalismus beinhaltet, zu kdmpfen. Letztere sind auf Verhaltensstérungen
zuruckzufiuhren. Die Ursachen dieser Storungen unterliegen einem multifaktoriellen
Ursachengefiige (Berk et al., 2013b; Dalton et al., 2013; Marchewka et al., 2013; Spindler,
2007). Aullerdem stehen die Beeintrachtigungen des Integuments und des Wohlbefindens
ebenso im Zusammenhang mit dem Verhalten, welches den Zustand von Haltung, Fitterung,
Management und Infektionen aufweisen kann (AWIN, 2015). VVon grundlegender Bedeutung
ist es, den Tieren zu ermdglichen, ihr normales Verhalten auszudriicken (Bessei, 2013). Méngel
im Haltungssystem, so Heise (2017), haben einen direkten Einfluss auf das Verhalten der Tiere.
Eine Einschrankung natirlicher Verhaltensweisen kann demnach zu Frustration,
Entzugserscheinungen und auch Verletzungen fuhren, was eine Reduzierung des
Wohlbefindens zur Folge hat. In diesem Zusammenhang koénnen unter anderem

Verhaltensstérungen, wie Federpicken und Kannibalismus, entstehen (Heise, 2017).

Diese dadurch verursachten Verletzungen und Gefiederschaden fiihren ebenfalls, wie zum
Beispiel Pododermatitis, wiederum zu Schmerzen und Leiden der Tiere. Dadurch sind nach wie

vor hohe wirtschaftliche Verluste zu verzeichnen. Um diese Probleme beziehungsweise
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Verhaltensstérungen zu minimieren, wird als prophylaktische Mallnahme gegenwartig noch
beim Uberwiegenden Teil der konventionell gehaltenen Mastputen die vaskularisierte,
innervierte und mit diversen Rezeptoren ausgestattete Schnabelspitze gekirzt (Krautwald-
Junghanns et al., 2017).

Dies ist nach dem deutschen Tierschutzgesetz 86 (Amputation) (Bundesministerium der Justiz
und Bundesministerium der Justiz, 2006) verboten, da eine Amputation dem Tier Schmerzen,
Leiden und Verletzungen zufiigt. Jedoch gibt es in Absatz 3 Aushahmen. Im Falle von
Truthihnern bedeutet dies, dass die Genehmigung nur erteilt werden darf, wenn glaubhaft
nachgewiesen wird, dass der Eingriff zum Schutz der Tiere im Hinblick auf die vorgesehene
Verwendung unerlasslich ist. Eine routineméaliige Anwendung dieser Ausnahmen sollte jedoch
nicht legitimiert, sondern die Erlaubnis zum Schnabelkiirzen nur im Einzelfall erteilt werden
(Kulke et al., 2016). Da der Kenntnisstand zu den Ursachen und Einflussfaktoren von schwerem
Federpicken (= severe feather pecking = SFP) und Kannibalismus jedoch noch unzureichend
ist, ist eine regelméBige Aufstallung von schnabelungekiirzten Tieren in Deutschland bisher
nicht vorgesehen (BMEL, 2019). Im Februar 2018 wurde eine entsprechende gemeinsame
Evaluierung des Friedrich-Loeffler-Instituts (FLI) und des Verbandes Deutscher Putenerzeuger
vorgelegt. Die Stellungnahme kommt zu dem Schluss, dass der gegenwartige Kenntnisstand zu
den Ursachen und den Einflussfaktoren von Federpicken und Kannibalismus fiir den Bereich
der Mastputenhaltung noch unzureichend ist. Bei den gegenwartigen Haltungsbedingungen, die
mit hohen Besatzdichten und schnellen Gewichtszunahmen verbunden sind, missten bei der
Haltung nicht kupierter Puten tierschutzrelevante Verletzungen und erhéhte Mortalitatsraten in
Kauf genommen werden. Auch wenn das Angebot von interessantem Beschéaftigungsmaterial
und besserer Stallstrukturierung positive Ansatze zeigen kann daher nicht flachendeckend auf
das Schnabelkupieren verzichtet werden (BMEL, 2019). Daher wird in der konventionellen
Haltung immer noch der Schnabel von Eintagskiken gekirzt, um Verletzungen und
Gefiederschadden zu minimieren. Auch in der okologischen Tierhaltung ist dies nach der
Verordnung (EU) 2018/848 verboten. Ist es jedoch aus Sicherheitsgrinden oder zur
Verbesserung der Gesundheit, des Wohlbefindens oder der Hygienebedingungen der Tiere
erforderlich, kdnnen solche Eingriffe im Einzelfall von der zustdndigen Behorde genehmigt
werden. Somit stellt Beschadigungspicken und im speziellen SFP und Kannibalismus einen
weiteren wichtigen Tierschutzindikator in der Mastputenhaltung dar. Infolgedessen wird auch

diesem Thema ein Kapitel gewidmet.
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4.1. Pododermatitis

Footpad dermatitis (FPD), deren Atiologie noch nicht hinreichend geklart ist, stellt in der Regel
die haufigste tierschutzrelevante Verdnderung bei Puten dar (Krautwald-Junghanns et al.,
2017). Nicht nur in der konventionellen Mast ist die Prévalenz der L&sionen hoch. Studien von
Bellof et al. (2010), Shepherd und Fairchild (2010), Allain et al. (2013), Bergmann et al. (2013),
Spindler et al. (2013) und Krautwald-Junghanns et al. (2017, 2011) dokumentierten, dass die
Préavalenz der Verdnderungen auch in der 6kologischen Landwirtschaft hoch ist (39-95 %

gegeniber durchschnittlich 90 % in der konventionellen Haltung).

FPD ist eine pathologische Verénderung der Fulisohlenhaut, die als Entziindung und
Hyperkeratose der Schuppen beginnt und zu einer nekrotischen Lasion und tiefen Ulzeration
bis hin zu einem FuBsohlenabszess fortschreiten kann (Shepherd und Fairchild, 2010).
Bakterien nutzen derartige Hautschaden als Eintrittspforte, wodurch Entziindungen, Geschwiire
und Schwellungen entstehen (Knierim et al., 2020). FPD kann zur Reizung empfindlicher
Nervenenden im Hautgewebe flihren, was Schmerzen, Schaden und Unbehagen verursacht
(Mayne et al., 2006) und somit ein groRes Tierschutzproblem mit ernsthaften
Gesundheitsproblemen darstellt. Denn des Weiteren kénnen durch das Eindringen von
Infektionserregern in die teilweise offenen Wunden weitere Erkrankungen entstehen. Aufgrund
von Schmerzen tritt bei den Puten besonders im Brustbereich vermehrtes Liegen auf, wodurch
weitere gesundheitliche Probleme zustande kommen, was letztendlich ebenfalls die
Schlachtkdrperqualitat negativ beeinflusst (Berk, 2007, 2009). Damit zeigt die Pododermatitis
sowohl eine tierschutzrechtliche, als auch eine wirtschaftliche Relevanz (Berk, 2007). Die
Pododermatitis dient folglich neben der Mortalitdt in der Aufzucht als wichtiger

Tierschutzindikator.

Zur Beurteilung der verschiedenen Schweregrade gibt es unterschiedliche Schemata. Diese
konzentrieren sich in erster Linie auf die MittelfuBballen und teilweise auch auf die
Zehenballen. Makroskopische Schemata unterscheiden sich in eine zweidimensionale
Bewertung (GroRe einer Lasion) und eine dreidimensionale Bewertung (GrofRe und Tiefe)
(Toppel et al., 2019). Oftmals werden die Wunden durch eine Kruste aus Einstreumaterial und
Kot bedeckt, was den Schweregrad teilweise verdeckt (Rudolf, 2008).

Der Ursprung fur FulRballenverdnderungen ist in der friihen Aufzuchtphase zu finden. Denn
unter suboptimalen Haltungsbedingungen lassen sich bei konventionell gehaltenen Puten
bereits erste Verédnderungen in der ersten Lebenswoche feststellen (Bergmann et al., 2013;

Schumacher et al., 2012). In den ersten Lebenstagen sind die Ballen noch weich, wodurch sich
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Risse, Verletzungen und Druckstellen schneller entwickeln kénnen (Hiller et al., 2020; Mayne
et al., 2006, 2007). Ebenso konnten Berk (2007, 2009), Krautwald-Junghanns et al. (2011) und
Wu und Hocking (2011) in ihren Studien L&sionen in den ersten Lebenswochen der Puten
feststellen. Daher muss der Grundstein fir die Pravention von FPD bereits in der Aufzucht
gelegt werden (Hiller et al., 2020; Krautwald-Junghanns et al., 2017).

Pravalenz und Auspragungsgrad von Fullballenverdnderungen entwickeln sich in der
konventionellen Aufzucht- und Mastphase progressiv, d. h. mit steigendem Alter nehmen
sowohl die Haufigkeit von Ballenveranderungen als auch ihr Schweregrad zu (Bartels et al.,
2020b; Krautwald-Junghanns et al., 2017, 2011). Jedoch auch 6kologisch gehaltene Puten
bestétigen diesen progressiven Verlauf (Freihold et al., 2019; Olschewsky, 2019a). Aufierdem
muss das Alter der Tiere beriicksichtigt werden, bei jingeren Puten nimmt die GroRe der

Lasionen zu, wahrend die Tiefe bei alteren Tieren zunimmt (Platt, 2004).

Allerdings konnen diese Ldsionen unter bestimmten Bedingungen auch wieder ausheilen.
Innerhalb eines Zeitraums von vier Wochen kann sich Narbengewebe an den Stellen der
Lasionen bilden (Olschewsky, 2019a; Platt, 2004). Somit ist die Pododermatitis prinzipiell

reversibel.

Fur die Entstehung von FPD ist ein multifaktorielles Geschehen begriindet und folglich sind
zahlreiche Ursachen bekannt. Die Einstreufeuchte gilt hierbei als der dominierende Faktor
(Mayne, 2005). Genetik, Alter, Geschlecht, Erndhrungsaspekt, Haltungssystem und
Einstreumaterial werden als weitere Ursachen diskutiert. Nachstehend wird auf den Einfluss

der Einstreu, Haltung, Fitterung und der Genetik eingegangen.

4.1.1. Einstreu, Haltung, Futterung

Das Material der Einstreu spielt bei der Entstehung von FulRballenverédnderungen eine Rolle.
Hierbei kommt es sehr auf die Struktur des Materials an, ob dieses weich oder hart ist. Denn
durch die Textur kdnnen bereits erste Lasionen entstehen (Mayne et al., 2007). Als Hauptgrund
fir die hohe Pravalenz von FuBballenldsionen in der Feststallhaltung wird jedoch die
Feuchtigkeit der Einstreu und ihr Wasseraufnahme- und -abgabepotenzial angesehen (Mayne,
2005; Mayne et al., 2007; Wu und Hocking, 2011; Youssef et al., 2010). Youssef et al. (2010)
testeten die Effekte von verschiedenen Einstreusubstraten unter trockenen (Substratfeuchte
27 %) und feuchten (Substratfeuchte 73 %) Bedingungen. Die Ergebnisse zeigen, dass eine
Zwangsexposition von acht Stunden/Tag bei hoher Substratfeuchte unabhangig vom
Einstreusubstrat weitaus hohere Auspragungsgrade von Fullballenverdnderungen verursacht.
Ahnliche Befunde beschreiben Mayne et al. (2007) und Wu und Hocking (2011) in Studien, in
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denen die Tiere durchgehend auf Einstreu mit hoher Substratfeuchte gehalten wurden.
Schumacher et al. (2012) dokumentierten, dass bereits ein Teilbereich mit erhdhter
Substratfeuchte ausreicht, um die Pravalenz sowie den Schweregrad von Ballenverédnderungen
zu erhohen. Zusammenfassend reicht zum einen bereits ein Verweilen von Puten (ber 48
Stunden auf feuchtem Untergrund aus, um tiefe L&sionen an der Haut von Zehen- und
Sohlenballen zu verursachen (Krautwald-Junghanns et al., 2009; Mayne et al., 2007). Zum
anderen fiihrt ein Einstreufeuchtigkeitsgehalt von mehr als 30 % ebenfalls in kiirzester Zeit zu
Pododermatitis (Schumacher et al., 2012; Wu und Hocking, 2011). Die Feuchtigkeit wird von
der Besatzdichte, dem Einstreumaterial, der Futterung und deren Einfluss auf die Kotkonsistenz

sowie dem Trinkverhalten der Tiere und der Lufttemperatur beeinflusst (Mayne, 2005).

Die Areale mit der aufgrund von erhéhtem Kotanfall sowie Spritzwasser tendenziell héchste
Substratfeuchte befindet sich im Stall in der Regel in der unmittelbaren Umgebung der Tranke-
und Futtereinrichtungen (Schumacher et al., 2012). Untersuchungen von Schumacher et al.
(2012) deuten darauf hin, dass Puten kein spezielles Meideverhalten flr Stallbereiche mit hoher
Substratfeuchte entwickelt haben. Mit zunehmendem Alter ist bei Mastputen generell eine
Abnahme der Aktivitat zu verzeichnen (Marchewka et al., 2013), wodurch ein bedeutender
Anstieg der Verweildauer, insbesondere im Trankenbereich, in der Endphase der Mastperiode
verzeichnet werden kann (Berk et al., 2013a). Dieser lange Aufenthalt der Puten in den
Konsumzonen, vor allem gegen Ende der Mast, wird entsprechend als beglnstigend fir die
Genese von Pododermatitiden angesehen (Berk et al., 2013a). Unter konventionellen
Haltungsbedingungen kann durchaus eine Substratfeuchte von tiber 70 % vorgefunden werden
(Schumacher et al., 2012). In der 6kologischen Mastputenhaltung ist eine deutlich niedrigere
Besatzdichte (< 21kg Lebendmasse pro m2 nutzbarer Stallflache in der Endmastphase) zulassig
als in der konventionellen Putenmast (58 kg/m?2). Durch weniger Tiere pro Stallflache reduziert
sich sowohl der absolute Wasserverbrauch als auch der Anfall an Feuchtigkeit einbringenden
Exkrementen im Stall. Jedoch zeigen Studienergebnisse von Habig et al. (2017) und Krautwald-
Junghanns et al. (2017), dass diese Voraussetzung alleine noch keine Garantie fiir eine optimale
FuBballengesundheit bietet. Denn die EU-Oko-Verordnung erschwert die bedarfsgerechte
Versorgung der Tiere. Die Verordnung dokumentiert eine Fitterung von gentechnisch
unveranderten Organismen oder Derivaten. AuBerdem muss den Puten Zugang zu Auslauf und
Rohfasern gewdahrt werden. Folglich kénnen bewéhrte Eiweil3futtermittel konventioneller
Herkunft (zum Beispiel KartoffeleiweiR, Bierhefe) in der 6kologischen Gefllgelfitterung nicht
mehr eingesetzt werden (Bellof und Schmidt, 2007). Um eine bedarfsgerechte
Né&hrstoffversorgung zu erreichen, kann die Eigenschaft des Geflligels genutzt werden, die
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Futteraufnahme bis zu einem gewissen Grad anhand der aufgenommenen Energie zu steuern.
Aufgrund dessen werden den Tieren Rationen mit niedrigerem Energiegehalt angeboten. Durch
die Mehraufnahme an Futter bei geringerem Energiegehalt konnen mehr Rohprotein und damit
essentielle Aminoséuren aufgenommen und somit der Bedarf der Tiere an essentiellen
Aminosauren gedeckt werden (Bellof und Schmidt, 2007). Folglich haben 6kologisch
produzierte Komponenten geringere Proteingehalte und einen erhohten Anteil an
Kohlenhydraten, in Form von Nicht-Starke-Polysacchariden (NSP) (Andersson, 2004). Die
NSP kommen vorwiegend in Zellwanden von Pflanzen vor und haben einen antinutritiven
Effekt. Vor allem sind NSP in Getreide, wie zum Beispiel Weizen, Roggen oder Triticale zu
finden. Fir Monogastrier sind diese Polymere zum einen nicht verdaulich, da erforderliche
Enzyme zum Abbau nicht gebildet werden kdnnen. Zum anderen haben NSP eine erhohte
Wasserbindungskapazitat, was zu einer Viskositatserhohung im Verdauungstrakt fiihrt. Dies
wiederum flhrt zu einer langeren Darmpassage und die Verdaulichkeit von Proteinen und
Aminoséuren wird gesenkt. Neben dieser schlechten N&hrstoffverdaulichkeit kann es ebenso
zu einer unbefriedigenden Kotkonsistenz und Durchfall kommen. Folglich wird durch einen
hoheren Anteil an NSP in 6kologischen Futtermitteln der Wassergehalt im Kot in Biostallen
erhoht. Dies wiederum fuhrt zu einer hoheren Grundfeuchte der Einstreu (Bellof et al., 2010)
und bewirkt einen negativen Einfluss auf die FuRballengesundheit. Beim Vergleich von Bio-
Futtermischungen mit unterschiedlichen Energiegehalten wies die Variante mit dem niedrigsten
Energiegehalt (< 11 MJ/kg ME) den hochsten NSP-Anteil auf, was zu einer unbefriedigenden
Kotkonsistenz und zu einem erhéhten Feuchtigkeitsgehalt der Einstreu fuhrte (Bellof et al.,
2010). Durch die Forderung nach Raufuttervorlagen und Grunfutter verstarkt sich der Gehalt
an NSP in der Ration nochmals (Kreuzer, 2008).

Aulerdem kdnnen Futterbestandteile oder Metaboliten durch die Beteiligung an verschiedenen
Stoffwechselprozessen, vor allem der Haut, die FuBballengesundheit auf direktem Wege
beeinflussen (Hubel, 2019; Rudolf, 2008). Insbesondere verschiedene Aminoséuren und
Vitamine, wie unter anderem Methionin, Lysin, Biotin, Pantothensdure und Riboflavin werden
in mangelhafter Konzentration in Zusammenhang mit Pododermatitis gebracht, da sie am
Aufbau und Erhalt intakter Haut beteiligt sind (Mayne, 2005). Ein Mangel an Riboflavin kann
unter anderem zu Entziindungen der Haut fiihren (Hafez und Jodas, 1997). Bei Geflligel treten
diese Hautverédnderungen vor allem an den Fuf3ballen auf und sind somit unter anderem ein
Symptom fir einen Riboflavinmangel (Shepherd und Fairchild, 2010). Infolgedessen scheint
die Futterung insgesamt ebenfalls eine wichtige Rolle zu spielen, welche allerdings bisher nicht

vollumfénglich nachgewiesen ist (Rudolf, 2008).
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Zusétzlich muss 6kologisch gehaltenen Mastputen die Nutzung eines Griinauslaufes in der
Mastphase ermoglicht werden. Tiere mit Zugang zum Grinauslauf weisen den hochsten Anteil
mit Ballenverdnderungen auf (Berk et al., 2013a). Die Untersuchungen der Autoren an drei
Putenherkinften, die jeweils ohne und mit AuRenklimabereich und Grinauslauf gehalten
wurden, finden die Grunde in den Witterungseinflissen. In deren Studie fuhrten hohe
Niederschlagsmengen (ber einen langeren Zeitraum am Ende der Mast, bei sehr guter

Frequentierung des Grunauslaufes, zu einer erh6hten Pravalenz von Pododermatitiden.

Zu beachten ist dabei, dass der AuBenklimabereich und stallnahe Griinauslauf mit Exkrementen
belastet und deswegen hygienisch bedenklich sein kdnnen (Bartels et al., 2020b). Das gilt umso
mehr fur nicht ausreichend drainierte Ausldufe mit aufgeweichtem oder verschlammtem
Untergrund. Andererseits kann sich eine Aufschuttung negativ auf die FuBgesundheit
auswirken, wenn scharfkantiges Bruchgestein (,,Schotter*) verwendet wird. Bei Verletzungen
der FuBballen besteht somit ein Infektionsrisiko durch eindringende und gegebenenfalls
aufsteigende Keime (Bartels et al., 2020b).

Insofern kommt nicht nur dem Feuchtigkeitsgrad des Einstreumaterials im Stall, sondern auch
der Beschaffenheit und Strukturierung von AKB und des Grinauslaufes eine grofle Bedeutung
fir die Ballengesundheit zu. Insbesondere ist der Beseitigung von dauerhaft feuchten
Auslaufbereichen besonderes Augenmerk zu schenken, da diese nicht nur die Auspragung von
Pododermatitiden fordern, sondern auch Infektionskrankheiten wie der Histomonose
(,,Schwarzkopfkrankheit) Vorschub leisten kOnnen (Krautwald-Junghanns et al., 2017).
Zusammenfassend sind die Hauptprobleme in der Auslaufhaltung zum einen die Abhéngigkeit
von der Witterung und zum anderen das Management, wobei der Zustand des Grinauslaufs
eine bedeutende Rolle spielt (Berk et al., 2013a; Krautwald-Junghanns et al., 2017).

Folglich konnen innerhalb eines Haltungssystems die Ergebnisse in Hinblick auf die
Pododermatitis stark variieren und sind daher augenscheinlich auch von anderen Faktoren
(Stallklima, Management, Witterung, individuelle Herkunft der Tiere, Bedingungen im
Aufzuchtstall) abhéangig (Bartels et al., 2009).

4.1.2. Genetik

Ein Blick auf die verschiedenen Herkinfte zeigt einen klaren Trend. In der 6kologischen
Haltung  weisen leichtere  Alternativrassen  hdufiger ~mehr und  schwerere
Fullballenveranderungen im Vergleich zu den schnell wachsenden Herkinften auf.
Studienergebnisse von Olschewsky (2019a) zeigten bei Hockenhull Black mehr VVerdnderungen

an den Fufballen (72 %) als im Vergleich zu den schwereren Kelly BBB Puten, bei welchen
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nur 39 % FuBballenldsionen dokumentiert wurden. Zu gleichen Erkenntnissen gelangte auch
Dalton et al. (2016). Dalton et al. (2016) und die Ergebnisse von Olschewsky (2019a) ergaben,
dass es keine Korrelation zwischen einem geringeren Gewicht und besserer
FuBballengesundheit gibt. Somit resultiert der Einsatz leichterer Alternativrassen nicht
automatisch in einer verbesserten FuRballengesundheit. Aufgrund dessen wird vermutet, dass
die schweren B.U.T. 6 bereits so geziichtet wurden, dass sie einen bedeutend besseren
FuBballenstatus haben, wahrend die Auburn-Tiere erheblich empfindlichere FufBballen
aufweisen. Trotz dieses Fortschrittes in der Ziichtung von Puten gibt es nach wie vor eine
signifikante genetische Variation, die einen zukinftigen genetischen Fortschritt zulasst (Meyer,
2022), um auch Auburn-Linien auf eine bessere Fulballengesundheit zu selektieren. Denn
obwohl im Verlauf der vergangenen Jahrzehnte die Masttiere schwerer geworden sind, kann
festgestellt werden, dass die Beinstarke und die Laufféhigkeit infolge konsequenter Selektion
kontinuierlich verbessert wurde (Meyer, 2022). Des Weiteren berichtet der Autor, dass auch in
der Zukunft eine Fokussierung auf tierschutzrelevante Aspekte (zum Beispiel
FuBballengesundheit, Robustheit, Fitness, Darmgesundheit) stattfindet.

4.2. Verschmutzungen

Verschmutzungen, insbesondere des Gefieders, stellen ebenfalls einen wichtigen Indikator dar
und konnen in Zusammenhang mit verschiedenen anderen Beeintrachtigungen stehen (AWIN,
2015; Welfare Quality®, 2009). Federn dienen zum Warmbhalten, als Feuchtigkeits- und
Schmutzschutz sowie als Schutz vor Hautinfektionen und -verletzungen durch andere Tiere
oder Gerate (AWIN, 2015; Welfare Quality®, 2009). Gesunde Tiere uben tagliches
Komfortverhalten aus und pflegen damit ihr Gefieder (Krautwald-Junghanns und Sirovnik
Koscica, 2020). Diese Schutzfunktion kann durch Nésse, Verschmutzungen, feuchte Einstreu
und Kot beeintrachtigt werden. Verschmutzungen dienen als Indikator fir unzureichendes
Wohlbefinden, da starke Verunreinigungen Auswirkungen auf das Tierwohl haben kdnnen
(AWIN, 2015; Welfare Quality®, 2009).

Schulze-Bisping (2015), Krautwald-Junghanns und Sirovnik Kos¢ica (2020) konnten in ihren
Studien einen progressiven Verlauf des Kontaminationsgrades zum Alter erkennen. Im Laufe
der Mast nimmt die Aktivitat der Tiere ab und das Ruhen zu (Bircher und Schlup, 1991b).
Dadurch steigt die Verweildauer auf der Einstreu beziehungsweise in den Konsumzonen auf
nasser Einstreu. Zudem beschreibt Schulze-Bisping (2015), dass vor allem ab der 14.
Lebenswoche das Gefieder am Stof3, Bauch und an der Brust besonders betroffen ist, da die

Tiere ab diesem Alter ihre Gefiederpflege nur noch im Liegen durchfiihren.
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Ebenso nennen AWIN (2015) und Welfare Quality® (2009) die Qualitat der Einstreu als
Hauptfaktor fur Verschmutzungen in der Feststallhaltung. Die Autoren sehen eine Korrelation
von Verschmutzungen und FuBballenlasionen. Nachstehend wird auf die Einflussfaktoren

Einstreu, Haltung, Fitterung und Genetik eingegangen.

4.2.1. Einstreu, Haltung, Futterung

Analog zur Pododermatitis ist die Qualitat der Einstreu und deren Feuchtigkeit der Hauptgrund
fiir Verschmutzungen. Denn AWIN (2015) und Welfare Quality® (2009) nennen die Qualitat
der Einstreu als Hauptfaktor fir Verschmutzungen in der Feststallhaltung. Beim Liegen
kommen die Tiere in direkten Kontakt mit der Einstreu und dem Kot, sodass Verschmutzungen
im Brustbereich auch ein Hinweis auf nasse und verschmutzte Einstreu sein kdnnen (Schulze-
Bisping, 2015). Diese Feuchtigkeit wird durch die Besatzdichte, das Einstreumaterial, die
Futterung und deren Einfluss auf die Kotkonsistenz sowie das Trinkverhalten der Tiere und die
Lufttemperatur beeinflusst (Mayne, 2005). Je hoher beispielsweise die Besatzdichte ist, desto
hoher ist die Ausscheidungsrate pro m? und desto schneller wird die Einstreu nass (Krautwald-
Junghanns et al., 2011). Zudem wird die Grundfeuchte der Einstreu durch einen erhéhten
Wassergehalt im Kot gesteigert, denn in der Biohaltung wird durch einen gesteigerten Anteil
an NSP die Grundfeuchte der Einstreu erhoht, was wiederum Pododermatitis begunstigt (Bellof
etal., 2010, siehe 2.4.1.2).

Wie bereits ebenfalls unter 2.4.1.2 erwahnt, muss Okologisch gehaltenen Mastputen die
Nutzung eines Grunauslaufes in der Mastphase ermdglicht werden. Hohe
Niederschlagsmengen (ber einen ldngeren Zeitraum am Ende der Mast bei sehr guter
Frequentierung des Grunauslaufes konnen zu Verschmutzungen fiihren. Des Weiteren ist zu
beachten, dass der AulRenklimabereich und der stallnahe Griinauslauf mit Exkrementen belastet
sind, deswegen hygienisch bedenklich sein kénnen und somit den Verschmutzungsgrad
erhdhen konnen (Bartels et al., 2020b). Insofern kommt nicht nur dem Feuchtigkeitsgrad des
Einstreumaterials im Stall, sondern auch der Beschaffenheit und Strukturierung eines AKB und
des Grunauslaufes eine grof’e Bedeutung sowohl fiir die Ballengesundheit als auch fur
Verschmutzungen zu. Ein saubereres Gefieder kann dennoch sowohl in der Freilandhaltung als
auch in Stallen mit geringerer Besatzdichte gefunden werden (Krautwald-Junghanns und
Sirovnik Kos¢ica, 2020).

422.  Genetik
Laut Krautwald-Junghanns und Sirovnik Kos¢ica (2020) sowie Bircher und Schlup (1991b)

haben alternative Rassen in der 6kologischen Haltung ein ausgepréagteres Komfortverhalten als
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die schweren Zerlegrassen. Sie haben daher weniger Verschmutzungen. Neben dem
geringfugiger ausgepragten Komfortverhalten haben das Kdrpergewicht und die GrofRRe der
B.U.T. 6 einen groRen Einfluss. Bestimmte Regionen kdnnen dadurch bei der Gefiederpflege
nicht oder nur sehr schwer erreicht werden. Darlber hinaus weisen sie aufgrund ihres
Korpergewichts meist langere Liegezeiten und eine geringere Aktivitat auf, was wiederum zu

einem héheren Verschmutzungsgrad fiihrt (Krautwald-Junghanns und Sirovnik Kos¢ica, 2020).

Aulerdem ist auch die Gefiederfarbe ein weiterer Grund fur Verschmutzungen. Weil verfarbt
sich bei der geringsten WVerunreinigung. Le Bris (2005) konnte aufgrund wvon
Direktbeobachtungen dokumentieren, dass Verschmutzungen bei weilen B.U.T. 6-Puten
auffalliger fur das menschliche Auge sind als bei schwarzen Kelly Bronze Tieren.

4.3. Beschadigungspicken
Neben der Pododermatitis und den Verschmutzungen stellen Gefiederschdden und
Verletzungen sowohl in der konventionellen als auch in der 6kologischen Putenmast aufgrund

ihrer hohen Pravalenzen ein weiteres tierschutzrelevantes Hauptproblem dar.

Pickverletzungen sind aufgrund der Schmerzen, Leiden und Schéden, die den Tieren zugefiigt
werden, von erheblicher Bedeutung fiir das Wohlergehen der Tiere. Zum einen kdnnen durch
offene Hautwunden Bakterien eindringen, wodurch die Puten einem erhéhten Infektionsrisiko
ausgesetzt sind, was zu weiteren Krankheiten fiihren kann (Fiedler und Konig, 2005). Bei
schweren Pickverletzungen kann es auRerdem zu Todesféllen und Nottétungen kommen. Zum
anderen spielt ein intaktes Gefieder eine elementare Rolle bei der Thermoregulation. Zusatzlich
dient es als Schutzfunktion gegenuber Umwelteinfliissen (Knierim et al., 2020). Ein teilweises
Fehlen der isolierten Federhulle fuhrt gerade bei niedrigen Temperaturen zu erhdhtem
Warmeverbrauch und dadurch zu einem erhéhten Futterverbrauch (Kjaer und Vestergaard,
1999; Leeson und Walsh, 2004). Federlose Areale kénnen wiederum erneut Hautverletzungen
begunstigen. Folglich kdnnen die Unvollstandigkeit des Gefieders und Hautverletzungen neben
tierschutzrelevanten Kriterien einen erheblichen wirtschaftlichen Verlust bedeuten (Busayi et
al., 2006; Spindler, 2007).

Verletzungen an Haut und Gefieder kénnen zum einen durch das Bepicken oder Kratzen von
Artgenossen entstehen und zum anderen durch die Einwirkung von Einrichtungsgegenstédnden
(Technopathien) (Krautwald-Junghanns et al., 2017, 2011; Krautwald-Junghanns und Sirovnik
Koscica, 2020). Kratzwunden, welche durch gegenseitige Verletzungen der Tiere entstehen,
werden bevorzugt am Rumpf (Spindler, 2007) lokalisiert. Verschiedene Formen von Picken

durch Artgenossen werden unter dem Begriff Beschadigungspicken (= injurious pecking =
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wiederholtes Bepicken von Artgenossen an beschadigten Hautstellen, was zu Blutungen und
Gewebeschéden fuhrt) zusammengefasst. Zum einen zahlt zu diesem Begriff das aggressive
Picken, welches agonistisch bedingt ist und vor allem im Kopfbereich auftritt (Dalton et al.,
2013). Dieses tritt im Wesentlichen bei Rangkampfen auf und ist keine Verhaltensstérung. Zum
anderen zahlen auch schweres Federpicken und Kannibalismus zum Beschadigungspicken
(Dalton et al., 2013). Federpicken wird unterteilt in leichtes und schweres Federpicken (= severe
feather pecking = SFP). Wahrend leichtes Federpicken als normales Erkundungsverhalten
gesehen wird, fuhrt schweres Federpicken zu federlosen Arealen und wird als wiederholtes
Picken beziehungsweise Herausziehen von Federn, teilweise Federnfressen, definiert.
Uberwiegend tritt SFP in den Bereichen Riicken, StoR und Schwanzansatz auf und fiihrt zu
Schmerzen (Dalton et al.,, 2013). Bei Kannibalismus kann es zu schweren blutenden
Verletzungen kommen, dabei werden Blut und Gewebeanteile von lebenden Artgenossen Uber
den Schnabel aufgenommen (Dalton et al., 2013), was letztendlich auch zum Tod der Tiere
fuhren kann (Berk, 2002). SFP und Kannibalismus sind voneinander abzugrenzende
Verhaltensstérungen, die unabhéngig voneinander auftreten (Keppler, 2008). Oft sind die
verschiedenen Pickarten jedoch nicht klar voneinander unterscheidbar und kénnen ineinander
ubergehen (Nikolov und Kanakov, 2022; Schulze-Bisping, 2015). Studien zeigen, dass
Verletzungen vorwiegend im Kopf- und Halsbereich vorherrschen (Bergmann, 2006; Hafez,
1996; Hafez und Jodas, 1997; Krautwald-Junghanns et al., 2017). Schweres Federpicken und
Kannibalismus werden auf Verhaltensstérungen zurtickgefiihrt, deren Ursachen durch ein
multifaktorielles Geschehen ausgelést werden (Berk et al., 2013b; Dalton et al., 2013;
Marchewka et al., 2013; Spindler, 2007). Studien von Fiedler und Kénig (2005), Spindler et al.
(2012), Kjaer und Bessei (2013), Berk et al. (2013b), Schulze-Bisping (2015), dem
Niedersachsischen Ministerium fur Erndhrung (2019) und Bartels et al. (2020a) gehen als
Hauptursache von einem fehlgeleiteten Futtersuch- und Erkundungsverhalten aufgrund einer
unstrukturierten reizarmen Umwelt, welche zu Beschaftigungs- und Bewegungsmangel fiihrt,
aus. Daneben spielen auch ein ungeeignetes Stallklima, Beleuchtung, Besatzdichte,
Gruppengrolie, sozialer Stress, Management, Fiitterung und endogene Einflisse, wie das Alter,

Geschlecht und die genetische Komponente, eine Rolle.

Laut Wartemann (2005), Schulze-Bisping (2015) und Bartels et al. (2020a) steigt die Préavalenz
der Verletzungen aufgrund von agonistischem Verhalten mit dem Alter. Folgend wird das
Augenmerk auf die Einflussfaktoren Genetik, Haltung/Strukturierung/Umweltanreicherung,

Fitterung und weitere Umweltfaktoren gelegt.
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4.3.1. Genetik

Studien konnten sowohl bei Gefiederschaden als auch bei Verletzungen einen genetischen
Effekt erkennen. Leichtere Herkiinfte zeigen Uberwiegend weniger Verletzungen (Bergmann,
2006; Busayi et al., 2006; Grof3e Liesner, 2007; Olschewsky, 2019a; Strallmeier, 2007). Bei
Olschewsky (2019a) traten beispielsweise die wenigsten Verletzungen bei der leichtesten
Rasse, den Hockenhull Black, mit 28 % auf. Bei Hockenhull Bronze und Kelly BBB waren es
37 %. Dies beweisen auch Untersuchungen von Berk und Cottin (2003), bei denen ebenfalls
fiir die schnell wachsenden B.U.T. 6 mehr Hautverletzungen dokumentiert wurden. In deren
Untersuchung wurden drei schnell und langsam wachsende Linien miteinander verglichen.
Wahrend B.U.T. 6 keine Note 1 (wobei Note 1 = sehr gut; Note 4 = sehr schlecht) mehr gegen
Ende der Mast aufwies, war bei den langsam wachsenden Genotypen zu 90 % Note 1 zu finden.

Zudem haben laut Krautwald-Junghanns und Sirovnik Kos¢ica (2020) sowie Bircher und
Schlup (1991b) alternative Rassen ein ausgepréagteres Komfortverhalten als die schweren
Zerlegerassen. Neben dem geringfligiger ausgepragten Komfortverhalten besitzen B.U.T. 6 ein
hoheres Korpergewicht und einen groReren Kdrper. Bestimmte Regionen kénnen dadurch bei
der Gefiederpflege nicht oder nur sehr schwer erreicht werden, folglich kénnen aufgrund von
Verschmutzungen Schaden am Gefieder entstehen. Schulze-Bisping (2015) beschreibt, dass vor
allem ab der 14. Lebenswoche das Gefieder am StoR, Bauch und an der Brust besonders
betroffen ist, da die Tiere ab diesem Alter ihre Gefiederpflege nur noch im Liegen durchfiihren.
Zuséatzlich zeigen sie aufgrund ihres Gewichtes meist verlangerte Liegezeiten und eine
reduzierte Aktivitat (Krautwald-Junghanns und Sirovnik Kog&ica, 2020). Vor allem gegen Ende
der Mast nimmt das Ruhen der B.U.T. 6 zu (Bircher und Schlup, 1991b), wodurch mehr
Schaden am Stol3, durch das Daruberlaufen anderer Tiere, auftreten. Die Gefiederfarbe ist
ebenfalls ein nicht zu vernachlassigender Einflussfaktor (Fokus Tierwohl, 2022b; Huber-Eicher
und Wechsler, 1997). Puten finden alles, was glitzert und glanzt, interessant. Daher fallen
Staub-, Schmutzpartikel, Sonnenlicht und Blut bei weil’em Gefieder unmittelbar auf (Huber-
Eicher und Wechsler, 1997). Die Puten gehen ihrem Erkundungsdrang, welchen sie mit dem
Schnabel ausfiihren, nach und picken an diese Stellen, wodurch Sch&den und letztendlich auch

schweres Federpicken entstehen kann.

Die Ursache flr Federpicken und Kannibalismus kdnnte eine genetische Basis besitzen (Bessei,
1983). Daher wird zur Verminderung aggressiver Auseinandersetzungen neben einer
angemessenen Besatzdichte und einem ausreichenden Platzangebot die genetische Selektion
von weniger aggressiven Linien als Losung angesehen (Martrenchar, 1999).
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4.3.2. Haltung, Strukturierung, Umweltanreicherung

Als weitere Ursache fir das Auftreten von ,,Beschddigungspicken wird bei Puten die
praxistibliche Haltung in unstrukturierter, reizarmer Umgebung mit wenigen beziehungsweise
fehlenden Beschéftigungsmoglichkeiten postuliert (Allain et al., 2013; Dalton et al., 2013;
Duggan et al., 2014; Krautwald-Junghanns et al., 2011; Marchewka et al., 2013). Folglich
kdnnen Puten in dieser Haltung ihren normalen Verhaltensweisen nicht nachgehen. Daher
kommt der Haltungsform und ihrer Umweltanreicherung eine erhebliche Rolle zu. Die Ziele
der Umweltanreicherungen sind daher zum einen die Auslbung von normalen
Verhaltensweisen der Puten, wie zum Beispiel das Erkundungsverhalten, und zum anderen die
Verringerung oder Verhinderung des Auftretens von abnormalen Verhaltensweisen, wie zum
Beispiel aggressives Federpicken. Dartber hinaus kann die Anreicherung der Umgebung die
kognitive Entwicklung der Tiere fordern, positive emotionale Zustande hervorrufen (Anderson
et al., 2021a) oder ihre Fahigkeit verbessern, Ressourcen zu nutzen, sich an Veranderungen

anzupassen und sich in komplexeren Umgebungen zurechtzufinden (Campbell et al., 2019).

Zu diesen sogenannten Umweltanreicherungen zéhlen unter anderem Stallstrukturierungen.
Diese dienen als Sichtschutz beziehungsweise Riickzugsmaglichkeiten fur Puten, wo sich diese
ausruhen  konnen. Zusétzlich koénnen die Tiere dort Aufbaumen und ihrem
Erkundungsverhalten nachgehen (NMELV, 2019). Fir Puten ist das Aufbaumen, sprich das
erhohte Sitzen, fundamental. Dies ist ein natirliches Verhalten und dient in freier Wildbahn als
Schutzreaktion vor Pradatoren. Das Aufbaumverhalten ist offensichtlich auch bei seit langem
ziichterisch zu Nutzungszwecken bearbeiteten Puten genetisch noch fest verankert, weswegen
sie diese Verhaltensweise bei entsprechendem Angebot immer noch austiben (Fokus Tierwohl,
2022c). Dabei sollten die erhdhten Sitzgelegenheiten so gestaltet werden, dass sie fur die Tiere
in allen Altersstufen gut erreichbar sind und beim Verlassen keine Verletzungen entstehen
kénnen (Berk, 2002).

Hierzu werden vor allem Strohballen oder erhohte Ebenen verwendet (NMELV, 2019).
Strohballen dienen als Sichtschutz, zum Aufbaumen und konnen bepickt werden. Erhéhte
Ebenen dienen ebenfalls zum Aufbaumen und als Ruckzugsmaglichkeit. Jedoch hat sich auch
ein Aullenklimabereich oder ein Auslaufbereich, welcher in der 6kologischen Haltung

vorhanden sein muss, als Umweltanreicherung effektiv gezeigt (Berk, 2002).

Zudem dienen Beschaftigungsmaterialien als Umweltanreicherungen. Zunéchst ist hier das
Einstreumaterial zu nennen. Dieses sollte ein stdndig geeignetes, manipulierbares

Einstreumaterial sein, welches das Verhalten der Puten in Bezug auf Picken, Erkunden und
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Staubbaden befriedigen kann. Zusatzlich sollte die Einstreu trocken, locker und von
entsprechender qualitativer Beschaffenheit sein (NMELV, 2019). Aulerdem konnen
Strohballen nicht nur als Strukturierung, wie bereits oben erwéhnt, sondern auch als
Beschéaftigungsmaterial dienen. Des Weiteren kommen Heu- und Strohkorbe/-raufen in Frage
sowie Pickblocke oder Kdrnergaben tber Futterspender. Sollte ein Pickgeschehen auftreten,
sollte ein zusétzliches neues Beschaftigungsmaterial eingebracht werden. Als Beispiel sind
Metallmobiles zu nennen (NMELYV, 2019).

Eine Verringerung von agonistischen Pickaktionen konnte laut Kulke et al. (2016) tatséchlich
durch eine Stallstrukturierung mit erhdhten Elementen nachgewiesen werden. In der Regel
werden in Stallungen der 6kologischen Putenmast A-Reuter oder Strohballen bereitgestellt. Es
fehlt jedoch an Rickzugsmdglichkeiten fur Puten, wo sich diese ausruhen oder verstecken
koénnen. Winschenswert waren daher erhdhte Strukturelemente aus hygienisch
unbedenklichem Material, welche Uber die gesamte Haltungsdauer aufgesucht werden kénnen.
Diese Reduktion von agonistischem Picken konnte ebenfalls Berk (2002) sehen, wenn erhohte
Sitzgelegenheiten, vor allem in Form von Sitzstangen, erhéhte Ebenen oder Sichtschutz als
Rickzugsmaglichkeit fur schwachere Puten vorhanden waren. Berk et al. (2017) konnten 2017
trotz dem Vorhandensein von Beschéftigungsmaterial in ihrer Studie keinen Effekt der
Vermeidung von Besch&digungspicken bei der Haltung von schnabelungekirzten Puten
erzielen. Dabei kam es vor allem zu Verletzungen an den Anhangsorganen. Ein Angebot von
Pickmaterialien, welches die Puten zur Beschéftigung animieren soll, wird daher als eine
Mdglichkeit angesehen, die Pravalenz von durch Artgenossen zugefiigten Verletzungen in einer
Herde zu verringern. Verschiedenste Materialien wurden bislang in der Praxis und Forschung
eingesetzt, wobei sich die Akzeptanz seitens der Puten als sehr unterschiedlich darstellte
(Krautwald-Junghanns et al., 2017). Studien von Cottin (2004) konnten beweisen, dass bis zum
Mastende eingesetzte Strohballen als Besché&ftigungsmaterial und Sitzplatz gut angenommen
wurden. Auch in einem Versuch von Berk et al. (2014) wurden die zweimal pro Woche
eingesetzten Beschaftigungsmaterialien, die entweder fressbar waren oder bei der Bearbeitung
durch die Puten Futter freigaben (Pickblocke, mit Weizenkdrnern gefullte Futterspender,
Weizenextrudat und Knackebrot), von Puten beider Geschlechter sehr gut akzeptiert und
genutzt. Eine gute Akzeptanz lieB sich auch in weiteren Studien beobachten, wenn
Beschaftigungsmaterialien eingesetzt wurden, die entweder verzehrbar waren (zum Beispiel
Pickblocke) oder bei der Bearbeitung durch die Puten Futter freigaben (zum Beispiel
Futterspender mit Weizenkdrner; Berk et al. (2017)). Zwar wurden Beschéftigungsmaterialien
wie Heu und Silage gut angenommen und hatten eine hohe Akzeptanz, jedoch hatten in der
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Studie von Berk et al. (2013b) die Puten mit Beschaftigung eine hohere Prévalenz der
Verletzungen im Vergleich zur Kontrollgruppe. Dadurch wird ersichtlich, dass nicht alleine der
Beschéaftigungsmangel der Grund fur das Auftreten von Beschadigungspicken ist, sondern

zahlreiche andere Faktoren/Stressoren (Berk et al., 2015).

4.3.3.  Futterung

Neben dem Genotyp und der Haltung kann auch das Futter einen Effekt auf die
Gefiederschaden haben, wobei als Grund eine zu kurze Futteraufnahme diskutiert wird. In ihrer
urspringlichen Umgebung verbringen VVogel viel Zeit ihres Tagesablaufes mit der Futtersuche
(Keppler et al., 2017; Krautwald-Junghanns und Sirovnik Kog¢ica, 2020). Beziffert wird dies
bei wildputen&hnlichen Rassen mit 26-70 % des Tages, wohingegen Puten der Rasse B.U.T. 6
lediglich 13-48 % des Tages mit Nahrungssuche verbringen. Der Struktur des Futters wird
dabei eine entscheidende Wirkung zugesprochen. Verlangert mehliges oder feinkdrniges Futter
die Fresszeit und Beschéaftigung der Tiere, befriedigen Pellets das Bedirfnis des Futterpickens
nicht vollends und das Risiko einer Umorientierung des Pickens steigt (BMEL, 2015; van

Emous und van Krimpen, 2019; Kjaer und Bessei, 2013; Schulze-Bisping, 2015).

Allgemein gibt es im Gefllgelbereich (auler fur Legehennen) bezlglich der
Futterzusammensetzung noch wenige Studien (Kulke et al., 2016). Daher resultieren die
meisten Erfahrungen von der Legehennenhaltung und werden auf die Putenhaltung Ubertragen.
Ein steigender Gehalt an Rohfasern im Futter fihrt laut Patt (2018) und Hartini et al. (2002) zu
weniger Gefiederschaden und Verletzungen in der Legehennenhaltung. Durch eine ldngere
Futteraufnahme und dadurch verlangerte Ingestapassage tritt weniger Federpicken auf (Kjaer
und Bessei, 2013). Da mehr Pickschlage nétig sind, um rohfaserreiches Futter aufzunehmen,
sind die Tiere langer beschaftigt. Erfahrungsgeman wird die Motivation zum Futterpicken bei
pelletiertem Futter nicht befriedigt (Kjaer und Bessei, 2013). Ebenso schlielen Kjaer und
Bessei (2013) in ihrer Studie daraus, dass rohe Federn die Darmpassage auf eine &hnliche Weise
wie Rohfaser fordern. Daher ist flir Schreiter (2020a) die Steigerung der Rohfaseraufnahme bei

Geflugel ein entscheidender Faktor in der Reduktion dieser Verhaltensstérungen.

4.3.4. Weitere Umweltfaktoren

Fur das artgerechte Verhalten der Puten ist es wichtig und notwendig, dass diese
Sozialstrukturen ausbilden konnen. Die derzeitigen Gruppengréf3en in intensiver Haltung
werden diesem nicht gerecht (Krautwald-Junghanns und Sirovnik Kos¢ica, 2020). Das
Individuum kann einzelne Puten nicht mehr unterscheiden, was zu Stress fir dieses Tier flhrt.
Dadurch steigt die Wahrscheinlichkeit von Konfliktsituationen (Bircher und Schlup, 1995). In
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GruppengrolRen von bis zu 30 Tieren kann diese Sozialstruktur zwar gebildet werden, jedoch
ist dort insbesondere aggressives Picken zu sehen. Unter diesen Bedingungen lasst sich eine
stabile Rangordnung aufrechterhalten (Marchewka et al., 2013). Daher wird das aggressive
Verhalten als Versuch angesehen, eine stabile Hierarchie zu bilden (Buchwalder und Huber-
Eicher, 2005). Kulke et al. (2022) konnte als Ursache fur Picken in Kkleinen Putenherden
ebenfalls h&ufig agonistische Interaktionen erkennen. Ebenso wie die Grélie der Herde kann
auch die Besatzdichte eine Rolle spielen. Die Untersuchungsergebnisse von Kulke et al. (2022)
konnten jedoch nicht nachweisen, dass eine geringe Besatzdichte zu weniger Verletzungen
fiihrt. Zwar kann durch eine homogene Herde schweres Federpicken reduziert werden, jedoch
steigen zur Ausbildung der Hierarchie die agonistischen Interaktionen (Fokus Tierwohl,
2022b).

Weiterhin ist es fur Puten von elementarer Wichtigkeit, sich auszuruhen oder auszuschlafen,
um ihre normale biologische Funktion aufrecht erhalten zu konnen. Dies ist bei groRen Gruppen
ebenso nicht moglich. Liegende Tiere werden oft aufgrund von Platzmangel gestort und
aufgescheucht (Dillier, 1991). Das Ruheverhalten ist ferner bei falsch angelegten Boxen oder
offenen, unstrukturierten Systemen gestort (Krautwald-Junghanns und Sirovnik Kogica,
2020), was wiederum zu Stress fihrt und schweres Federpicken oder Kannibalismus auslésen

kann.

Des Weiteren wird Beschéadigungspicken durch eine hohe Lichtintensitat und somit durch
Sonnenlicht (Duggan et al., 2014; Sherwin und Kelland, 1998; Spindler, 2007), als auch durch
sich &ndernde Lichtverhaltnisse begunstigt. Folgt eine intensive Sonnenscheinphase auf eine
Schlechtwetterphase, so kommt es zu einer massiven Aktivitatssteigerung der Puten. Aufgrund
der Tatsache, dass jedes Tier den Sonnenstrahlen ausgesetzt werden mochte, kann es vor allem
im Feststall zu Auseinandersetzungen kommen (Fokus Tierwohl, 2022b). Laut Vehse und
Ellendorf (2000) spielen fir die sexuelle Reifung und den Fortpflanzungszyklus vor allem die
Lichtdauer und die Lichtintensitat eine Rolle. Die sexuelle Reife von Puten findet erst ab einer
Mindestlichtintensitat statt. Der Schwellenwert liegt fir mannliche Puten bei etwa 5 Ix und zeigt
mit ansteigenden Werten einen proportional steigenden positiven Einfluss auf die
Geschlechtsentwicklung. Unter Kurztagsbedingungen (6 1x) erreichen Puten die
Geschlechtsreife nicht. Erst ab einer Lichtintensitat von 10,5 Ix — 14 Ix beginnt die sexuelle
Entwicklung. Eine lange (23 Ix), intermittierende und zunehmende Beleuchtungsdauer

beschleunigt die Spermatogenese (Vehse und Ellendorff, 2000).

Temperaturspringe zéhlen zu weiteren Faktoren fur Gefiederschaden (Berk et al., 2015).
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Pickverletzungen traten in den Untersuchungen von Berk et al. (2015) entweder h&ufiger bei
20 Grad auf (was der Wohlfiihltemperatur von Puten entspricht) oder bei
Temperaturschwankungen. An sehr heilen Sonnentagen hingegen kommt es zu einer
reduzierten Aktivitat, die Tiere werden ruhiger und die Haufigkeit von Federpicken nimmt ab
(Bozakova et al., 2009).

Letztendlich fuhrt auch ein unzureichendes Stallklima (zum Beispiel ein erhohter
Ammoniakgehalt) zu Unwohlsein und Stress und kann somit Picken bei den Puten ausldsen
(NMELV, 2019).
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I1l. MATERIAL UND METHODEN

Der Versuch wurde von Februar bis Juni 2022 an der Hochschule Weihenstephan-Triesdorf in
den Stallen von Zurnhausen/Deutschland (Station 1) und am Versuchs- und Bildungszentrum
fir Gefllgelhaltung der Bayerischen Staatsbetriebe in Kitzingen/Deutschland (Station 2)
durchgefihrt.

Die Studie umfasste flnf vierwdchige Fltterungsphasen. Die Aufzuchtphase mit zwei
4-wdchigen Futterungsphasen dauerte bis zur 8. Lebenswoche (P1 bis zur 4. Lebenswoche, P2
bis zur 8. Lebenswoche) und die Mastphase von der 9. bis zur 20. Woche (P3 bis zur 12.
Lebenswoche, P4 bis zur 16. Lebenswoche, P5 bis zur 20. Lebenswoche).

1. Tiere, Haltung und Management

Am ersten Lebenstag wurden von der Moorgut Kartzfehn Turkey Breeder GmbH
(Bosel/Deutschland) 384 nicht schnabelgekirzte maénnliche Truthihner eines langsam
(Auburn: Aviagen Turkeys, n = 256) und eines schnell wachsenden (B.U.T. 6: British Aviagen
Turkeys, n = 128) Genotyps, jeweils aus dem gleichen Elterntierbestand, erworben. Die Kiiken
wurden unmittelbar nach dem Schlupf in der Briterei einzeln gewogen. Das durchschnittliche
Korpergewicht wurde nach Genotyp bestimmt und fur die Studie wurden Tiere innerhalb einer
Standardabweichung ausgewahlt. AnschlieBend wurden die Tiere nach ihrem Kdrpergewicht
auf die Abteile verteilt, um ein gleiches durchschnittliches Kdrpergewicht der Eintagskiken in

jedem Abteil zu erreichen.

1.1. Aufzucht

Waéhrend der Aufzuchtphase wurden die Tiere in jeweils 12 Abteile je Station aufgeteilt und in
einem Feststall aufgezogen. In Station 1 waren fir die Puten verschiede Umweltanreicherungen
(= EE) (= H2+, Abbildung 1) verfiigbar, wohingegen Station 2 keine Umweltanreicherungen
(= H1-) aufwies. Die H1- Abteile boten den Puten 10 m?/Box (quadratischer Grundriss) und
den Tieren in H2+ Abteilen standen 6,81 m?/Box (langlicher Grundriss) zur Verfligung.
Getrennt nach Genotyp wurden 12 Tiere pro Abteil in H1- und 20 Tiere pro Abteil in H2+
untergebracht. Dies ergab eine Gesamtzahl von 144 Tieren in H1- (Auburn: n = 96; B.U.T. 6:
n=48) und 240 Tieren in H2+ (Auburn: n =160, B.U.T. 6: n = 80). Als EE standen vom ersten
Tag an Picksteine (PICKME, Witteler GmbH & Co. KG, Anrdchte/Deutschland) zur
Verfligung. Die Steine dienten sowohl als Mineralienzusatz als auch als nattrliches Mittel zum

Schnabelabrieb. Zuséatzlich wurden erhohte Sitzebenen (1,25 m x 0,65 m; aus Siebdruckplatten:
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Schreinerei Forg, Freising/Deutschland) zum Aufbaumen und zum Zurtickziehen ab dem ersten
Lebenstag in die Abteile eingebaut. Wochentlich wurden diese in der Hohe an die GroRe der
Puten angepasst, damit die Tiere jederzeit darauf sitzen und sich darunter ausruhen konnten.

Dariiber hinaus wurden sie wochentlich gereinigt.

Waéhrend der Aufzucht wurden Holzspéane (Equipower Allround-Span, VETRIPHARM GmbH,
Hurlach/Deutschland) als Einstreu verwendet. In der ersten Lebenswoche wurde den Tieren
Futter auf Futtertellern (Siepmann GmbH, Herdecke/Deutschland) und Eierhéckern (Klose &
Debus GbR, Ruppichteroth/Deutschland) angeboten. Das Lichtmanagement begann mit 23
Stunden Licht und wurde bis zum siebten Tag auf 16 Stunden reduziert. Danach herrschte ein
Tagesrhythmus von 16 Stunden Licht und 8 Stunden Dunkelheit. Die Lichtintensitat betrug
mindestens 20 Lux. Die Temperatur begann bei 36°C und wurde bis zur 8. Lebenswoche auf
18°C gesenkt. Die Warmelampen, die in jeder Bucht installiert waren, blieben bis zum 28. Tag.
Zusatzlich wurden die Tiere gegen Newcastle Disease (Avishield ND "La Sota" Dechra
Veterinary Products Deutschland GmbH, Aulendorf/Deutschland), Turkey Rhinotracheitis
(Poulvac TRT, Zoetis Deutschland GmbH, Berlin/Deutschland und Nobilis Rhino, Covetrus
DE GmbH, Diisseldorf/Deutschland) und Hamorrhagische Enteritis (Dindoral SPF, Boehringer
Ingelheim Vetmedica GmbH, Ingelheim am Rhein/Deutschland) entsprechend dem Impfplan

geimpft.

Abbildung 1: Feststallhaltung H2+ mit erhéhten Ebenen in der Aufzucht
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1.2. Mast

Wahrend der Mast (von der 9. bis zur 20. Lebenswoche) wurden die Tiere in drei verschiedenen
Haltungssystemen aufgezogen. Zusatzlich zu den beiden oben genannten Haltungssystemen
gab es zwei Mobilstalle (agricultural modular GmbH & Co KG, Kirchham/Deutschland) mit
jeweils vier Abteilen (vier Abteile/Genotyp) und dauerhaftem Zugang zu einem Grinauslauf
(jeweils insgesamt 177m?). Dazu wurden 13 Tiere pro Stall von der Feststallhaltung mit EE
(H2+) in ein Abteil der Mobilstdlle mit erhohten Sitzebenen (= H3 MS, Abbildung 4)
umgesiedelt. Sieben Tiere pro Abteil verblieben in H2+. Zusétzlich zu den beiden
Umweltanreicherungen (Picksteine und erhohte Sitzebenen) wurde den Puten als dritte
Anreicherung  dreimal  téglich  Luzerne-Silage  (Biolandbetrieb Hans  Wagner,
Freinhausen/Deutschland) angeboten (Abbildung 2). Diese dient nicht nur als
Ergénzungsfutter, sondern auch als angereichertes, natlrliches Material zur zusatzlichen
Beschéftigung. In der Innenstallhaltung H1- ohne EE gab es keine Veranderungen (Abbildung
3). Als Einstreu wurde wéhrend der Mast SoftCell (Desintec SoftCell, AGRAVIS Raiffeisen
AG, Minster/Deutschland) verwendet. Grit wurde zweimal wdchentlich pro Abteil gefuttert
(100 g; 0,6-2 mm; DORSILIT-Kristallquarz Nr.5+7, Ubelein Baustoffe GmbH,

Freising/Deutschland). AbschlieRend wurden nach der 20. Lebenswoche alle Tiere

geschlachtet.

Abbildung 2: Feststallhaltung H2+ mit erhdhten Ebenen und Silageboxen wéhrend der Mast
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Abbildung 4: Mobilstallhaltung mit erhohten Ebenen und Auslauf wéhrend der Mast

Wasser stand wahrend der gesamten Mastzeit ad libitum in héhenverstellbaren Nippel- oder
Pendeltranken (LUBING Maschinenfabrik Ludwig Bening GmbH & Co. KG,
Barnstorf/Deutschland) zur Verfugung. Kraftfutter stand den Tieren in der Aufzucht- (kurze
Pellets mit einem Durchmesser von 2 mm) und in der Mastphase (3 mm Pellets) in
héhenverstellbaren Futterspendern (Siepmann GmbH; Herdecke/Deutschland) ebenfalls ad
libitum zur Verflgung. Wéhrend der Aufzucht gab es zwei 100%ige Bio-Kraftfutter-Varianten,
die sich in ihrem Riboflavingehalt unterschieden (gemé&R Aviagen-Empfehlungen (2015)).
Futterungsvariante eins (= V1) hatte einen Riboflavingehalt von 4mg/kg und
Fltterungsvariante zwei (= V2) von 8mg/kg. In der Mastperiode war der Riboflavingehalt bei
allen Tieren gleich. In der 12. bis 16. Lebenswoche betrug er 2,9 mg Riboflavin/kg Futter und
ab der 17. Woche bis zum Ende der Studie 2,4 mg/kg (Tabelle 3). In diesem dreifaktoriellen
Versuchsplan mit den beiden unterschiedlichen Genotypen Auburn und B.U.T. 6 und den
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beiden unterschiedlichen Fitterungsgruppen (V1 und V2) wurden die Tiere nach dem
Zufallsprinzip auf die Abteile verteilt, mit vier Wiederholungen fir Auburn und zwei
Wiederholungen fiir B.U.T. 6 pro Stall oder Haltungssystem. In der Aufzucht gab es zwei
Haltungssysteme (H1- und H2+) und in der Mast drei (H1-, H2+, H3 MS). Das Versuchsdesign

ist Abbildung 5 zu entnehmen.

H1-

9 8 7 1 2 3
V1. A|V2B|V2A VIB|VI.A|V2A

Versorgungsgang

12 11 10 Vorraum 4 5 6
VIA|V2B|V2.A M V1B |VIA|V2.A

H2+

12 11 10 9 8 7
V2B |V2.A|VIB|VILA|VI1.A|V2A

Versorgungsgang

Vorraum 1 2 3 4 5 6
M V1B |VI.A|V2A|V2B|V2A|VIA

H3 MS
2| ¢ 3 o ¢ 7
VIA| : |v2B V2A| ¢ |VIB
| 4 I 8
VLB [N\]|V2.A V2B [N]|V1.A

Abbildung 5: Verteilung der Varianten in den verschiedenen Stallungen

H1- = Feststallhaltung ohne Umweltanreicherung; H2+ = Feststallhaltung mit Umweltanreicherung
und Silage-Zusatzfutterung ab der 9. Woche; H3 (MS) ab dem Alter von 9 Wochen =
Mobilstallhaltung mit Umweltanreicherung und Griinauslauf

V1 = Fitterungsvariante 1, V2 = Fltterungsvariante 2

A =Auburn,B=B.U.T. 6
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Tabelle 3: Riboflavingehalt der Futterungsvarianten V1 und V2 aufgeteilt nach Genotypen in
den verschiedenen Phasen

Riboflavingehalt mg/kg
Phase V1.B V1A V2.B V2.A
Phase 1 4,0 4,0 8,0 8,0
Phase 2 4,0 4,0 8,0 8,0
Phase 3 2,9 2,9 2,9 2,9
Phase 4 2,4 2,4 2,4 2,4
Phase 5 2,4 2,4 2,4 2,4

V1 = Fitterungsvariante 1; V2 = Fltterungsvariante 2; A = Auburn, B=B.U.T. 6

2. Datenerfassung

Um das Wohlbefinden der Puten zu beurteilen, wurde der Zustand des Integuments (FPD und
Verschmutzung) am Ende jeder Fitterungsphase (Ende der Wochen 4, 8, 12, 16 und 20) mit
einem Scoringschema bewertet. Die Abgrenzung der Korperregionen ist Abbildung 6 zu
entnehmen.

Stirnzapfen

Nasenlécher Kopf

Hals
Schnabel

Kehllappen

Fliigeldecke ..
g Ricken

Brust

Korperseiten

durch Schwingen bedeckt

Schwingen

StoR

Schenkel

Fersengelenke

Stander

Abbildung 6: Einteilung der Korperregionen bei Puten
Abb. modfiziert nach Schulze-Bisping (2015)
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Fur die FPD reichte die Skala von 0 (= keine Schéaden) bis maximal 4 (= starke Schaden)
(Tabelle 4: Schema auf Basis von Hocking et al. (2008), Definition der Scores in Anlehnung
an Olschewsky (2019a)). Fur die Verschmutzungen des Gefieders wurden die Bereiche Riicken,
Brust/Fligel und StoR auf einer Scoring-Skala von 0 (= keine Beschadigung) bis 3 (= starke
Beschadigung) bewertet (Tabelle 5: Schema auf Basis Welfare Quality® (2009), eigene
Definition der Scores in Anlehnung an Schulze-Bisping (2015) und Westermaier (2015)). Der
Stichprobenumfang war zuféllig und betrug 5 - 10 Tiere pro Stall (abhéngig von der
Besatzdichte). Fir die Beobachtung auf Einzeltierebene wurde nur ein Fulballen, eine
Korperseite oder ein Flugel pro Tier in die Bewertung einbezogen, wobei immer der Teil mit
der starkeren Veranderung ausgewahlt wurde. Wenn die Ful3ballen verschmutzt waren, wurden
diese gereinigt. Die Bewertung des Integuments wurde von drei Beobachtern durchgefihrt, die
an 60 Tieren geschult wurden, um die Zuverlassigkeit zwischen den Beobachtern zu
gewahrleisten (siehe Tabelle 11, Anhang Seite 132). Téagliche Tierkontrollen wurden
durchgefuhrt und dokumentiert. Kranke und verletzte Tiere wurden separiert, versorgt und aus
der Studie ausgeschlossen. Die Sterblichkeit wurde wéahrend des gesamten Versuchs erfasst.

Tabelle 4: Scoringschema der Pododermatitis

Score Definition

0 intakter FuRballen - intakter, weicher FuRballen
- keine Schwellungen und Nekrosen
1 geringgradige Pododermatitis ~ -oberflachliche Abnutzungserscheinungen,
Hornhautpapillen sind separiert und/oder
- leichte Schwellung des FuBballens und/oder
- kleine, punktférmige Nekrosen an Ful3-/Zehenballen
2 mittelgradige Pododermatitis - Schwellung des Ful-/Zehenballens und
- Nekrosen am Fufiballen < 25 % und/oder
- Nekrosen am Zehenballen > punktformig (1 befallenes
Zehenglied)

3 mittelgradige Pododermatitis - deutliche Schwellung des Ful3-/Zehenballens und
- Nekrosen am Fufballen > 25 % und < 50 % und/oder
- Nekrosen am Zehenballen > punktférmig (2 befallene
Zehenglieder)

4 hochgradige Pododermatitis - sehr starke Schwellung des FufRballens und/oder
- Nekrosen am FuRballen > 50 %
- Nekrosen am Zehenballen > punktférmig (> 3 befallene
Zehenglieder)

Schema auf Basis von Hocking et al. (2008), Definition der Scores in Anlehnung an Olschewsky (2019a)
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Tabelle 5: Scoringschema von Verschmutzungen im Bereich Brust/Fligel, Riicken und Stol3

Score Definition

0 sauberes Gefieder keine Verschmutzungen

1 geringgradige Verschmutzung  Verfarbungen des Gefieders <8 cm

2 mittelgradige Verschmutzung  zusammenhéngende Gefieder-Verfarbungen > 8 cm
und/oder
deutliche, zusammenh&ngende Kot-Einstreu-
anhaftungen < 8 cm

3 hochgradige Verschmutzung deutliche, zusammenhéngende Kot-Einstreu-
anhaftungen > 8 cm

Schema auf Basis Welfare Quality® (2009), eigene Definition der Scores in Anlehnung an Schulze-
Bisping (2015) und Westermeier (2015).

3. Statistische Auswertungen

Microsoft Excel (Version 2016, Microsoft Corporation, Redmond/Washington/USA) wurde
zur Erfassung und Aufbereitung der Daten sowie zur Erstellung von Diagrammen verwendet.
Das Programm IBM SPSS Statistics (Version 28, IBM, Chicago/USA) wurde fur die

Datenanalyse verwendet.

Fur den Beobachterabgleich wurde eine Konkordanzanalyse durchgefuhrt, um den Grad der
Ubereinstimmung bei den Integumentbewertungen zu quantifizieren. Zu diesem Zweck wurden
die pravalenzbereinigten und verzerrungsbereinigten Kappa-Werte (PABAK) als Merkmale der
Inter-Observer-Reliabilitdt nach Gunnarsson et al.(2000) berechnet. Die Berechnung des
PABAK erfolgte mit der flr mehr als zwei Beurteilungskategorien spezifizierten Formel von
Gunnarsson et al. (2000) PABAK 0 ((k x p0) —1) / (k — 1), wobei k die Anzahl der verwendeten
Beurteilungskategorien (= Scoringstufen; funf bei Gefiederverlust und Pododermatiden; vier
bei Verletzungen und Gefiederverschmutzungen) und p0 das Verhaltnis der Ubereinstimmung
zu den Gesamtbeobachtungen ist. Die PABAK-Werte wurden wie folgt interpretiert: <0,20 =
unzureichend, 0,21-0,40 = hinreichend, 0,41-0,60 = moderat, 0,61-0,80 = gut und >0,80 = sehr
guter Grad der Ubereinstimmung (Kwiecien et al., 2011; Landis und Koch, 1977) Die
prozentuale Ubereinstimmung bei der Bonitur sowie der dazugehérige PABAK werden in der
Tabelle 11 (Anhang Seite 132) fiir die einzelnen Beobachterkombinationen und als Median
uber die Beobachterkombination dargestellt. Dabei erfolgt eine Zusammenfassung mehrerer
Korperregionen innerhalb eines Merkmalkomplexes bei Gefieder, Verletzungen und
Gefiederverschmutzungen.

Verschmutzungs- und FuRballenscores waren im Experiment als ordinal skalierte Merkmale

verfligbar. Zusatzlich wurde fir jedes dieser Merkmale ein Gesamtscore aus den jeweiligen
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Einzelregionen und deren Scores durch Addition berechnet (Schreiter et al., 2020b). Die in den
grafischen Darstellungen gezeigten relativen prozentualen Anteile pro Score entsprachen dem
arithmetischen Mittel der jeweils einbezogenen Region.

Die ordinalskalierten Merkmale FPD und Verschmutzungen wurden bis zur 8. Lebenswoche
mit dem Mann-Whitney-U-Test univariat auf Effekte der Haltungsform getestet, da es in
diesem Zeitraum nur zwei Haltungssysteme (H1- und H2+) gab und ab der 12. Lebenswoche
mit dem Kruskal-Wallis-Test, da es ab dieser Phase drei Haltungssysteme gab (Du Prel et al.,
2010). Wenn signifikante Unterschiede zwischen den Varianten vorlagen, wurde ein paarweiser
Vergleich mit dem Mann-Whitney-U-Test durchgefiihrt (Du Prel et al., 2010). Univariate Tests
fur die Auswirkungen von Genotyp und Fitterungsvarianten wurden mit dem Mann-Whitney-
U-Test durchgefiihrt. Die Ergebnisse werden in gruppierten Medianen fur die
Integumentmerkmale ausgedriickt. Bei der Bewertung der Integumentmerkmale wurden die
Beobachtungen in Scores (d. h. Punktzahlen) gruppiert. Daher war der gruppierte Median als
das am besten geeignete MaR (Schreiter et al., 2020b) beurteilt.

In einem zweiten Schritt wurden multiple logistische Regressionsmodelle mit den oben
genannten Integumentmerkmalen als abhéngige Variablen und den unabhéngigen Variablen
Genotyp, Haltungsform, Fitterungsvariante und Alter als binédre logistische Regression
berechnet (Baltes-Gotz, 2012).

Es wurden die R>-Werte von Nagelkerke berechnet, die einen Hinweis auf das AusmaR der
durch das Modell erklarten Varianz in den abhangigen Variablen geben. Im Hinblick auf die
Erklarungskraft des Modells wurden Nagelkerkes R?>-Werte > 0,5 als hoch angesehen
(Backhaus et al., 2021). Fur diese Berechnung wurde die ordinale Datenskalierung in eine
nominale Skalierung umgewandelt (Tabelle 6). Fir die Verschmutzung wurden aufgrund der
hohen Werte gegen Ende der Mast zwei verschiedene nominale Varianten (eine fur die
Aufzucht und eine fir die Mast) gebildet. Der Test zum Ausschluss von Multikollinearitét
basierte auf dem Korrelationskoeffizienten Kendall Tau-b der Faktoren. Die Ergebnisse der
statistischen Tests galten bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von p<0,05 als signifikant, bei

einer Irrtumswahrscheinlichkeit 0,05<p<0,1 als tendenziell.
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Tabelle 6: Anwendung der binaren logistischen Regression. Ubersicht zur Umwandlung der
ordinalen Boniturscores* in eine nominale Skalierung zur Anwendung der logistischen
Regression.

Kriterium Scores Kategorie Beschreibung der
(ordinal*) (nominal) nominalen Kategorien
Verschmutzungen
wahrend der
Aufzucht
0 0 Keine Verschmutzung
1-6 1 Gefiederverschmutzung
vorhanden
Verschmutzungen
wahrend der Mast
0-3 0 Keine Verschmutzung
4-6 1 Gefiederverschmutzung
vorhanden
FuRballendermatitis
(FPD)
0 0 Intakte FuBballen
1-4 1 Fulballenverédnderungen

vorhanden
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ABSTRACT Injuries and plumage damage (PD) are
important indicators of welfare. First priority in turkey
fattening is to reduce injurious pecking, which includes
aggressive pecking (agonistic behavior) and additionally
severe feather pecking (SFP) and cannibalism with
their multifactorial reasons. Still, there are few studies
available evaluating different genotypes for their welfare
status under organic conditions. The aim of this study
was to investigate the effects of genotype and husbandry
with 100% organic feeding (2 variants with different
riboflavin content: V1 and V2) on injuries and PD. Dur-
ing rearing nonbeaktrimmed male turkeys of a slow-
(Auburn, n = 256) and fast-growing (B.U.T.6, n = 128)
genotype were kept in 2 indoor housing systems (with-
out environmental enrichment (EE) = Hl—, n = 144
and with EE = H2+, n = 240). During fattening 13 ani-
mals per pen of H2+ were relocated to a free-range sys-
tem (H3 MS, n = 104). EE included pecking stones,
elevated seating platforms and silage feeding. The study

included five 4-wk feeding phases. At the end of each
phase, injuries and PD were scored to assess animal wel-
fare. Injury scores ranged from 0 (=no damage) to 3
(=severe damage) and PD from 0 to 4. Injurious pecking
was observed from the 8th week onward (injuries: 16.5%
and PD: 31.4%). Binary logistic regression models
showed that both indicators were affected by genotype
(each P < 0.001), husbandry (each P < 0.001), feeding
(injuries P = 0.004; PD P = 0.003), and age (each P <
0.001). Auburn showed less injuries and PD than B.U.
T.6. H1— had the fewest injuries and PD for Auburn
animals compared to H2+ or H3 MS. In summary, the
use of alternative genotypes (Auburn) in organic fatten-
ing improved welfare, but keeping them in free-range
systems or in husbandry with EE, does not lead to a
reduction of injurious pecking. Therefore, further studies
are needed with more and changing enrichment materi-
als, further management measures, changes in housing
structure, and even more intensive animal care.

Key words: organic turkey fattening, injurious pecking, severe feather pecking, animal welfare, plumage damage

INTRODUCTION

Injuries and plumage damage (PD) represent major
animal welfare problems in conventional and organic
turkey fattening. On the one hand, pecking injuries are
of considerable importance for animal welfare due to
pain, suffering and damage caused to the animals, which
also exposes them to an increased risk of infection that
can lead to further diseases (Fiedler and Konig, 2005;
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Kulke et al., 2014). On the other hand, deaths and emer-
gency euthanization occur because of severe pecking
injuries. If these events happen frequently, there are con-
siderable economic losses (Busayi et al., 2006; Spindler,
2007).

These behavioral disorders are subject to a multifacto-
rial complex (Krautwald-Junghanns et al., 2017) in
which genetic disposition, husbandry, management, and
feeding play important roles.

To improve animal welfare, animal-related informa-
tion, known as welfare indicators, is used to assess the
integument condition of turkeys in addition to behav-
ioral perceptions (Knierim et al., 2016, 2020). These wel-
fare indicators include injuries and PD, which allow
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conclusions to be drawn on the welfare of the animals as
well as on injurious pecking and thus on feather pecking
and cannibalism.

In addition, in order to minimize the incidence of
pecking, there are recommendations from the Lower
Ministry of Nutrition (2019) for avoiding the occurrence
of severe feather pecking (SFP) and cannibalism in tur-
keys, as well as emergency measures in the event of
feather pecking and cannibalism. Nevertheless, in con-
ventional husbandry, the beak of day-old chicks is still
trimmed to minimize injuries and PD. Although this is
prohibited under the German Animal Welfare Law §6
(amputation) (Federal Ministry of Justice), as it causes
pain, suffering and injury to the animal, there are excep-
tions in subsection 3. In the case of turkeys, that means,
that permission may only be granted if it is credibly
demonstrated that the intervention is indispensable for
the protection of the animals with regard to the intended
use. However, routine implementation of this exemption
should not be legitimized, but permission for beak trim-
ming should only be granted in individual cases (Kulke
et al., 2016). However, as the state of knowledge on the
causes and influencing factors regarding SFP and canni-
balism is still insufficient, regular stabling of beak-
trimmed animals is not yet envisaged in Germany
(BMEL, 2019). This is also forbidden in organic hus-
bandry according to the Implementing Regulation (EG)
No. 2018/848, but if for safety reasons or to improve the
well-being or hygiene conditions of the animals, such
interventions may be authorized by the competent
authority on a case-by-case basis.

Injuries can be caused on the one hand by pecking or
scratching by conspecifics and on the other hand by the
impact of equipment (technopathies) (Krautwald-Jun-
ghanns et al., 2011, 2017; Krautwald-Junghanns and
Sirovnik Koscica, 2020). Various forms of pecking by
conspecifics are summarized under the term injurious
pecking (=repeated pecking of conspecifics at damaged
house sites, resulting in bleeding and tissue damage).
This term includes aggressive pecking, which is agonistic
and occurs mainly in the head area (Dalton et al., 2013).
This appears mainly during rank fights. In addition,
there are injuries and PD because of SFP and cannibal-
ism (Dalton et al., 2013). SFP leads to featherless areas
and is defined as repeated pecking or pulling out of
feathers, partial feather eating especially in the back,
butt and base of the tail and leads to pain (Dalton et al.,
2013). Cannibalism can result in severe bleeding injuries,
with blood and tissue from living conspecifics being
ingested via the beak (Dalton et al., 2013), which can
ultimately lead to the death of the animals (Berk, 2002).
SFP and cannibalism are distinct behavioral disorders
that occur independently of each other (Keppler, 2008).
Studies showed that injuries predominate in the head
and neck area (Bergmann, 2006; Krautwald-Junghanns
et al., 2017). Cannibalism and SFP are attributed to
behavioral disorders whose causes are triggered by a
multifactorial event (Spindler, 2007; Berk et al., 2013;
Dalton et al., 2013; Marchewka et al., 2013). Studies by
Fiedler and Koénig (2005), Spindler et al. (2012), Kjaer

and Bessei (2013), Berk et al. (2013), Schulze Bisping
(2015), the Lower Ministry of Nutrition (2019), and Bar-
tels et al. (2020) assume that the main cause is mis-
guided foraging and exploration behavior due to an
unstructured, stimulus-poor environment, which leads
to lack of employment and exercise. In addition, an
unsuitable stable climate, lighting, stocking density,
group size, social stress, management, feeding, and
endogenous influences such as age, sex, and genetic com-
ponents also play a role.

According to Wartemann (2005), Schulze Bisping
(2015), and Bartels et al. (2020), the prevalence of inju-
ries due to agonistic behavior increases with age. Simi-
larly, studies showed that PD and injuries might depend
on genetics. In most cases, the lighter breed shows fewer
injuries than the heavier ones (Bergmann, 2006; Busayi
et al., 2006; Grolke Liesner, 2007; Strakmeier, 2007;
Olschewsky, 2019a). In studies of Olschewsky (2019a)
for example, the fewest injuries occurred in the lightest
breed, Hockenhull black, with 28% compared to Hocken-
hull bronze and Kelly BBB (37% injuries). This is also
shown by Berk and Cottin (2005) where the fast-grow-
ing B.U.T.6 had more skin lesions. In addition, accord-
ing to Krautwald-Junghanns and Sirovnik Kosica
(2020), as well as Bircher and Schlup (1991), alternative
breeds have a more pronounced comfort behavior, like
the heavy cutting breeds.

Due to their body weight, the heavy breeds usually
show extended lying times and reduced activity (Kraut-
wald-Junghanns and Sirovnik Kogcica, 2020). Especially
toward the end of fattening, the resting of B.U.T.6
increases (Bircher and Schlup, 1991). Consequently,
fast-growing breeds show more PD compared to the
slow-growing breeds. According to Kulke et al. (2016), a
reduction in agonistic pecking actions could be demon-
strated by stable structuring with elevated elements. As
a rule, A-rackers or straw bales are provided in barns of
organic turkey fattening. However, there is a lack of
retreat possibilities for the turkeys where they can rest
or hide. It would therefore be desirable to provide raised
structural elements made of hygienically safe material,
which can be used throughout the entire housing period
(Niedersachsen, 2019). According to studies by Kraut-
wald-Junghanns et al. (2011), Allain et al. (2013), Dal-
ton et al. (2013), and Duggan et al. (2014), the
prevalence of injuries is also very high in organic turkey
farming. In principle, the first approaches to reducing
injuries are known, but solutions are still being sought,
because so far damage pecking can only be minimized by
the measures, but not prevented. Moreover, there are
still few studies evaluating slow-growing turkey breeds
(with the exception of Kelly BBB) with respect to their
animal welfare status under organic conditions
(Olschewsky et al., 2020).

Therefore, the aim of the present study was to investi-
gate the influence of 2 different genotypes (Auburn and
B.U.T.6) with different 100% organic feeding in 3 differ-
ent housing systems (indoor housing with and without
environmental enrichment (EE), mobile housing with
free-range system) on welfare indicators (injuries and
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PD) to identify risk areas. The question was if under
organic conditions, whether nonbeaktrimmed male
Auburn turkeys or B.U.T.6 have a superior potential to
lower behavioral problems, with better welfare. Second,
which husbandry system ensures more animal welfare
and are there feeding-related problems? Furthermore,
are there effects of the structural elements that lead to
the prevention of feather pecking and cannibalism?

MATERIALS AND METHODS
Ethical Statement

The housing conditions and all procedures performed
in this study, which concerned the handling and treat-
ment of the animals, complied with the provisions of the
German Animal Welfare Act and the European Union
Guidelines (2010/63/EU). The study procedures and
the experimental design were reviewed and approved by
the Animal Welfare Officer and Committee of the Wei-
henstephan-Triesdorf University of Applied Science
(Permit-Number: HSWT-2022-1).

The present study is part of a larger study investigat-
ing the effects of genotype, husbandry, and feeding on
behavioral abnormalities and productivity of turkeys.
The focus of the present study is on turkey behavior and
welfare.

Animals, Housing, and Management

The trial was conducted from February to June 2022
at the Weihenstephan-Triesdorf University of Applied
Sciences in the stables of Zurnhausen, Germany (station
1) and at the Experimental and Educational Center for
Poultry Husbandry of the Bavarian State Farms in Kit-
zingen, Germany (station 2).

The study included five 4-wk feeding phases. The rear-
ing phase with two 4-wk periods lasted until wk 8 of age
(P1 until 4 wk of age, P2 until 8 wk of age) and the fat-
tening phase from wk 9 to 20 (P3 until 12 wk, P4 until
16 wk, P5 until 20 wk).

On the first day of life, 384 nonbeaktrimmed male tur-
keys of a slow- (Auburn: Aviagen Turkeys, n = 256) and
a fast-growing (B.U.T.6: British Aviagen Turkeys,
n = 128) origin, each with the same parent stock, were
purchased from the Moorgut Kartzfehn Turkey Breeder
GmbH (Bosel, Germany). Chicks were weighed individ-
ually immediately after hatching in the hatchery. The
average body weight was determined by genotype and
birds within 1 standard deviation were selected for the
study. The animals were allocated by body weight to the
pens to achieve an equal average body weight of 1-day-
old chicks in each pen.

Rearing. During the rearing phase the animals were
allocated to 12 pens each at the 2 stations mentioned
above and kept indoors. At station 2, pens were without
EE (H1-) and at station 1 with EE (H2+). H1— pens
had a space allowance of 10 m?/pen (square layout) and
H2+ pens of 6.81 m*/pen (elongated layout). Twelve
animals per pen were housed in H1— and 20 animals per

pen in H2+. This resulted in a total of 144 birds in H1—
(Auburn: n = 96; B.U.T.6: n = 48) and 240 birds in H2
+ (Auburn: n = 160, B.U.T.6: n = 80). As EE, pecking
stones (PICKME, Witteler GmbH & Co. KG, Anréchte,
Germany) were available from d 1. Pecking stones were
provided as mineral supplements as well as natural
means of beak abrasion. In addition, clevated secating
platforms (1.25 m x 0.65 m; made of screen printing
plates: Schreinerei Forg, Freising, Germany) for rearing
and hiding below were installed in the pens from the first
day of life. Weekly they were adjusted to the size of the
turkeys. In other words, the platforms were raised at a
height that allowed the animals to sit on and rest under
them. In addition, they were cleaned weekly.

During rearing, with uniform postlitter management
(daily), wood shavings (Equipower Allround-Span,
VETRIPHARM GmbH, Hurlach, Germany) were used
as litter. During the first week of age, the animals were
offered attract feed on feed plates (Siepmann GmbH,
Herdecke, Germany) and egg humps (Klose & Debus
GbR, Ruppichteroth, Germany). Light management
started with 23-h light and was reduced to 16 h by d 7.
After that, there was a daily rhythm of 16-h light and 8-
h dark. The light intensity was 20 lux. The temperature
started at 36°C and was reduced to 18°C by the 8th
week of age. Heat lamps, installed in each pen, remained
until the 28th day of life. The animals were vaccinated
against Newcastle Disease (Avishield ND “La Sota”
Dechra Veterinary Products Deutschland GmbH,
Aulendorf, Germany), Turkey Rhinotracheitis (Poulvac
TRT, Zoetis Deutschland GmbH, Berlin, Germany and
Nobilis Rhino, Covetrus DE GmbH, Diisseldorf, Ger-
many) and Hemorrhagic Enteritis (Dindoral SPF, Boeh-
ringer Ingelheim Vetmedica GmbH, Ingelheim am
Rhein, Germany) according to the vaccination schedule.

Fattening. During fattening (from 9th to 20th week
of age), animals were raised in 3 different housing sys-
tems. In addition to the 2 housing systems mentioned
above, there were 2 mobile houses (agricultural modular
GmbH & Co KG, Kirchham, Germany), each with 4
compartments (4 compartments,/genotype), with green
runout (each in total: 177 m?). For this, 13 birds per pen
were transferred from the indoor housing with EE (H2
+) to a compartment of the mobile housing (H3 MS).
Seven animals per pen remained in H2-+. In addition to
the 2 housing enrichments (pecking stones and elevated
platforms) the turkeys were supplemented with alfalfa
silage (Biolandbetrieb Hans Wagner, Freinhausen, Ger-
many), offered 3 times daily, as a third enrichment. This
serves not only as supplemental feeding, but also as an
enriched, natural material for additional enrichment.
There were no changes in the indoor housing without
EE. SoftCell (Desintec SoftCell, AGRAVIS Raiffeisen
AG, Miinster, Germany) was used as litter during the
fattening. There was a coordinated postlitter manage-
ment between the sites (weekly). Grit was given twice a
week per pen (100 g; 0.6—2 mm) (DORSILIT-Kristall-
quarz Nr.5+7, Ubelein Baustoffe GmbH, Freising, Ger-
many). At the 20th week of age, all animals were
slaughtered.
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Over the whole fattening period water was also avail-
able ad libitum in height adjustable nipple or pendulum
drinkers (LUBING Maschinenfabrik Ludwig Bening

smbH & Co. KG, Barnstorf, Germany). Concentrated

feed was also available ad libitum in rearing (short pel-
lets with a diameter of 2 mm) and in fattening (3 mm
diameter pellets) for the animals in height adjustable
feeders (Siepmann GmbH, Herdecke, Germany).

In rearing there were two 100% organic concentrate
feeding variations, which differed in their riboflavin con-
tent (according to Aviagen Turkeys, 2015). Feeding var-
iant 1 (V1) had a low riboflavin content of 4 mg,/kg and
feeding variant 2 (V2) had a higher content of 8 mg/kg.
In the fattening period, V1 and V2 no longer differed in
their riboflavin content. Both rations had a low content.
In the 12th week the riboflavin level was reduced from
4 mg/kg riboflavin to 2.9 mg/kg and in the 16th and
20th week to 2.4 mg,/kg.

Thus this was a 3 factorial experimental design. First
there were the 2 different genotypes Auburn and B.U.
T.6. The pens were randomly divided into 2 different
feeding groups (V1 and V2) with 4 replicates for Auburn
and 2 replicates for B.U.T.6 per site or housing system.
In rearing there were the 2 housing systems (H1— and
H2+) and in fattening 3 husbandry systems (to H1—
and H2-+ the H3 MS).

Data Collection and Analysis

In order to assess the well-being of the turkeys, an
assessment of the integument condition (injuries and PD)
was scored at the end of each feeding phase (end of wk 4,
8, 12, 16, and 20). To be able to assess the criteria there
were different scores. Injuries were divided into the
regions wings, back, neck, and head/snood/caruncle, with
a level scoring from 0 (=no damage) to 3 (=severe dam-
age) (Supplemental Table 1: scheme according to Schulze
Bisping (2015)). In the case of PD, a distinction was
made between neck, back including sides of the body,
wing cover, swings, and the butt with a scoring from 0
(=no damage) to 4 (=severe damage) (Supplemental
Table 2: scheme according to Schulze Bisping (2015)).

Sample size was random and was 5 to 10 animals per
pen (depending on stocking density). For consideration
at the individual animal level, only one body side, wing
or swing per animal was included in the evaluation and
the part with the more serious change was always
selected. Integument scoring was performed by 3 observ-
ers who completed a training period on 60 animals to
determine interobserver reliability.

Daily animal control was performed and documented.
Sick and injured animals were separated, cared for and
excluded from the study. Mortality was recorded
throughout the experiment.

Statistical Analyses

Microsoft Excel (version 2016, Microsoft Corporation,
Redmond, Washington, USA) was used to collect and

prepare the data and to create diagrams. The program
IBM SPSS Statistics (version 28, IBM, Chicago, IL) was
used for data analysis.

For observer matching, a concordance analysis was per-
formed to quantify the degree of agreement in the integu-
ment scores. For this purpose, the prevalence-adjusted
and bias-adjusted kappa (PABAK) values were calcu-
lated as characteristics of the intraobserver reliability
according to Gunnarsson et al. (2000). PABAK values
were interpreted as follows (Landis and Koch, 1977;
Kwiecien et al, 2011): <0.20 = insufficient, 0.21 to
0.40 = sufficient, 0.41 to 0.60 = moderate, 0.61 to
0.80 = good, and >0.80 = very good degree of agreement.

Injuries and PD were available as ordinally scaled
characteristics in the experiment. In addition, a total
score was formed for each of these characteristics from
the respective individual regions and their scores by
addition (Schreiter et al., 2020b). The relative propor-
tions per score shown in the graphical figures correspond
to the arithmetic mean of the respective region included.
The ordinal scaled injuries and PD traits were tested
univariate for effects of the husbandry type until the 8th
week of age with Mann-Whitney U test and from the
12th week of age using the Kruskal-Wallis test (Du Prel
et al., 2010). If there were significant differences between
the variants, a pairwise comparison was made using the
Mann-Whitney U test (Du Prel et al., 2010). Univariate
tests for effects of genotype and dietary variants were
performed using the Mann-Whitney U test.

Results are expressed in grouped medians for the integ-
ument traits. When scoring the integumentary character-
istics, observations were grouped into classes (i.e., scores).
Therefore, the grouped median was the most appropriate
measure of location (Schreiter et al., 2020b).

In a second step, multiple logistic regression models
were calculated with the above-mentioned integumen-
tary traits as dependent variables and the independent
variables genotype, husbandry type, feeding variant,
and age as binary logistic regression (Baltes-Gotz,
2012).

Nagelkerke’s R* values, which give an indication of
the extent of variance in the dependent variables
explained by the model, were calculated. In this context,
with regard to the explanatory power of the model,
Nagelkerke’s R* values >0.5 were considered high (Back-
haus et al., 2021). For this calculation, the ordinal data
scaling was transformed into a nominal scaling (Supple-
mental Table 3). For the injuries, 2 different nominal
variants were created due to the different score range.
Thus, a distinction between SFP/cannibalism and ago-
nistic pecking is possible. Agonistic pecking occurs
mainly in the head area (Dalton et al., 2013). SFP leads
to featherless areas, especially in the back, butt and base
of the tail (Dalton et al., 2013). Thus, there was one vari-
ant for injuries in the back and wing area and one for the
neck/head/snood/caruncle area. The multicollinearity
exclusion test was based on the Kendal Tau b correla-
tion coefficient of the factors.

Differences were considered statistically significant for P
values of <0.05. Tendency was defined for 0.05 < P<0.1.
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Table 1. Influence of genotype, husbandry system, and feeding variant on injuries in dependence of age'. The grouped scores are repre-
sented in the form of the grouped medians. Results of the Mann-Whitney U test and the Kruskal Wallis test.

Indicator/age Genotype (G) Husbandry system (H)” Feeding variant (V)’ P values

Auburn  B.UT.6 HI1- H2 1 H3MS V1 V2 G H A%

Grouped median

Back
4th week 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.000 1.000 1.000
8th week 0.09 0.11 0.08 0.11 0.10 0.08 0.699 0.387 0.632
12th week 0.03 0.04 0.07"  0.00" 0.03"" 0.03 0.04 0.885 0.033" 0515
16th week 0.02 0.03 0.05 0.03 0.00 0.02 0.03 0.813 0.072 0.690
20th week 0.09 0.16 0.19*  0.05" 0.05" 0.11 0.12 0.081 0.002 0.828
Wings
4th week 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.000 1.000 1.000
8th week 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.000 1.000 1.000
12th week 0.01 0.04 0.04*  0.00" 0.00" 0.01 0.03 0.051 0.031 0.175
16th week 0.02 0.06 0.03 0.06 0.00 0.06 0.00 0.130 0.356 0.044
20th week 0.01 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.439 0.552 0.321
Neck
4th week 0.01 0.03 0.00 0.03 0.02 0.01 0.219 0.082 0.562
8th week 0.11 0.23 0.03 0.28 0.18 0.13 0.022 <0.001 0.279
12th week 0.20 0.34 0.18" 0.29"® 0.34" 0.29 0.22 0.013 0.027 0.156
16th week 0.36 0.59 0.22°  0.44" 0.80" 0.48 0.42 0.001 <0.001 0.322
20th week 0.66 0.77 0.35"  1.00" 1.03" 0.73 0.68 0.148  <0.001 0.538
Head /snood / caruncle
4th week 0.02 0.05 0.01 0.05 0.04 0.02 0.176 0.056 0.251
8th week 0.11 0.33 0.06 0.32 0.22 0.15 <0.001 <0.001 0.229
12th week 047 0.54 0.47 0.53 0.49 0.57 0.42 0.265 0.725 0.023
16th week 0.69 1.03 0.51*  1.12" 1.14" 0.88 0.75 0.002 <0.001 0.197
20th week 1.33 1.59 0.82" 1.93" 1.79% 1.52 1.33 0.023 <0.001 0.125
Total score back /wings
4th week 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.000 1.000 1.000
8th week 0.09 0.11 0.08 0.11 0.10 0.08 0.699 0.387 0.632
12th week 0.04 0.08 0.11*  0.00" 0.03° 0.04 0.07 0.196 0.001 0.176
16th week 0.03 0.06 0.07 0.08 0.00 0.05 0.03 0.260 0.067 0.350
20th week 0.09 016  0.20° 0.05"  0.05" 0.12 0.12 0116  0.001  0.982
Total score neck/head /snood / caruncle
4th week 0.03 0.08 0.01 0.08 0.06 0.03 0.068 0.010 0.197
8th week 0.22 0.51 0.08 0.56 0.35 0.26 <0.001 <0.001 0.152
12th week 0.64 0.84 0.62 0.76 0.79 0.82 0.61 0.026 0.204 0.012
16th week 1.05 1.67 0.68"  1.65" 1.96" 1.42 1.20 <0.001 <0.001 0.152
20th week 2.08 2.42 1.11"  3.00? 2.85" 231 2.10 0.025 <0.001 0.184

IStatistically different models for the husbandry system: for rearing in indoor housing (up to 8 wk of age) Mann-Whitney U and for fattening (9—20 wk)
Kruskal-Wallis.

?H1— = indoor housing without environmental enrichment; H2+ = indoor housing with environmental enrichment and silage supplementary feeding
from the 9th week; H3 (MS) from 9 wk of age — mobile housing with environmental enrichment and green runout.

Feeding groups with different riboflavin content: V1: 4 + 8 wk: 4 mg/kg; 12 wk: 2.9 mg/kg; 16 + 20 wk: 2.4 mg/kg; V2: 4 + 8 wk: 8 mg/kg, 12 wk:
2.9 mg/kg, 16 + 20 wk: 2.4 mg/kg.

*Bold typing and different indices (a, b, ¢) indicate statistically significant values.

RESULTS

PABAK values of 0.91 for injuries, and 0.85 for PD
indicated very good interobserver reliability.

Mortality

There were only 8 losses in total. Whereby 4 animals
had to be removed from the experiment due to technopa-
thies and 4 animals died because of unclear genesis. Of
these, 7 were from the fast-growing breed and only 1 tur-
key from the alternative breed. No turkey was lost due to
pecking injuries. Overall, there was a mortality of 2.1%.

Injuries

The 4 scored regions were divided into 2 areas, first
because the scores were distributed very differently and
second to be able to distinguish between agonistic peck-
ing and SFP. The neck/head/snood/caruncle was

combined into 1 total score and the back and wings into
1 total score. There were hardly any changes in the back
and wing area over the entire course (only in the 20th
week on the back) (Supplemental Figure 1). In the
neck/head /snood/caruncle area, the increase in age and
severity had a clear influence on the injuries (Supple-
mental Figure 2). They occurred mainly from the 8th
week of age. Most of them were found in the head area
and its appendages, followed by the neck. About 14.8%
of the turkeys did not show injuries in either area in the
20th week. Minor injuries (score 1) were most common
throughout the entire course. However, from the 16th
week onward, massive injuries (score 3) occurred,
accounting for 12.5% in the head area in the 20th week.
Genotype. The univariate analyses showed an influ-
ence of genetics, which were only observed in the areas
of the neck and head/snood/caruncle (Table 1). B.U.
T.6 showed more skin lesions (44.1%) over the entire fat-
tening period compared to Auburn turkeys (31.8%)
(Supplemental Figure 3). In the neck area, effects were
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Figure 1. Relative percentage of scores for injuries at the neck/head/snood/caruncle region depending on genotype and husbandry system at
the 20th wecek of life. H1— = indoor housing without environmental enrichment; H2 4 = indoor housing with environmental enrichment and silage
supplementary feeding from the 9th week; H3 (MS) from 9 wk of age = mobile housing with environmental enrichment and green runout: Bonitur
scheme with definitions of the scores in Supplemental Table 1. Different indices within genotypes indicate significant differences between husbandry

systems (P <0.05).

visible in the 8th (P = 0.022), 12th (P = 0.013), and
16th week (P = 0.001). In the head area the effect was
present in the 8th (P < 0.001), 16th (P = 0.002), and
20th week (P = 0.023). In the total score of the 2 regions,
an effect of origin was evident from the 8th week (P <
0.001) to the 20th week (P = 0.025). For B.U.T.6, a
peak, of injuries, was evident from wk 12 to wk 16 and
for Auburn from wk 16 to week 20. B.U.T.6 had 31.3%
head injuries in the 8th week and 86.5% in the 20th
week, 22.9% of them have been massive injuries.

Husbandry. A husbandry influence had been recog-
nized by univariate tests in all 4 sampled regions at all-
time points (Table 1). On the back in wk 12 (P = 0.033)
and wk 20 (P = 0.002). On the wings only in wk 12
(P = 0.031). In the 2 regions mentioned above, the inju-
ries occurred mainly in the indoor housing without EE.
In the neck region, effects were present in the 8th (P <
0.001), 12th (P = 0.027), 16th (P < 0.011), and 20th
week (P < 0.001). In this skin region, the indoor housing
without EE showed the least lesions. In the mobile hous-
ing a peak from the 12th to the 16th week and in the
indoor housing with EE from the 16th to the 20th week
had been seen. In the head area, differences were present
in the 8th, 16th, and 20th week (P < 0.001). Significant
injuries were found in the indoor housing with EE
already in the 8th week, in the indoor housing without
EE, in the 12th week. In the total score of neck and
head, husbandry effects were evident from the 4th to the
20th week (excluded the 12th week; Supplemental
Figure 4). The indoor housing without EE had the few-
est injuries in both regions. In the 20th week 53.8% still
had an intact skin in 1 of the 2 areas (H2+: 6.7%; H3
MS: 5.7%).

Mann-Whitney U test and Kruskal-Wallis test indi-
cated that there were differences between the genotypes
in the stables (Supplemental Table 3). In the overall
back and wing area there have been few effects. For

both genotypes injuries in this area were mainly recog-
nizable in the indoor housing without EE.

In the neck area, husbandry effects were recognizable
in the B.U.T.6 from the 8th (P = 0.001) to the 20th
week (P < 0.001) and for Auburn in the 8th, 12th, and
20th week (each P < 0.001).

In the head area, significant differences were found in
the B.U.T.6 from the 4th (P = 0.041) to the 20th week
(P<0.001) (excluded the 12th week) and in the Auburn
in the 8th, 16th, and 20th week (each P < 0.001). For B.
U.T.6 10% injuries were already found from the 4th
week in the indoor housing with EE. Over the whole fat-
tening period in the common region of the neck and
head for both genotypes the least injuries were found in
the indoor housing without EE. In the 20th week of age
most injuries for B.U.T.6 occurred in the mobile housing
(97.4%), of which 38.5% were massive injuries (score 3)
in the head area. For Auburn turkeys 95% injuries were
noted in the indoor housing with EE (Figure 1). Thereof
17.5% were massive injuries in the head area. However,
the mobile housing showed nearly the same high values
for injuries in the neck/head area in the Auburn
(91.3%).

Feeding. The differences of the feeding variants were
recognizable in Mann-Whitney U tests (Table 1). How-
ever, significances could only be observed in the wing
area in the 4th week (P = 0.044), in the head /snood/ car-
uncle area in the 12th week (P = 0.023) and in the total
score of the neck/head/snood/caruncle region in the
12th week of age (P = 0.012). In this region a higher
grouped median has been seen over the fattening period
in V1, which had the lower riboflavin content in the
rearing period (Figure 2). There were 29.4% of injuries
in V1 and 26.1% in V2.

Logistic Regression. Husbandry system (P <
0.001), genotype (P < 0.001), age (P < 0.001), and feed
variety (P = 0.004) influenced neck/head/snood/
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Figure 2. Grouped median of the scores for the injuries at the neck/head/snood /caruncle area in dependence of the feeding variant during the

entire fattening period. Feeding groups with different riboflavin content: V1: 4 + 8 wk: 4 mg/kg; 12 wk: 2.9 mg/kg; 16 + 20 wk: 2.4 mg/kg; V2:
4+ 8 wk: 8 mg/kg, 12 wk: 2.9 mg/kg, 16 + 20 wk: 2.4 mg/kg; WA = week of age.

caruncle injuries in the significant overall logistic regres-
sion model (P < 0.001) with a Nagelkerke R* of 0.518.
The odds ratio’s showed that compared to genotype and
husbandry, feed played a lower role (Table 2). In the
logistic regression model in the region back and wings
the feeding was excluded from the final model
(P = 0.975). The husbandry system (P < 0.001), the
genotype (P = 0.001), and the age (P < 0.001) influ-
enced this region with a Nagelkerke R* of 0.089. Due to
very low percentages of the nominal score 1 in Table 1,
the explanatory power was low.

Plumage Damage

Plumage damage was progressive with age. However,
up to the 20th week, score 0 (=intact plumage) predomi-
nated with 63.1%, followed by score 1 with 28.4%. Score
4 (=high PD) did not occur during the entire fattening
period (Supplemental Figure 5). Almost no or only few
damages were seen in the wing area, therefore this area
was not discussed further. Damages mainly affected the
swings (20th week: 89.1%) and the butt (20th week:
86.7%) (Supplemental Figures 6 and 7).

Genotype. The univariate analyses showed an effect
of the genotype (Table 3). Plumage damage was concen-
trated in the swing (12th week P = 0.002; 20th week P <
0.001) and butt (8th week P = 0.003 to the 20th week P
< 0.001) areas. These were already clearly visible from
the 8th week. In the area of the swings an improvement
was found in both genotypes in the 16th week. There-
fore, there was a significant effect of origin on PD in
their total score from the 8th (P = 0.042) to the 20th
week (P < 0.001). Overall, Auburn showed less PD com-
pared to B.U.T.6 (Supplemental Figures 8). In the swing
and butt area, Auburn had 58.1% and B.U.T.6 had
70.8% damages of the plumage.

Husbandry. Recognized by univariate tests the hus-
bandry significantly influenced the PD (Table 3) from
the 8th week in 4 of the 5 bonitted regions. Noticeable
here were higher grouped medians in the neck region of
both genotypes in the 16th week in the mobile housing

and indoor housing with EE. Highly significant influen-
ces on the swings and on the butt had been observed
from the 8th to the 20th week (P < 0.001). The lowest
damage to the swings was found in the mobile housing
(although it was still highest in the 12th week) and the
most damage in the indoor housing with EE. Improve-
ment had been seen in all 3 housing types in the 16th
week. The butt showed the least damage in the indoor
housing without EE. In the indoor housing with EE the
most PD was evident at the butt. In summary, there
was a highly significant effect from the 8th week until
the 20th week in the total score. Overall, the indoor
housing without EE (20th week score 2 + 3 = moderate
PD: 5.0%) was the husbandry with lowest PD and the
indoor housing with EE (17.7%) the one with highest
PD (Supplemental Figures 9).

Mann-Whitney U test and Kruskal-Wallis test indi-
cated that there were differences between the genotypes
in the stables (Supplemental Table 4). The husbandry
effect in the swing area was highly significant (P <
0.001) in both origins from the 8th to the 20th week.
Between the genotypes, more distinct differences were
visible at the butt. BU.T.6 had significantly more dam-
ages in this area compared to Auburn. For Auburn sig-
nificances occurred in the 8th, 16th, and 20th week
(each P < 0.001) and for B.U.T.6 from the 8th until the
20th week (each P < 0.001). Across both genotypes, the
total score from wk 8 to wk 20 (each P < 0.001) was also
highly significant. Toward the end of fattening, the
mobile housing was the best housing system for Auburn
(69% no PD) and the indoor housing with EE the worst
(38% PD) (Figure 3). For B.U.T.6, the indoor housing
with EE was also the husbandry with the most PD
(45%) and the mobile housing just about the least (59%
no PD).

Feeding. The Mann-Whitney U test of the feeding
variants (Table 3) also showed differences. Significances
were only seen in the neck area in the 12th (P = 0.015)
and the 20th week (P = 0.008). In the 20th week there
were differences in the swing (P = 0.030) and the butt
(P = 0.012) area and in the total score in the 4th week
(P = 0.030). A higher grouped median has been seen
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Table 2. Parameter estimator for the logistic regression of the characteristics injuries in the region neck/head/snood/caruncle and
back/wings and the total plumage damage during the entire fattening period.

Score  Regression  Standard s : .
Indicator Nagelkerke R*'  (1)%  coefficient B error Wald Sig. Exp(B) 95% confidence interval for EXP(B)
Lower value Upper value

Plumage damage 0.481
Genotype
Auburn 48.7  Reference Baseline
B.U.T.6 69.4 1.281 0.158 66.094  <0.001  3.600 2.644 4.902
Husbandry 151.808  <0.001
H1- 41.0  Reference Baseline
H2+ 69.3  2.344 0.192 149.744  <0.001  10.424 7.161 15.174
H3 MS 69.0  0.225 0.193 1.358 0.244 1.253 .858 1.829
Feeding variant
V1 53.0  Reference Baseline
V2 59.4  0.427 0.144 8.819 0.003 1.532 1.156 2.030
Age in weeks 0.296 0.018 265.993  <0.001  1.344 1.297 1.393
Constant -4.769 0.296 259.768  <0.001  0.008
Injuries neck/head/ 0.518

snood/

caruncle
Genotype
Auburn 46.6  Reference Baseline
B.U.T.6 61.8  0.777 0.156 24.680 <0.001  2.175 1.601 2.956
Husbandry 101.075  <0.001
H1- 37.7  Reference Baseline
H2+ 524 1.465 0.175 70.216  <0.001  4.329 3.073 6.100
H3 MS 86.6 1.741 0.228 58.568  <0.001  5.706 3.653 8.913
Feeding variant
V1 55.0  Reference Baseline
V2 488  -0.420 0.147 8.107 0.004  0.657 0.492 0.877
Age in weeks 0.294 0.018 277.098  <0.001 1.341 1.296 1.389
Constant -4.372 0.282 241.006  <0.001  0.013
Injuries back/wings 0.089
Genotype
Auburn 50  Reference Baseline
B.U.T.6 79 0617 0.240 6.581 0.010  1.853 1.157 2.969
Husbandry 19.071  <0.001
HI- 8.9  Reference Baseline
H2+ 42  -0.687 0.279 6.057 0.014  0.503 0.291 0.869
H3 MS 2.5  -1.766 0.446 15.663  <0.001  0.171 0.071 0.410
Feeding variant
V1 6.0  Reference Baseline
V2 6.0  0.007 0.238 0.001 0.975  1.007 0.632 1.607
Age in weeks 0.098 0.023 18.350  <0.001  1.103 1.055 1.154
Constant -3.870 0.398 94.584  <0.001  0.021

'explanatory power of the model: < 0.1: poor explanatory power; 0.1-0.3: modest explanatory power;0.3-0.5: moderate explanatory power; >0.5: good

explanatory power

over the entire fattening period in V2, which had the
higher riboflavin content in the rearing period (Figure 1).
In V2 there were seen 28.2% PD and in V1 26.2%.

Logistic Regression. In the significant logistic
regression model (P < 0.001) with a Nagelkerke R* of
0.481, husbandry system (P < 0.001), genotype (P <
0.001), age (P < 0.001), and feeding variation
(P = 0.003) significantly influenced PD (Table 2). In
summary, the feeding variants played a lower role com-
pared to genotype and husbandry. Nevertheless, it must
not be neglected that the chance for PD is 1.5 times
higher with V2 than with V1.

DISCUSSION

The study was without any disturbances and the mor-
tality rate was low.

The aim of the study was to investigate the influence
of 2 different origins (alternative breed vs. fast-growing
genotype) in different housing systems and feed variants
under organic conditions on the welfare indicators (inju-
ries and PD) to identify risk areas of injurious pecking.

Injuries

The study results showed a prevalence of 19.7% inju-
ries of nonbeaktrimmed male turkeys. In conventional
husbandry there can be an average of 32.5% injuries
(Busayi et al., 2006; Groke Liesner, 2007; Spindler,
2007). Bergmann (2006), Bartels et al. (2009), and
Krautwald-Junghanns et al. (2011) recorded 23% inju-
ries in organically kept turkeys. Spindler (2007) and
Cottin (2004) observed fewer skin wounds in the outdoor
environment. In principle, fewer injuries seem to occur in
organic  husbandry compared to conventional
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Table 3. Influence of genotype, housing system, and feed on plumage damage (in the region wings, back, neck, swings, butt, and the
total score) in dependence of age'. The grouped scores are represented in the form of the grouped medians. Results of the Mann-Whitney

Utest and the Kruskal Wallis test.

Indicator/age Genotype (G) Husbandry system (H)* Feeding variant (V)" P values
Auburn B.U.T.6 H1- H2+ H3 MS Vi V2 G H A%
grouped median
Wings
4th week 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.000 1.000 1.000
8th week 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.000 1.000 1.000
12th week 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.000 1.000 1.000
16th week 0.00 0.02 0.00 0.00 0.03 0.01 0.01 0.072 0.090 1.000
20th week 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.000 1.000 1.000
Back
4th week 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.000 1.000 1.000
8th week 0.01 0.04 0.00 0.04 0.0: 0.01 0.199 0.024" 0.175
12th week 0.02 0.03 0.03 0.00 0.03 0.04 0.01 0.548 0.255 0.099
16th week 0.02 0.04 0.03 0.06 0.01 0.01 0.04 0.306 0.180 0.252
20th week 0.02 0.13 0.03 0.11 0.08 0.06 0.07 <0.001 0.097 0.762
Neck
4th week 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.000 1.000 1.000
8th week 0.08 0.09 0.00 0.16 0.06 0.10 0.758 <0.001 0.252
12th week 0.06 0.08 0.01>  0.08" 0.13" 0.10 0.03 0.567 0.003 0.015
16th week 0.24 0.26 0.00° 0.62" 0.35" 0.25 0.25 0.700 <0.001 0.997
20th week 0.03 0.03 0.00" 0.03*" 0.06" 0.05 0.00 0.767 0.028 0.008
Swing
4th week 0.09 0.14 0.12 0.09 0.07 0.14 0.233 0.527 0.058
8th week 1.46 1.46 0.99 1.93 1.45 1.47 0.961 <0.001 0.843
12th week 1.40 1.60 1.00°¢ 172" 1.96" 1.46 1.50 0.002 <0.001 0.599
16th week 0.80 0.93 0.82" 1.54* 0.32¢ 0.79 0.90 0.156 <0.001 0.235
20th week 0.89 1.09 0.97° 1.18% 0.79¢ 0.90 1.03 <0.001 <0.001 0.030
Butt
4th week 0.01 0.04 0.03 0.01 0.01 0.03 0.075 0.314 0.314
8th week 0.53 0.98 0.10 1.50 0.58 0.76 0.003 <0.001 0.193
12th week 0.43 1.26 0.51" 0.90* 0.92% 0.61 0.79 <0.001 <0.001 0.070
16th week 0.81 1.18 0.92" 1.70°% 0.29°¢ 0.84 1.05 0.006 <0.001 0.120
20th week 0.93 1.62 1.03 1.59% 117" 1.10 1.32 <0.001 <0.001 0.012
Total score
4th week 0.09 0.18 0.14 0.10 0.08 0.17 0.069 0.323 0.030
8th week 1.80 2.44 1.09 3.64 1.88 1.96 0.042 <0.001 0.352
12th week 1.82 2.89 1.54" 2.71° 3.14* 2.13 2.27 <0.001 <0.001 0.490
16th week 1.74 2.38 1.76" 4.03" 0.96° 1.82 2.13 0.006 <0.001 0.116
20th week 1.84 2.82 2.03"  2.85 2.09” 2.13 2.33 <0.001  <0.001 0.063

IStatistically different models for the husbandry system: for rearing in indoor housing (up to 8 wk of age) Mann-Whitney U and for fattening (9—20 wk)

Kruskal-Wallis.
*H1— - indoor housing without environmental enrichment; H2+
from the 9th week; H3 (MS) from 9 wk of age

indoor housing with environmental enrichment and silage supplementary feeding
mobile housing with environmental enrichment and green runout.

*Feeding groups with different riboflavin content: V1: 4 + 8 wk: 4 mg,/kg; 12 wk: 2.9 mg/kg; 16 + 20 wk: 2.4 mg/kg; V2: 4 + 8 wk: 8 mg/kg, 12 wk:

2.9 mg/kg, 16 + 20 wk: 2.4 mg/kg.

'Bold typing and different indices (a, b, ¢) indicate statistically significant values.

husbandry. In the study by Ermakow (2012), 22.6% of
injuries occurred in conventional fattening and 14.1% in
organic fattening. This was confirmed by Stralmeier
(2007). Her study documented fewer injuries in organic
management due to the lower stocking density. And in
Olschewsky et al. (2020)), the reason for fewer injuries
in organic husbandry was the smaller group size. How-
ever, there are also results with a higher prevalence of
skin damage in organic fattening compared to conven-
tional husbandry (Dressel et al., 2019). In summary, the
results of the present study are comparable to those of
Ermakow (2012).

In this study there were hardly any injuries in the
back and wing areas (only 6% in total). As shown by
Krautwald-Junghanns et al. (2011), the injuries in the
back area were mainly identified as scratch wounds.
Injuries in the wing area may have been caused by tech-
nopathies (e.g., when catching them for experimental

data collection or when turkeys moving up and down or
bump into furniture when running).

In the present clinical examinations, skin lesions were
mainly found in the head area and the appendages of the
snood and caruncle, as well as on the neck. The snood
area was the predilection site. Studies by Bergmann
(2006) and Krautwald-Junghanns et al. (2017) con-
firmed also injuries predominantly in the head and neck
area, with the snood area being particularly affected
(Krautwald-Junghanns et al., 2011; Olschewsky,
2019a). In this study, already in the 8th week, there
were 17.9% injuries in the head area, which increased to
78.5% by the 20th week. Of these, 12.5% showed massive
injuries (score 3) in the 20th week. In the other scored
regions, a score of 3 was not found. The wounds in these
areas may have been mainly attributed to mutual ago-
nistic pecking, which is especially noticeable in the head
area according to Dalton et al. (2013). The results of
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Figure 3. Relative percentage of scores for total plumage damage depending on genotype and husbandry system at the 20th week of life.
H1— = indoor housing without environmental enrichment; H2+ = indoor housing with environmental enrichment and silage supplementary feeding
from the 9th week; H3 (MS) from 9 wk of age = mobile housing with environmental enrichment and green runout; Bonitur scheme with definitions
of the scores in Supplemental Table 2. Different indices within genotypes indicate significant differences between husbandry systems (P < 0.05).

this study showed that in the head and neck area, the
influence of age had the greatest effect on skin lesions.
According to Wartemann (2005), Schulze Bisping
(2015), and Bartels et al. (2020), the prevalence of inju-
ries due to agonistic behavior increased with age. Bartels
et al. (2020) assumed that younger animals are still more
active, flee more easily and have less motivation against
injurious pecking. In addition, the strength of the beak
increases with age. In principle, turkeys begin to make
threatening gestures to establish a hierarchy from the
8th week of age (Healy, 1992). Direct observations in
this study showed that these already started with the
6th week of age.

Genotype. Studies have identified a genetic effect on
injuries. In most cases, the lighter breeds showed fewer
injuries (Bergmann, 2006; Busayi et al., 2006; Grofe
Liesner, 2007; Strakmeier, 2007; Olschewsky, 2019a).
Similarly, in the study of Olschewsky (2019a), the least
injuries occurred in the lightest breed (Hockenhull
black) with 28% compared to Hockenhull bronze and

Kelly BBB (37% injuries). The results of this study con-
firmed that the lighter alternative breed of Auburn
(which is comparable to Hockenhull black) had a lower
prevalence of injuries (17.1%) compared to B.U.T.6
(24.0%). As well as proven by Berk and Cottin (2005)
where the fast-growing B.U.T.6 had more skin lesions.
In the B.U.T.6 strain a high prevalence in the neck/head
area was already present from the 8th week, in the pres-
ent study. A large increase in lesions could have been
seen from the 8th to the 12th week. This deterioration of
skin condition due to injuries was seen in the Auburn
only from wk 16 to wk 20. Similarly, Hockenhull black in
Olschewsky et al. (2019b) showed an increase in injuries
only toward the end of fattening. This may have been
explained by the fact that the heavy fast-growing
breeds, such as B.U.T.6, are on the one hand more pre-
cocious and therefore show agonistic behavior earlier,
and on the other hand are heavier and cannot flee as
quickly as the lighter alternative breeds. Auburn turkeys
are considered calmer and their sexual maturity seems to
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Figure 4. Grouped median of the scores for the total plumage damage in dependence of the feeding variant during the entire fattening period.
Feeding groups with different riboflavin content: V1: 4 + 8 wk: 4 mg/kg; 12 wk: 2.9 mg/kg; 16 + 20 wk: 2.4 mg/kg; V2: 4 + 8 wk: 8 mg/kg, 12 wk:

2.9 mg/kg, 16 + 20 wk: 2.4 mg/kg; WA = week of age.
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start later (Fokus Tierwohl, 2022). To reduce aggressive
fights, genetic selection of less aggressive lines is seen as
a solution (Martrenchar et al., 1999).

Husbandry. In addition, the type of husbandry had
a considerable influence. According to Kulke et al.
(2016), a reduction in agonistic pecking actions could be
demonstrated by structuring the housing with elevated
clements. Therefore, in this trial, elevated platforms
were offered in the indoor housing with EE and in the
mobile housing for the turkeys to retreat to and to sit
on. In addition, alfalfa silage and pecking stones were
offered as enriched material. Neither the offer of elevated
platforms, alfalfa silage, and pecking stones in the indoor
housing with EE, nor the elevated seating platforms and
the green runout in the mobile housing led to a reduction
in agonistic behavior, compared to the pure indoor hous-
ing. Whereas in the mobile stable 100% of the neck and
head area was injured in the 20th week and 98.3% in the
indoor housing with EE, only 68.4% of the neck and
head area was injured in the indoor housing without EE.
For both genotypes the least injuries were found in the
indoor housing without EE. The most injuries for B.U.
T.6 occurred in the mobile housing (77.5%) and for
Auburn turkeys in the indoor housing with EE (41.6%).
Similar results could also be observed in the study by
Berk et al. (2017), despite the presence of enriched mate-
rial, no effect of avoiding damage pecking could be
achieved in the housing of beak-shortened turkeys. This
resulted mainly in injuries to the appendage organs.
Although EE such as hay and silage had a high accep-
tance rate, but in the study by Berk et al. (2013) the tur-
keys, which were kept with enriched material, had a
higher prevalence of injuries compared to the control
group. Thus, not only the lack of employment is the rea-
son for the occurrence of injurious pecking, but numer-
ous other factors/stressors (Bartels, 2015), which is also
evident in this study.

To reduce or prevent injuries caused by technopathies
the floor layout of the pens in the indoor housing with
EE would have to be changed. The layout should be
square and not elongated. This would allow the EE (ele-
vated platforms and silage boxes) to be arranged in a dif-
ferent way. Thus, the disturbance of the resting behavior
of the animals and their stress level could be reduced. In
addition, more or a changing range of EE should be
offered in indoor housing, as injuries start very early
there. Already 10% injuries were found in this hus-
bandry in the 4th week of age. Furthermore, direct
observations showed that new people in the stable
stressed the animals and led to excitement. Thus, they
showed more stimulation behavior. This in turn could
have led to a higher incidence of pecking. In indoor hous-
ing with EE, Auburn turkeys may have shown higher
injury rates toward the end of fattening, as they are
thought to mature later and are less able to avoid each
other in this housing than in the free-range system.

Structures and functional areas should be installed in
the runout area of the free-range system, like for exam-
ple elevated seating platforms or peaked roofs. On the
one hand, this offers the turkeys more variety and, on

the other hand, they will probably spread out better in
the runout. In the case of the B.U.T.6 animals, the inju-
ries in the mobile housing could have occurred due to
the earlier and more pronounced sexual maturity in
combination with the sunlight (discussed further below)
and the lazier behavior of the animals.

Plumage Damage

Severe feather pecking usually manifests by PD in
the regions of the back, butt and the neck. In addi-
tion, damage to the plumage can be caused by tech-
nopathies. Neither this studies nor Strafkmeier (2007)
and Olschewsky (2019a) found a progressive course
and thus a reduction in plumage condition over the
duration of fattening. Only in the butt area a pro-
gressive course was seen.

There was a high prevalence of PD with a total of
79.3%. Of these, Auburn had 77.6% and B.U.T.6 81.4%
damages. However, no high-grade damage (score 4)
occurred and score 3 only had 0.3%. Most of the damage
was low-grade damage (score 1 = individual feathers are
missing or damaged). Score 2 (=clear damage up to 1,2
of the plumage) was only in the butt and swing area
very common. Other authors also found high prevalen-
ces. In Olschewsky (2019a) Hockenhull black had a
mean of 82% PD and Kelly BBB and Hockenhull bronze
85%. Results from Bergmann (2006) showed a maxi-
mum of 23% intact plumage in organically reared tur-
keys. Results from Berk et al. (2006) showed 100%
damages in conventionally reared B.U.T.6 birds and in
Bartels et al. (2009) there were 97%. Thus, results of the
present study showed similar prevalences.

Plumage damage in the wing and back area was rarely
present. Damage to the back plumage could be caused
by mounting on other animals, unintentional scratching
injuries or technopathies.

In the neck area, most damage occurred in the 16th
week of age (23.2%). Mutual pecking was assumed for
PD in the neck area, which can lead to feather pecking
and cannibalism (Lower Ministry of Nutrition, 2019).
Comparing with the injuries, PD increased over the
course of the fattening period and couldn’t be linked to
the PD. The damage was almost the same in both geno-
types. Furthermore, indoor housing with EE and mobile
housing showed the most PD. An unknown stressor
seems to have caused feather pecking in the neck area
between the 12th and 16th week.

The most severe damage was found on the swings and
on the butt. The butt or tail area was the most severely
affected. Technopathies seem to be the main cause of
the damages there, because turkeys often run over the
butt and swings (Schulze Bisping, 2015). In the course
of fattening, the resting phases increase (Bircher and
Schlup, 1991). Consequently, the turkeys run over the
butt of other animals more and more often. This could
indicate resting behavior and the quality of the litter
(Olschewsky. 2019a). This increase in damage with age
was also shown by this study results.
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When catching the animals for bonitur, swing feathers
were sometimes damaged, though only the tips of the
wings were broken or deformed, no feathers were missing
or pecked. Until the 12th week the prevalence of dam-
aged feathers was very high, and decreased thereafter.
This is partly due to the change of plumage, which is
completed by the 15th week (Thicle, 2005), and partly
due to the birds becoming calmer with age, resulting in
less damage due to technopathies.

Genotype. The investigations showed a genetic con-
nection, which is mainly related in the swing and butt
region. Auburn had a better plumage in both areas com-
pared to the B.U.T.6. Auburn showed there a total of
58.1% and B.U.T.6 70.8% of PD. On the one hand, B.U.
T.6 had a less distinctive comfort behavior compared to
the Auburn turkeys. On the other hand, the high body
weight and size of these turkeys played a role. As a
result, they cannot reach certain regions during plumage
care, or only with great difficulty, which could prevent
damage due to soiling, which is also documented in
Krautwald-Junghanns and Sirovnik Koséica (2020). In
addition, due to their weight, they usually show longer
lying times and reduced activity (Krautwald-Junghanns
and Sirovnik Koscica, 2020). Especially toward the end
of fattening, the resting of B.U.T.6 increases (Bircher
and Schlup, 1991), resulting in more damage to the
butt, due to other animals running over it. Direct obser-
vations in this study showed a more distinctive stimula-
tion behavior of B.U.T.6, whereby the butt is more often
fanned out and can bump more often against equipment.
In addition, there might have been more damage to the
swings due to the size of the birds, as they bump into
equipment more often than the smaller Auburns when
they were moving up and down the elevated platforms.
Furthermore, the plumage color is an influencing factor
that should not be ignored (Huber-Eicher and Wechsler,
1997; Fokus Tierwohl, 2022; own direct observations).
Everything what glitters and shines is interesting for
turkeys. Therefore, dust, dirt particles, sunlight and
blood are immediately noticeable in white plumage
(Huber-Eicher and Wechsler, 1997). The turkeys fol-
lowed their exploring urge, which they did with their
beak, and peck at these spots, which can cause damage
and ultimately SFP.

Husbandry. A husbandry effect was also evident in
these regions. The indoor housing without EE (20th
week score 2 + 3 = moderate PD: 5.0%) and the mobile
housing (6.6%) were the best and the indoor housing
with EE (17.7%) the worst. In summary, even for both
genotypes, the indoor housing with EE was the hus-
bandry system with the most PD and the mobile hous-
ing the one with the least. Whereas the indoor housing
without EE showed almost the same amount of damage
as the mobile housing. This showed that technopathies
could have been mainly responsible for PD in this trial,
as most damage occurred in both genotypes in the
indoor housing with EE. There the elongated pen and
several furnishings could have increased the risk of tech-
nopathies. The furnitures led to damage to the butt
when the turkeys butt against the automatic feeders or

other things during the imposing behavior with a fanned
out butt. Observations showed that mainly tips were
broken off at the butt, only rarely a feather was pecked.
Moreover, technopathies occurred frequently in the
swing area. During direct observations, it was often seen
that animals bumped with the swings when jumping up
or down the elevated platforms (Olschewsky, 2019a).
These observations were also made in this study, where
the swings on the automatic feeders, for example, were
damaged or even the feathers on the swings broke off
due to the bumping when jumping up or down the ele-
vated platforms. Likewise, due to the elongated pens in
this housing, the turkeys ran more frequently over the
butt of resting animals. In summary, the pens have to be
square and not elongated. This results in a better
arrangement of the EE. This would lead to fewer injuries
due to bumping and running over the butt.

In the indoor housing without EE, the least dam-
ages occurred, which is due to the fact that the ani-
mals had a square pen and fewer equipment items.
This could have reduced the risk of damage caused
by technopathies.

The free-range system showed a similar amount of
damage as the indoor housing without EE. The least
damage was found in the swing area (although it was
still highest in the 12th week). In the butt area, the dam-
age was slightly higher compared to the indoor housing
without EE. Improvements in plumage condition were
visible in all 3 housing types in the 16th week, whereby
the greatest improvement took place in the mobile hous-
ing. The plumage change was completed by the 15th
week, which could have explained the improvements. As
the birds in the mobile housing and the green runout
also had a softer surface and the swings do not drag over
the litter during imposition, the best values were proba-
bly achieved there.

Injuries and Plumage Damage

Feeding. Likewise, a subordinate feed influence was
evident for injuries and PD. The energy content of the 2
rations was similar. Differences were only present in the
riboflavin content in the 4th and 8th week. Feed V1
(with the lower riboflavin content) tended to have a
higher degree of injuries, but this is not statistically con-
firmed. Furthermore, the differences are in the marginal
range (V: 29.4% and V2 26.1% injuries in the neck/
head/snood/caruncle area). Perhaps one reason could
have been that the animals of V1 may have had a slight
riboflavin deficiency. In general, riboflavin deficiency
leads to skin inflammation (Hafez and Jodas, 1997) in
addition to growth depression and poor feed conversion
(National Research Council, 2000). Inflammatory skin
changes that may not have been visible could have
caused pain and thus led to discomfort and stress for the
turkeys. This, in turn, could have triggered injurious
pecking. These inflammations may also have led to skin,
that is more sensitive. This could favor injuries because
of pecking. In summary, the feed only played a
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subordinate role compared to the genotype and the hus-
bandry in this trial.

More PD was seen in V2. However, this is also not sta-
tistically confirmed. Like for injuries the differences are
in the marginal range (V1 26.2% and V2 28.2% of PD).
A possible better supply of V2 to the turkeys during
rearing could have led to better growth on the one hand
and higher activity on the other, which could cause
more damage to the swings and butt due to technopa-
thies. However, more other reasons seem to have an
influence on feed, because in the overall logistic regres-
sion PD played a subordinate role compared to genotype
and husbandry.

Thus, the significance of different riboflavin feeding
variants has not been finally clarified and requires fur-
ther studies.

Besides this, a too short feed intake is discussed as a
main reason for injurious pecking. However, there are
still few studies available on feed composition (except
for laying hens) (Kulke et al., 2016). Therefore, most
experiences result from laying hen husbandry and are
tried to be applied to turkeys. According to Patt et al.
(2018) and Hartini et al. (2002), an increasing raw fiber
content in the feed leads to less PD and injuries in laying
hen husbandry. Due to a longer feed intake and thus
prolonged ingesta passage, less feather pecking occurs
(Kjaer and Bessei, 2013 ). This is because more pecking
strokes are necessary to pick up feed with a high raw
fiber content. Consequently, the birds are longer active.
In addition, pelleted feed does not satisfy the turkeys’
motivation to peck (Kjaer and Bessei, 2013 ). Similarly,
Kjaer and Bessei (2013) conclude in their study that raw
feathers promote intestinal passage in a similar way to
raw fiber. Therefore, for Schreiter (2020a), increasing
the feed intake of raw fiber in poultry is a crucial factor
in reducing these behavioral disorders. This can also be
seen in this study due to the low incidence of feather
pecking.

However, as already mentioned, other factors also
seem to be responsible for the injuries and PD.

Normal Behavior and Stocking Density. It is
important and necessary for the behavior of turkeys
that they can develop social structures. The current
group sizes in intensive husbandry do not fulfill this
requirement (Krautwald-Junghanns and Sirovnik Kosé-
ica, 2020). The individual can no longer distinguish
between individual animals, leading to stress for the tur-
key. This increases the probability of conflict situations
(Bircher and Schlup, 1995). In group sizes of less than 30
animals, this social structure can be formed, but aggres-
sive pecking in particular can be seen there. Under these
conditions, a strong hierarchy can be maintained (Mar-
chewka et al., 2013). Therefore, aggressive behavior is
seen as an attempt to form a robust hierarchy (Buch-
walder and Huber-Eicher, 2005). In the present study,
there were small group sizes of 20 to a minimum of 5 ani-
mals. Thus, the formation of social structure seems to
have been one of the reasons for aggressive pecking.
Kulke et al. (2022) were also able to identify agonistic
interactions as a cause of pecking in small turkey flocks.

As well as the size of the flock, stocking density may
have played a role. However, the results of Kulke et al.
(2022) did not show that low stocking density leads to
fewer injuries. Although a homogeneous flock can reduce
severe feather pecking, but agonistic interactions
increase with the formation of the hierarchy (Fokus
Tierwohl, 2022).

It is necessary for turkeys to be able to rest and sleep
in order to maintain their normal biological function.
That is not possible in large groups. Lying animals are
often disturbed and startled due to the lack of space
(Dillier, 1991). However, resting behavior is disrupted in
incorrectly designed pens (e.g., elongated, as in this
study) or open unstructured systems (Krautwald-Jun-
ghanns and Sirovnik Koséica, 2020). This in turn leads
to stress and can trigger severe feather pecking or canni-
balism. Thus, the pen design in the present study should
not be elongated, but square with enough space for
movement without disturbing other animals.

Light Intensity. Furthermore, injurious pecking is
favored by high light intensity and thus by sunlight
(Sherwin and Kelland, 1998; Spindler, 2007; Duggan et
al., 2014), as well as by changing light conditions.
According to Vehse and Ellendorff (2000), light duration
and light intensity play a role in sexual maturation and
the reproductive cycle. The sexual maturation of turkeys
takes place above a minimum light intensity. Under
short-day conditions (6L), they do not reach sexual
maturity. It begins from a light length of 10.5L to 14L.
Long (23L), intermittent and increasing light duration
accelerates spermatogenesis (Vehse and Ellendorff,
2000). It can be concluded that due to the light intensity
and the light duration in the mobile housing, the turkeys
may have showed agonistic behavior earlier than the
turkeys in the indoor stables. Due to higher windows
compared to the indoor housing with EE, the lowest
light intensity could have been found in the indoor hous-
ing without EE.

In this study, the influence of light in the exercise area
nor in the indoor housing with EE could not be assessed
(low-lying windows that allow sunlight into the pens
compared to H1— with high windows). To clarify the
influence of light, a winter trial would be necessary.

Finally, an inadequate house climate (e.g., an
increased ammonia content) or temperature changes
can lead to discomfort and stress and thus trigger peck-
ing in turkeys (Lower Ministry of Nutrition, 2019).

In summary, turkeys are very sensitive animals that
react immediately to changes. Therefore, if several stres-
sors are present, injurious pecking is difficult to avoid.

The clinical examinations of this study showed espe-
cially an occurrence of agonistic pecking mainly in the
snood area. Cannibalism did not occur and severe
feather pecking only to a very small extent. Only in the
16th week in the neck area and in the back area, how-
ever, only in single animals and not concentrated on a
certain week. In the studies by Olschewsky et al. (2020),
there were just as few injuries and PD, which can be
seen as positive from an animal welfare point of view
and can be attributed to the small group size. In their
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study, there were only 3 losses due to cannibalism.
Although PD and injuries occurred to a not insignificant
extent, the findings did not indicate manifest problems
of feather pecking and cannibalism (Olschewsky,
2019a). In beaktrimmed turkeys, Petermann (2006)
found loss rates due to pecking of 8 to 10%. Kulke et al.
(2022) also found an average loss rate in 2 trials of 10%
in nonbeaktrimmed turkeys. The own study results
show an overall loss rate of 2.1%, of which no loss was
due to pecking. Therefore, it can be concluded that
avoiding beak-trimming of turkeys does not always have
to lead to an increased mortality rate.

CONCLUSIONS

In this study, Auburn turkeys showed better welfare in
organic husbandry in terms of injuries and PD. The male
slow-growing alternative breed (Auburn) showed overall
less skin lesions and PD compared to the fast-growing B.
U.T.6. The mobile housing with a green runout did not
improve animal welfare as such. In summer, light dura-
tion and light intensity play a decisive role in mobile
housing, which mainly can lead to agonistic interaction.
Comparative studies during the winter months would be
helpful here. Injurious pecking caused a considerable
amount of skin injuries in this study. These already
occurred from the 8th week of age. The predilection site
was the head and especially the snood area. Like injuries,
PD occurred from the 8th week onward to a not insignifi-
cant extent, especially in the areas of butt and swings.

Although structural elements showed a high accep-
tance, but injurious pecking could not be prevented
because of too many other influences, which led to peck-
ing injuries.

In summary, the use of light alternative breeds (Auburn)
in organic turkey fattening can be recommended to improve
animal welfare and minimize the risk of pecking. However,
keeping them in free-range systems with outdoor access,
does not result in a reduction of injuries and PD compared
to keeping them only in indoor housing or raising heavy
fast-growing breeds. In summary, this may possibly be
changed through improvements in management and hus-
bandry structure. Therefore, there is a need for more and
changing employment materials, already during rearing
period, structuring in the outdoor area and even more inten-
sive animal care. The individuality of the herd must always
be taken into account. Further studies are needed to deter-
mine whether the welfare of alternative breeds, such as
Auburn turkeys, are better in organic free-range systems
due to the changes mentioned above. Likewise, the effect of
feeding with different riboflavin contents must be further
investigated.
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1.1. Supplemental Material

Table S1: Scoring scheme of injuries in the area of neck, back incl. body sides and wings
(scores from 0 to 3) and the region head/snood/caruncle (scores from 0 to 3) to assess the
integumentary state

Criteria/Score Definition

Injuries of the neck, back,

wingst

0 intact skin no injuries

1 low grade injuries skin injuries <2 cm
2 moderate injuries skin injuries 2-8 cm
3 massive injuries skin injuries > 8 cm

Injuries of the

head/cone/wattles?

0 intact skin no injuries

1 low grade injuries injury(s) < 0.5 cm and/or
haematoma present and/or
frontal snood < 25 %

injured/scabbed

2 moderate injuries injury(s) 0.5 - 2 cm and/or
frontal snood 25 - 50 %
injured/scabbed

3 massive injuries injury(s) > 2 cm and/or
frontal snood > 50 %
injured/scabbed

Scheme according to Schulze-Bisping (2015)
2Scheme modified according to Schulze-Bisping (2015)
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Table S2: Scoring scheme of plumage damage in the area of neck, back incl. body sides and
wing coverts (from score 0 to 4) and in the areas swings and butt (scores from 0 to 4) to assess
the integumentary state

Criteria/Score Definition

Plumage damage neck, back, wings

0 intact plumage complete, attached plumage

1 low grade plumage damage  single feathers missing or damaged
(pecked/broken/teased)

2 moderate plumage damage  several feathers missing or damaged

(pecked/broken/dishevelled) and/or
one/several featherless areas with feather attachment
<2cm

3 moderate plumage damage  many feathers missing or damaged
(pecked/broken/teethed) and/or
one/several featherless areas with feather attachment
2-8cm

4 high grade plumage damage feathers are missing or damaged
(pecked/broken/teethed) over the whole area and/or
one/several featherless areas with feather attachment

>8cm

Plumage damage swings and

butt

0 intact plumage intact plumage

1 low grade plumage damage individual feathers missing or damaged at the tips
(pecked/broken/teared)

2 moderate plumage damage  clear damage up to 1/2 of the plumage

3 moderate plumage damage  clear damage up to 2/3 of the plumage

4 high grade plumage damage clear damage at > 2/3 of the plumage

Scheme supplemented according to Schulze-Bisping (2015)

Table S3: Overview of the transformation of ordinal bonitour scores into a nominal scale for
the application of binary logistic regression

Criteria Score Category Description of the
(ordinal) (nominal) nominal categories
Plumage damage
0-1 0 no plumage damage
2-8 1 damage of the
plumage
Back/wings injuries
0 0 no injuries
1-3 1 skin injuries
Neck/head/snood/
caruncle injuries
0 0 no injuries
1-6 1 skin injuries
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Figure S1: Relative percentage of scores for injuries at the neck/head/snood/caruncle region
over the entire fattening period.

WA = week of age; Bonitur scheme with definitions of the scores in supplemental table 1
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Figure S2: Relative percentage of scores for injuries at the back and wings regions over the
entire fattening period.

WA = week of age; Bonitur scheme with definitions of the scores in supplemental table 1
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Figure S3: Relative percentage of scores for injuries at the neck/head/snood/caruncle region
depending on the genotype over the entire fattening period.

WA = week of age; Bonitur scheme with definitions of the scores in supplemental table 1
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Figure S4: Relative percentage of scores for injuries at the neck/head/snood/caruncle region
depending on the husbandry system at the 20" week of life.

H1- = indoor housing without environmental enrichment; H2+ = indoor housing with environmental
enrichment and silage supplementary feeding from the 9" week; H3 (MS) from 9 weeks of age = mobile
housing with environmental enrichment and green runout;

WA = week of age; Bonitur scheme with definitions of the scores in supplemental table 1
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Table S4: Influence of the husbandry system on injuries on dependence of age and genotype.
The grouped scores are represented in the form of the grouped medians. Results of the Mann-
Withney-U-test and the Kruskal Wallis test!,

Indicator/age Husbandry system (H)? p-value
Auburn B.UT.6 Auburn  B.U.T.6
H1 H2 H3 H1 H2 H3
- + MS - + MS
\ grouped median \
Back
4" week 0.00 0.00 0.00 0.00 1.000 1.000
8" week 0.08 0.10 0.08 14.00 0.616 0.437
12" week 0.06 000 0.03 | 008 000 0.03 0.134 0.240
16" week 0.04 004 000 | 008 0.00 0.00 0.447 0.087
20" week 014 003 0.05 | 0.32¢ 0.10®* 0.05° 0.077 0.008°
Wings
4™ week 0.00 0.00 0.00 0.00 1.000 1.000
8™ week 0.00 0.00 0.00 0.00 1.000 1.000
12" week 001 000 000 | 011 0.00 0.00 0.549 0.030
16" week 0.04 000 0.00 | 005 017 0.00 0.577 0.153
20" week 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.607 1.000
Neck
4" week 0.00 0.01 0.00 0.05 0.317 0.155
8™ week 0.00 0.23 0.08 0.38 <0.001 0.001
121 week 0.18 0.23 0.23 | 0.18> 0.39% 0.46% 0.674 0.032
16" week 0.15¢ 0.40° 0.67% | 0.37° 0.52%* 0.85% | <0.001 <0.001
20" week 0.31° 1.05* 1.03* | 0.43* 0.89° 1.03* | <0.001 <0.001
Head/snood/caruncle
4" week 0.01 0.03 0.00 0.10 0.561 0.041
8" week 0.03 0.20 013 057 <0.001 <0.001
12" week 0.49 0.48 0.40 0.44 0.63 0.58 0.660 0.302
16" week 0.43> 1.03* 0.97* | 0.67° 1.23* 1.28? <0.001 <0.001
20" week 0.77° 1.97* 151* | 093" 1.83* 2172 <0.001 <0.001
Total score back/wings
4™ week 0.00 0.04 0.00 0.00 1.000 1.000
8™ week 0.08 0.10 0.08 0.14 0.616 0.437
12" week 0.08 000 0.03 | 0.19® 0.00° 0.03° 0.077 0.008
16" week 0.05 0.04 0.00 0.10 0.17 0.00 0.291 0.137
20" week 0.15 0.03 0.05 | 0.322 0.10® 0.05° 0.048 0.008
Total score neck/head/
snood/caruncle
4™ week 0.01 0.04 0.00 0.15 0.313 0.011
8™ week 0.03 0.42 0.18 0.93 <0.001 <0.001
12" week 064 067 059 | 060 1.00 1.03 0.860 0.047
16" week 0.56° 1.55* 1.74* | 0.96° 1.79* 2.16% <0.001 <0.001
20" week 0.96° 3.06° 254* | 1.35> 2.80* 3172 | <0.001 | <0.001

IStatistically different models for the husbandry system: for rearing in indoor housing (up to 8 weeks of
age) Mann-Withney-U and for fattening (9-20 weeks) Kruskal Wallis

2H1- = indoor housing without environmental enrichment; H2+ = indoor housing with environmental
enrichment and silage supplementary feeding from the 9" week; H3 (MS) from 9 weeks of age = mobile
housing with environmental enrichment and green runout

®Bold typing and different indices (a, b, ¢) indicate statistically significant values



V. Publikation 59

100
90
80
70

H B N
60
50
40
30
20
10
0

4 WA 8 WA 12 WA 16 WA 20 WA

percentage of scores

m Score 0 Score 1 ®Score2 mScore3 mScore4

Figure S5: Relative percentage of scores for the total plumage damage of all scored regions
(wing, back, neck, swing, butt) over the entire fattening period.

WA = week of age; Bonitur scheme with definitions of the scores in supplemental table 2
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Figure S6: Relative percentage of scores for plumage damage at the swings over the entire
fattening period.

WA = week of age; Bonitur scheme with definitions of the scores in supplemental table 2
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Figure S7: Relative percentage of scores for plumage damage at the butt over the enitre
fattening period.

WA = week of age; Bonitur scheme with definitions of the scores in supplemental table 2
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Figure S8: Relative percentage of scores for the total plumage damage depending on the
genotype over the enitre fattening period.

WA= week of age; Bonitur scheme with definitions of the scores in supplemental table 2



V. Publikation 61

p0,323 p<0,001  p<0,001 p<0,001 p<0,001
100,0 - N I
90,0 I I
ELLLLITT
?, 70,0
= 60,0
o 50,0
£ 40,0
8 30,0
& 200
10,0
0,0
H1I H2 Hl H2 H1 H2 H3 H1 H2 H3 Hl H2 H3
- + - + - + MS - + MS - + MS
4 WA 8 WA 12 WA 16 WA 20 WA

m Score 0 Score 1 ®Score2 mScore3 mScore4

Figure S9: Relative percentage of scores for the total plumage damage in depending on the
husbandry system during the entire fattening period.

H1- = indoor housing without environmental enrichment; H2+ = indoor housing with environmental
enrichment and silage supplementary feeding from the 9" week; H3 (MS) from 9 weeks of age = mobile
housing with environmental enrichment and green runout;

WA= week of age; Bonitur scheme with definitions of the scores in supplemental table 2
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Table S5: Influence of the husbandry system on plumage damage in dependece of age and
genotype. The grouped scores are represented in the form of the grouped medians. Results of
the Mann-Whitney-U-test and the Kruskal Wallis test®.

Indicator/age Husbandry system (H)? p-value
Auburn B.UT.6 Auburn  B.U.T.6
H1l H2 H3 H1l H2 H3
- + MS - + MS
\ grouped median \
Wings
4" week 0.00 0.00 0.00 0.00 1.000 1.000
8" week 0.00 0.00 0.00 0.00 1.000 1.000
12" week 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.000 1.000
16" week 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 1.000 0.199
20" week 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.000 1.000
Back
4" week 0.00 0.00 0.00 0.00 1.000 1.000
8" week 0.00 0.03 0.00 0.08 0.156 0.079
121 week 0.03 0.00 0.05 0.08 0.00 0.00 0.166 0.074
16" week 0.04 0.04 0.00 0.05 0.08 0.03 0.308 0.444
20" week 0.00 0.05 0.05 0.08 0.22 0.14 0.156 0.408
Neck
4" week 0.00 0.00 0.00 0.00 1.000 1.000
8™ week 0.00 0.15 0.00 0.18 <0.0013 0.006
12" week 0.00° 0.07% 0.162 0.03 0.11 0.10 0.003 0.323
16" week 0.00¢ 0.642 0.32° 0.00> 057% 0.372 <0.001 <0.001
20" week 0.00° 0.03% 0.082 0.00 0.05 0.05 0.047 0.382
Swing
4" week 0.10 0.08 0.15 0.13 0.577 0.747
8" week 0.99 1.93 1.00 1.93 <0.001 <0.001
12" week 1.00°¢ 1.63° 1.932 1.00° 1.892  2.00? <0.001 <0.001
16" week 0.76° 1.48?2 0.16° 0.93° 1.672 0.49¢ <0.001 <0.001
20" week 0.952 1.032 0.65° 1.03° 1.45%  0.94° <0.001 <0.001
Butt
4™ week 0.01 0.00 0.05 0.03 0.317 0.559
8" week 0.03 1.33 0.25 1.76 <0.001 <0.001
121 week 0.35 0.57 0.43 0.83° 1.542 1532 0.099 <0.001
16" week 0.69° 1.68?2 0.23° 1.41°>  2.00? 0.35°¢ <0.001 <0.001
20" week 0.78° 1.382 0.80° 1.53>  2.00? 1.51° <0.001 <0.001
Total score
4" week 0.11 0.08 0.20 0.15 0.417 0.559
8™ week 1.01 3.45 1.25 3.94 <0.001 <0.001
121 week 1.35° 2.258 2.612 1.92° 3522 3632 <0.001 <0.001
16" week 1.49° 3.842 0.73¢ 2.37° 4.36% 1.27° <0.001 <0.001
20" week 1.74° 2.432 1.58° 2.65° 3.692 261° <0.001 <0.001

IStatistically different models for the husbandry system: for rearing in indoor housing (up to 8 weeks of
age) Mann-Whitney-U and for fattening (9-20 weeks) Kruskal Wallis

H1- = indoor housing without environmental enrichment; H2+ = indoor housing with environmental
enrichment and silage supplementary feeding from the 9" week; H3 (MS) from 9 weeks of age = mobile
housing with environmental enrichment and green runout

*Bold typing and different indices (a, b, c) indicate statistically significant values
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V. ERWEITERTE ERGEBNISSE

1. Mortalitat

Die Gesamtmortalitat der Studie betrug 2,1 %. VVon den insgesamt acht Verlusten mussten vier
Tiere aufgrund von Technopathien aus dem Versuch genommen werden und vier Tiere starben
aufgrund unklarer Genese. Von diesen Tieren stammten sieben von den schnell wachsenden

Genotypen und nur ein Truthahn von der alternativen Rasse.

2. Pododermatitis

Die im Zuge des durchgefiihrten Beobachterabgleiches generierten Inter-Observer-Reliabilitat
zeigte eine sehr gute Ubereinstimmung bei der Bonitur der FPD durch die Beobachter an
(PABAK-Wert: 0,81, siehe Tabelle 11, Anhang Seite 132). Mit dem Alter nahm die Prévalenz
von FPD zu (p<0,001). Bereits in der 4. Lebenswoche wurden Fuf3ballenverdnderungen
festgestellt. In der 20. Lebenswoche konnten nur noch 13,3 % der Puten mit Score 0 bewertet
(Abbildung 6) werden. Jedoch nahmen mit dem Alter nicht nur die Anzahl der

FuRballenveranderungen zu, sondern auch der Schweregrad.
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Abbildung 7: Prozentualer Anteil der Scores fir FuBballendermatitis wahrend der gesamten
Mastzeit

LW = Lebenswoche; die Scores reichten von 0 (=keine Schadigung) bis maximal 4
(=hochgradige Schadigungen) (siehe Tabelle 3)
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2.1. Genotyp

Die univariaten Analysen zeigten, dass der Effekt des Genotyps (Tabelle 7) die Pravalenz der
Pododermatitis ab der 8. Lebenswoche beeinflusste (p<0,05). Auburn zeigte wéhrend der
gesamten Mastzeit mehr FuBballenveranderungen (55,4 %) als B.U.T. 6 (43,2%)
(Abbildung 8). Beispielsweise konnten in der 20. Lebenswoche fir Auburn 93,8 % und flr
B.U.T. 6 75 % FuRballenveranderungen dokumentiert werden. VVon diesen L&sionen waren
56,3 % bei Auburn-Tieren und 49 % bei B.U.T. 6 auf einen Score 2 bis 4 zurtickzufuhren
(maRige bis schwere FPD). In der 16. Woche wurde ein starker Anstieg der Veranderungen
festgestellt. Zu diesem Zeitpunkt zeigten nur 13,7 % der Auburn und 30,8 % der B.U.T. 6

gesunde FuRballen.
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Abbildung 8: Prozentualer Anteil der Scores fur Fullballendermatitis in Abhangigkeit des
Genotyps wéhrend der gesamten Mastzeit

LW = Lebenswoche; die Scores reichten von 0 (=keine Schadigung) bis maximal 4 (=hochgradige
Schéadigungen) (siehe Tabelle 3)
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Tabelle 7: Auswirkungen von Genotyp, Haltungssystem und Futtervariante auf die
FuBballendermatitis in Abhangigkeit vom Alter. Die gruppierten Werte sind als gruppierte
Mediane dargestellt?.

Merkmal/ Genotyp (G) Haltungssystem (H)? Futter- p-Werte
Alter variante
(V)°
Auburn  B.U.T.6 H1 HS H3 Vi V2 G H Vv
- + MS

4. Woche 0,10 0,10 0,00 0,21 0,11 0,09 | 0,985 | <0,001*| 0,667
8. Woche 0,42 0,28 0,00 0,76 0,36 0,37 | 0,049 | <0,001 | 0,886
12. Woche 0,63 0,39 0,00 1,44* 0,71 | 056 0,50 | 0,008 | <0,001 | 0,533
16. Woche 1,44 0,89 0,89° 1,592 1512 | 1,25 1,23 | <0,001 | <0,001 | 0,941
20. Woche 1,59 1,35 1,38 1,60 1,722 | 1,49 1,54 | 0,020 0,020 0,630

Modelle fiir das Haltungssystem: Mann-Whitney-U-Test fiir die Aufzucht (bis zu einem Alter von 8
Wochen) und Kruskal-Wallis-Test fir die Mast (9-20 Wochen)

2H1- = Feststallhaltung ohne Umweltanreicherung; H2+ = Feststallhaltung mit Umweltanreicherung
und Silage-Zusatzfutterung ab der 9. Woche; H3 (MS) ab dem Alter von 9 Wochen =
Mobilstallhaltung mit Umweltanreicherung und Griinauslauf

®Die Futtervarianten unterschieden sich im Riboflavingehalt: V1: bis zur 8. Lebenswoche: 4mg/kg;
von der 8. bis zur 12. Lebenswoche: 2,9mg/kg; von der 16. bis zur 20. Lebenswoche: 2,4mg/kg; V2:
bis zur 8. Lebenswoche: 8 mg/kg, von der 8. bis zur 12. Lebenswoche: 2,9 mg/kg; von der 16. bis zur
20. Lebenswoche: 2,4 mg/kg

4 Fettgedruckte Schrift und unterschiedliche Hochbuchstaben (a, b, ¢) zeigen statistisch signifikante
Werte von p<0,05

2.2. Haltung

Bereits ab der 4. Lebenswoche konnte durch univariate Tests bis zum Ende der Studie ein
signifikanter Einfluss des Haltungssystems festgestellt werden (p<0,05; Tabelle 7). Die
Feststallhaltung H1- wies wahrend der gesamten Mastperiode den geringsten Prozentsatz an
Lasionen auf (33,4 %). Gegen Ende der Mastzeit war jedoch ein signifikanter Anstieg der FPD
zu verzeichnen. In der 20. Woche wiesen 89,7 % der Tiere L&sionen auf. Score 3 und 4 konnten
jedoch nicht dokumentiert werden (Abbildung 9). Das Haltungssystem mit den schlechtesten
Werten war H2+, in dieser zeigten 72,3 % der Tiere eine Pododermatitis. In der 20.
Lebenswoche waren die Werte der FPD (90 %) in dieser Haltung ahnlich denen von H1-
(89,7 %). Von den 90 % hatten jedoch 6,7 % den Score 3 (= FulRballennekrosen > 25 %). Die
Mobilstallhaltung, welche ab der 9. Lebenswoche bestand, wies insgesamt nur geringfligig
weniger Schaden als H2+ (69,9 %) auf. Ab der 16. Woche gab es in dieser Studie keine
signifikanten Unterschiede mehr zwischen den beiden Haltungsformen. In der 20.
Lebenswoche wurden in der Freilandhaltung zum einen die geringsten L&sionen mit 79,7 %
festgestellt, gleichzeitig aber auch die schwersten, denn bei 21,5 % der Puten konnte Score 3

(= FuBballennekrosen > 25 %) dokumentiert werden. Somit war MS H3 aufgrund des
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Schweregrades der Nekrosen die schlechteste Haltungsform in der 20. Lebenswoche.
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Abbildung 9: Prozentualer Anteil der Scores fir FuBballendermatitis in Abhangigkeit vom
Haltungssystem in der 20. Lebenswoche

H1- = Feststallhaltung ohne Umweltanreicherung; H2+ = Feststallhaltung mit Umweltanreicherung
und Silage-Zusatzfutterung ab der 9. Woche; H3 (MS) ab der 9. Lebenswoche = Mobilstallhaltung mit
Umweltanreicherung und Griinauslauf; die Scores reichten von 0 (=keine Schaden) bis maximal 4
(=starke Schaden) (siehe Tabelle 3)

Der Mann-Whitney-U-Test und der Kruskal-Wallis-Test zeigten Unterschiede zwischen den
Genotypen in den verschiedenen Haltungssystemen (Tabelle 12, Anhang Seite 133). Wahrend
die alternative Rasse in der Mobilstallhaltung die hochsten Werte der FPD in der 20. Woche
(95 %) zeigte, hatten die B.U.T. 6 Tiere dort geringere Veranderungen (64,1 %). Bei beiden
Genotypen wurden in dieser Haltungsform die schwersten Formen von FPD zu finden. In der
20. Lebenswoche wiesen die Auburn-Tiere zu 30 % Score 3 und 4 auf und die B.U.T. 6 Hahne
zu 12,8 % (Abbildung 10). Bei H1- waren bis zur 12. Lebenswoche keine Unterschiede
zwischen den Genotypen erkennbar. Gegen Ende der Mast wurden bei der langsam wachsenden
Rasse 92,5 % und bei B.U.T. 6 83,8 % Ldasionen dokumentiert. Ebenfalls zeigten auch in der
Feststallhaltung H2+ Auburn Tiere schlechtere Fullballen (95 %), als B.U.T. 6 (80 %).
Insgesamt waren die Werte ftr FPD bei Auburn H&hnen in der 20. Lebenswoche in H3 MS und
in H2+ anndhernd gleich, aber die Auburn in der Freilandhaltung hatten hohere Scores an
Verénderungen. Gesamtbetrachtet zeigt sich, dass beide Genotypen in H1- eine bessere
FuBballengesundheit als in den anderen Haltungsformen aufwiesen (Score 0: Auburn = 33,3 %

und B.U.T. 6 = 33,8 %). Die meisten Verdnderungen wurden bei den Auburn-Tieren im
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Gesamtdurchschnitt bei H3 MS (88,3 %) und bei den B.U.T. 6 in H2+ (61 %) festgestellt.
Wahrend der gesamten Mastperiode waren die verschiedenen Haltungsformen fir Auburn-
Truththner hoch signifikant. Bei den B.U.T. 6 gab es ab der 16. Woche keine Unterschiede

mehr.
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Abbildung 10: Prozentualer Anteil der Scores fur FulRballendermatitis in Abhdngigkeit von
Genotyp und Haltungssystem in der 20. Lebenswoche

H1- = Feststallhaltung ohne Umweltanreicherung; H2+ = Feststallhaltung mit Umweltanreicherung
und Silage-Zusatzfutterung ab der 9. Woche; H3 (MS) ab der 9. Lebenswoche = Mobilstallhaltung mit
Umweltanreicherung und Griinauslauf; die Scores reichten von 0 (=keine Schaden) bis maximal 4
(=starke Schaden) (siehe Tabelle 3)

2.3. Fltterung
Die Futterungsvarianten zeigten in den univariaten Analysen keinen signifikanten Einfluss auf

die FulRballengesundheit wéhrend der gesamten Mastperiode (Tabelle 7).

2.4. Logistische Regression

Im gesamten logistischen Regressionsmodell (p<0,001) mit einem Nagelkerke R? von 0,613
beeinflussten der Genotyp (p<0,001), das Haltungssystem (p<0,001) und das Alter (p<0,001)
signifikant die FuBballenveranderungen. Die Futtervariante wurde vom endgultigen Modell
ausgeschlossen (p = 0,284) (Tabelle 8).
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Tabelle 8: Parameterschétzer fiir die logistische Regression des Merkmals FulRballendermatitis
wéhrend der gesamten Mastperiode.

Merkmal Nagel- | Score | Regression | Stan- Wald Sig. Odds 95 % confidence
kerke 1 coefficient | dard Ratio interval for Odds
R23 (%) B error Ratio

Lower  Upper
value value

FuR- 0,613

ballen-

dermatitis

Genotyp

Auburn 55,6 | Reference Baseline

B.U.T.6 45,1 -1,037 0,171 | 36,841 <0,001 0,354 0,253 0,495

Haltungs- 182,968 | <0,001

system?

H1- 33,2 Reference Baseline

H2+ 66,7 3,543 0,265 | 178,219 | <0,001 34,568 20,548 58,154

H3 MS 69,9 1,226 0,219 | 31,277 <0,001 3,408 2,217 5,237

Fatter-

ungs-

variante

V1 52,9 Reference Baseline

V2 50,7 -0,171 0,159 1,148 0,284 0,843 0,617 1,152

Alter 322,091 | <0,001

4. Woche 10,0 -6,349 0,393 | 261,483 | <0,001 0,002 0,001 0,004

8. Woche 35,8 -4,160 0,332 | 156,974 | <0,001 0,016 0,008 0,030

12. Woche 42,3 -2,994 0,260 | 133,030 | <0,001 0,050 0,030 0,083

16. Woche 79,8 -0,610 0,255 5,736 0,017 0,543 0,330 0,895

20. Woche 86,7 Reference Baseline

Konstante 1,733 0,231 | 56,202 <0,001 5,657

'Haltungssytem: H1-: Feststallhaltung ohne Umweltanreicherung; H2+: Feststallhaltung mit
Umweltanreicherung; H3 MS: Mobilstallhaltung mit Grinauslauf

“Fitterungsvarianten unterschieden sich im Riboflavingehalt: V1: bis zum Alter von 8 Wochen: 4mg/kg;
von 8 bis 12 Wochen: 2,9mg/kg; von 16 bis 20 Wochen: 2,4mg/kg; V2: bis zum Alter von 8 Wochen: 8
mg/kg, von 8 bis 12 Wochen: 2,9 mg/kg; von 16 bis 20 Wochen: 2,4 mg/kg

*Ausdrucksstarke des Modells: < 0,1: schlecht; 0,1-0,3: mé&Rig; 0,3-0,5: maRig; >0,5: gut

3. Verschmutzungen

PABAK-Werte fur Verschmutzung von 0,74 weisen auf eine gute Zuverléssigkeit zwischen
den Beobachtern hin. Mit dem Alter nahmen die Prévalenz der verschmutzten Tiere und der
Grad der Gefiederverschmutzung zu (Tabelle 11, Anhang Seite 132). In der 20. Lebenswoche
konnte bei jedem Tier eine Verschmutzung in einer der bonitierten Korperregionen festgestellt
werden. Bereits in der 8. Lebenswoche waren Verschmutzungen vorzufinden (Abbildung 11).
Von der 8. bis zur 12. Woche gab es einen Peak mit einer starken Zunahme des

Verschmutzungsgrades. Statt 49,2 % (8. Woche) hatten nur noch 9,5 % der Puten ein sauberes
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Gefieder. Die meisten Verschmutzungen konnten im Brustbereich dokumentiert werden.
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Abbildung 11: Prozentualer Anteil der Scores fir Verschmutzungen Uber die gesamte
Mastperiode

LW = Lebenswoche; Scores reichen von 0 (=keine Schadigung) bis maximal 3 (=schwere Schadigung)
(siehe Tabelle 4)

3.1. Genotyp

Wie durch univariate Tests festgestellt wurde, beeinflusste der Genotyp zu allen fiunf
Untersuchungszeitpunkten und in verschiedenen Korperregionen das Auftreten von
Verschmutzungen (Tabelle 9). B.U.T. 6 (78,3%) wies zu allen Erhebungszeitpunkten
durchweg ein héheres MalR an Verschmutzung auf als Auburn (65,5 %) (Abbildung 12). Die
Bereiche Brust/Fligel und Stof3 sowie der Gesamtverschmutzungsgrad waren zu allen
Erhebungszeitpunkten hoch signifikant (p<0,001). Im Rickenbereich zeigten sich signifikante
Auswirkungen des Genotyps nur in der 8. (p = 0,009) und 12. Woche (p = 0,026). Die B.U.T. 6
Truthdhne zeigten eine konstante Zunahme der Verschmutzung im Brust-/Fligel- und
StoRbereich auf. Bei den Auburn-Puten war dies nur im Bereich Brust/Fligel der Fall. Im
StolRbereich war der genotypische Unterschied am gréRten. Wahrend in der 20. Woche B.U.T. 6
97,9 % Verschmutzungen zeigten, waren bei Auburn nur 10 % zu finden. Am Riicken gab es

keine oder nur wenige Verschmutzungen.
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Abbildung 12: Prozentuale Anteile der Scores fiir Verschmutzungen in Abhangigkeit des
Genotyps Uber die gesamte Mastperiode

LW = Lebenswoche; Scores reichen von 0 (=keine Schadigung) bis maximal 3 (=schwere Schadigung)
(siehe Tabelle 4)
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Tabelle 9: Einfluss des Genotyps, des Haltungssystems und der Futterungsvariante auf die
Verschmutzungen (im Ricken-, Brust-/Flugel- und StoRbereich sowie auf den
Gesamtverschmutzungsscore) in Abhéngigkeit vom Alter. Die gruppierten Werte sind als
gruppierte Mediane dargestellt®.

Merkmal/ Genotyp(G) Haltungs- Futterungs- p-Werte
Alter system (H)? Variante (V)3

Auburn  B.U.T.6 | H1 HS H3 V1 V2 G H \%

- + MS

Riicken
4. Woche 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,157 | 0,317 | 0,317
8. Woche 0,01 0,06 0,01 0,04 0,02 0,03 | 0,009 | 0,098 | 0,417
12. Woche 0,00 0,03 0,00 001 0,03 0,01 0,01 0,026 | 0,236 | 0,560
16. Woche 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,000 | 1,000 | 1,000
20. Woche 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,000 | 1,000 | 1,000
Brust/
Flugel
4. Woche 0,03 0,16 0,02 0,13 0,11 0,03 | <0,001 | 0,001 | 0,027
8. Woche 0,55 1,35 011 1,76 0,90 0,62 | <0,001 | <0,001 | 0,033
12. Woche 1,73 2,37 1,36 2,462 2352 | 2,05 2,01 | <0,001 | <0,001 | 0,994
16. Woche 2,24 2,66 1,83 2,86 2,622 | 2,52 2,34 | <0,001 | <0,001 | 0,064
20. Woche 2,52 2,77 2,672 2,68 248" | 2,65 2,57 | <0,001 | 0,027 | 0,229
StoR
4. Woche 0,00 0,11 0,01 0,07 0,05 0,03 | <0,001 | 0,018 | 0,309
8. Woche 0,06 0,66 0,03 0,48 0,26 0,21 | <0,001 | <0,001 | 0,419
12. Woche 0,22 1,61 0,35 0,98 1,122 | 0,70 0,62 | <0,001 | <0,001 | 0,493
16. Woche 0,09 1,67 0,33 065% 098 | 059 0,50 | <0,001 | <0,001 | 0,417
20. Woche 0,11 1,68 0,44° 0,83 0872 | 0,69 0,53 | <0,001 | 0,013 | 0,193
Gesamt-
score
4. Woche 0,03 0,25 0,03 0,17 0,15 0,05 | <0,001 | <0,001 | 0,019
8. Woche 0,58 2,16 014 2,24 0,96 0,66 | <0,001 | <0,001 | 0,065
12. Woche 1,92 4,11 1,62° 3,45% 3473 | 2,78 2,58 | <0,001 | <0,001 | 0,707
16. Woche 2,31 4,39 2,02> 3542 3592 | 3,14 2,85 | <0,001 | <0,001 | 0,140
20. Woche 2,60 4,46 314 339 338 3,42 3,11 | <0,001 | 0,199 | 0,137

IStatistisch unterschiedliche Modelle fiir das Haltungssystem: fiir die Aufzucht in Feststallhaltung (bis
zu 8 Wochen) Mann-Whitney-U und fur die Mast (9-20 Wochen) Kruskal Wallis

H1- = Feststallhaltung ohne Umweltanreicherung; H2+ = Feststallhaltung mit Umweltanreicherung
und Silage-Zusatzfutterung ab der 9. Woche; H3 (MS) ab dem Alter von 9 Wochen =
Mobilstallhaltung mit Umweltanreicherung und Grinauslauf

®Die Futterbehandlungen unterschieden sich im Riboflavingehalt: D1: bis zur 8. Lebenswoche:
4mg/kg; von der 8. bis zur 12. Lebenswoche: 2,9mg/kg; von der 16. bis zur 20. Lebenswoche:
2,4mg/kg; D2: bis zur 8. Lebenswoche: 8 mg/kg, von der 8. bis zur 12. Lebenswoche: 2,9 mg/kg; von
der 16. bis zur 20. Lebenswoche: 2,4 mg/kg

*Fettgedruckte Schrift und unterschiedliche Indizes (a, b, c) zeigen statistisch signifikante Werte bei
p<0,05
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3.2. Haltung

Univariate Tests zeigten, dass die Haltungsform auch das Auftreten von Verschmutzungen
beeinflusst (Tabelle 9). Der Effekt wurde bei allen flinf Bonituren in den Regionen Brust/Fligel
und StolR sowie beim Gesamtverschmutzungsscore dokumentiert (Abbildung 13). Am Ricken
wurden keine oder nur wenige Verschmutzungen gefunden. Der Gesamtscore war bei allen
Haltungssystemen von Woche 4 bis Woche 16 signifikant (p<0,001). In der 20. Woche war die
Haltungsform jedoch nicht mehr signifikant (p = 0,199). Bis zur 16. Woche war H1- signifikant
besser. Von der 16. bis zur 20. Lebenswoche kam es jedoch zu einer starken Zunahme der
Verschmutzung im Brust-/Fligelbereich (Score 3 stieg um 40 %). Damit entsprach der
gruppierte Median den hohen Werten der beiden anderen Haltungssysteme. Zwischen H2+ und
H3 MS waren in den genannten Regionen (auller Ricken) nie statistische Effekte erkennbar.

p<0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,001 p<0,001
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Abbildung 13: Prozentualer Anteil der Scores fiir Verschmutzungen in Abhangigkeit vom
Haltungssystem wéhrend der gesamten Mastperiode

H1- = Feststallhaltung ohne Umweltanreicherung; H2+ = Feststallhaltung mit Umweltanreicherung
und Silage-Zusatzfiitterung ab der 9. Woche; H3 (MS) ab dem Alter von 9 Wochen = Mobilstallhaltung
mit Umweltanreicherung und Grinauslauf; LW = Lebenswoche; Scores reichten von 0 (=keine
Schéden) bis maximal 3 (=starke Schaden) (siehe Tabelle 4)

Im Hinblick auf die Mann-Whitney-U-Tests und Kruskal-Wallis-Tests der verschiedenen
Genotypen in den verschiedenen Haltungssystemen (Tabelle 13, Anhang Seite 134) wurden in
allen Regionen mit Ausnahme des Rickens signifikante Unterschiede festgestellt. Bei den
Auburn Tieren, die in jeder Haltungsform in den Bereichen Brust/Fliigel und StoR3 die

niedrigeren Verschmutzungsscores zeigten war wéhrend der Mast in H2+ der hdochste
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Verschmutzungsgrad feststellbar (40,7 %). Mit 34,7 % folgte die Freilandhaltung und in H1 —
(19,7 %) wurden die wenigsten Gefiederverschmutzungen festgestellt. Am Stol3 waren die
Auswirkungen der Haltung in der 20. Lebenswoche nicht mehr signifikant (p>0,05). Im Brust
und Flugelbereich waren von der 8. bis 16. Woche hoch signifikante Unterschiede erkennbar
(p<0,001). Betrachtet man den Gesamtverschmutzungsscore, so konnten hochsignifikante
Auswirkungen von Woche 8 bis 16 beobachtet werden (p<0,001). Insgesamt war fiir die B.U.T.
6 Hahne in der Mast die Freilandhaltung die Haltungsform mit den meisten VVerschmutzungen
(67,2 %, wovon 100 % der Tiere eine Verschmutzung im Brust-/Fligel- und StoRRbereich
zeigten). Gefolgt von H2+ (67,1 %, wovon auch hier 100 % der Tiere eine Verschmutzung im
Brust-/Flugel- und StoRbereich zeigten) und die geringsten Verschmutzungsscores wurden hier
in H1- (61,7 %) dokumentiert. Fiir den Gesamtscore konnten signifikante Unterschiede von der
4. (p<0,001) bis 20. Lebenswoche (p = 0,004) festgestellt werden. Im Brust-/Fligelbereich
wurden signifikante Unterschiede in der 4. (p<0,001), 8. (p<0,001), 12. (p<0,001) und 20.
Woche (p = 0,002) gezeigt. Im StoRbereich waren Effekte in der 4. Woche (p = 0,014) und von
der 8. bis zur 20. Woche hoch signifikante Effekte darstellbar (p<0,001). Der genotypische
Unterschied wird nochmal anhand der Gesamtverschmutzungen in Abbildung 14 dargestellt.
Der Unterschied war vor allem zwischen den Genotypen zu verzeichnen. Gegen Ende der Mast
waren die Haltungssysteme bei Auburn nicht mehr signifikant und bei B.U.T. 6 waren die
prozentualen Werte flr Score 0 (= keine Verschmutzung) ahnlich hoch.
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Abbildung 14: Prozentualer Anteil der Scores fir Verschmutzungen in Abhéngigkeit des
Genotyps und des Haltungssystems in der 20. Lebenswoche

H1- = Feststallhaltung ohne Umweltanreicherung; H2+ = Feststallhaltung mit Umweltanreicherung
und Silage-Zusatzfutterung ab der 9. Woche; H3 (MS) ab der 9. Lebenswoche = Mobilstallhaltung mit
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Umweltanreicherung und Griinauslauf; die Scores reichten von 0 (=keine Schaden) bis maximal 3
(=starke Schaden) (siehe Tabelle 4)

3.3. Futterung

Ebenso waren Effekte in Mann-Whitney-U-Tests fur die Futtervarianten feststellbar (Tabelle
9). Signifikanzen konnten jedoch nur in der Brust-/Fliigelregion in der 4. (p = 0,027) und 8.
Woche (p = 0,033) und bei dem Gesamtverschmutzungsscore in der 4. Lebenswoche
(p =0,019) beobachtet werden. Ein hoherer gruppierter Median wurde (ber die gesamte
Mastperiode bei V1 beobachtet, wobei der Riboflavingehalt in der Aufzuchtperiode niedriger
war (Abbildung 15). Bei B.U.T. 6 Puten war dieser Futtereffekt in der 4. (p<0,001) und 16.
Lebenswoche (p<0,001) am deutlichsten, was auf den Brust-/Fliigelbereich zuriickzuftihren ist.
Der Effekt der Futterung fur Auburn zeigte sich nur im Bereich Brust/Fllgel in der 8. Woche
(p = 0,049) und am StoR in der 20. Woche (p = 0,034), nicht aber bei dem
Gesamtverschmutzungsscore. Gesamt war der Unterschied nur im marginalen Bereich (V1
70,9 % und V2 68,9 % Verschmutzungen).
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Abbildung 15: Gruppierter Median der Verschmutzungsscores, getrennt nach Futtervarianten
wéhrend der gesamten Mastperiode

Die Futterbehandlungen unterschieden sich im Riboflavingehalt: V1: bis zur 8. Lebenswoche: 4
mg/kg; von der 8. bis zur 12. Lebenswoche: 2,9 mg/kg; von der 16. bis zur 20. Lebenswoche: 2,4
mg/kg; V2: bis zur 8. Lebenswoche: 8 mg/kg, von der 8. bis zur 12. Lebenswoche: 2,9 mg/kg; von der
16. bis zur 20. Lebenswoche: 2,4 mg/kg; die Bewertung reichte von 0 (=keine Schaden) bis 3 (=starke
Schéaden) (siehe Tabelle 4); LW = Lebenswoche

3.4. Logistische Regression
Genotyp (p<0,001), Haltungssystem (p<0,001), Alter (p<0,001) und die Fitterung (p<0,05)

beeinflussten die Gesamtverschmutzung in dem signifikanten logistischen Regressionsmodell
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mit einem Nagelkerke R? von 0,714 fiir die Aufzucht und 0,694 fiir die Mast. Die Odds Ratio’s
zeigten, dass im Vergleich zum Genotyp und der Haltung die Futterungsvariante nur eine
untergeordnete Rolle spielte (Tabelle 10).

Tabelle 10: Parameterschéatzer fur die logistische Regression des Merkmals Verschmutzungen
wahrend der Aufzucht und Mast.

Merkmal Nagel- | Score | Regression | Stan- | Wald Sig. Odds 95 % confidence
kerke 1 coefficient | dard Ratio interval for Odds
2;3 H
R %) B error Ratio
Lower Upper
value value

Ver- 0,714
schmutz-
ungen in
der

Aufzucht
Genotyp
Auburn 22,5 | Reference Baseline
B.UT.6 45,6 2,731 0,412 | 43,852 | <0,001 15,345 6,838 34,434
Haltungs-
system
H1- 7,9 Reference Baseline

H2+ 52,5 4,727 0,490 | 93,157 | <0,001 | 112,982 | 43,262 295,060

Futter-
ungs-
variante
Vi 34,6
V2 25,8 -1,080 0,335 | 10,385 0,001 0,340 0,176 0,655
Alter
4. Woche 9,6 -4,413 0,469 | 88,567 | <0,001 0,012 0,005 0,030
8. Woche 50,8 Reference Baseline
Konstante -2,710 0,419 | 41,770 | <0,001 0,067
Ver- 0,694
schmutz-
ungen in
der Mast
Genotyp
Auburn 8,1 Reference Baseline
B.UT.6 80,2 4,762 0,316 | 226,909 | <0,001 | 116,969 | 62,949 217,347

Haltungs- 62,781 | <0,001
system
H1- 21,0 Reference Baseline

H2+ 43,5 2,686 0,356 | 56,978 | <0,001 14,679 7,307 29,488
H3 MS 49,8 1,881 0,310 | 36,840 | <0,001 6,560 3,574 12,041

Futter
ungs-
variante
V1 38,8

V2 32,1 -0,722 0,240 | 9,076 0,003 0,486 0,304 0,777
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Alter 15,860 | <0,001

12. Woche 32,0 -1,127 0,296 | 14,464 | <0,001 0,324 0,181 0,579
16. Woche 33,8 -0,888 0,295 | 9,077 0,003 0,412 0,231 0,733
20. Woche 41,0 | Reference Baseline

Konstante -3,238 0,345 | 88,267 | <0,001 0,039

'Haltungssytem: H1-: Feststallhaltung ohne Umweltanreicherung; H2+: Feststallhaltung mit
Umweltanreicherung; H3 MS: Mobilstallhaltung mit Grunauslauf

“Fitterungsvarianten unterschieden sich im Riboflavingehalt: V1: bis zum Alter von 8 Wochen:
4mg/kg; von 8 bis 12 Wochen: 2,9mg/kg; von 16 bis 20 Wochen: 2,4mg/kg; V2: bis zum Alter von 8
Wochen: 8 mg/kg, von 8 bis 12 Wochen: 2,9 mg/kg; von 16 bis 20 Wochen: 2,4 mg/kg
*Ausdrucksstarke des Modells: < 0,1: schlecht; 0,1-0,3: mé&Rig; 0,3-0,5: maRig; >0,5: gut
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V1. DISKUSSION

1. Zusammenfassende Diskussion

Der Versuch verlief ohne Stérungen und konnte im Vergleich zu anderen Studien eine geringe
Mortalitatsrate aufweisen. Unabhdngig vom Haltungssystem werden in anderen
Untersuchungen sehr unterschiedliche Angaben zur Mortalitatsrate gemacht. Wéhrend in
Studien von Ellebrock (2000) nur unter 2 % Verluste zu finden waren, gibt es auch mittlere
Verlustraten von 6-10 % (Berk et al., 2013a; Grof3e Liesner, 2007) bis hin zu hohen
Mortalitatsraten von 11-21 % (Bellof et al., 2014; Bergmann, 2006). In der vorliegenden Arbeit
konnte keiner der Verluste auf ein Pickgeschehen zuriickgefiihrt werden. Petermann (2006)
fand bei schnabelkupierten Puten durch Picken Verlustraten von 8-10 %. Auch Kulke et al.
(2022) dokumentierten in zwei Versuchen eine durchschnittliche Verlustrate von 10 % und
Olschewsky (2019a) im Mittel von 7,1 % bei nicht schnabelgekiirzten Puten. Die Ergebnisse
der eigenen Studie zeigten eine Gesamtverlustrate von 2,1 %. Entgegen der Meinung von
Garrelfs (2018), dass in Herden mit intaktem Schnabel 2-3 % hdhere Mortalitatsraten
beobachtet wirden, lasst sich in der vorliegenden Studie schlie3en, dass weder die Mast von
schnabelungekurzten Puten noch deren Haltung in 6kologischen Systemen zu einer erhdhten
Sterblichkeitsrate flihren muss.

Im gesamten Durchgang der Studie waren Gefiederschaden, Verletzungen im Hals-
/Kopfbereich sowie Verschmutzungen signifikant von dem Genotyp, der Haltung, dem Alter
und der Futterungsvariante abhé&ngig. Bei der Pododermatitis wurde das Futter als
Einflussfaktor von der statistischen Auswertung ausgeschlossen. Im Bereich der Verletzungen
im Rucken-/Fligelbereich ist die Aussagekraft aufgrund der sehr geringen Pravalenz von

lediglich 0,6 % sehr niedrig.

1.1. Pravalenz

Pododermatitis. In diesem Versuch war die Pododermatitis signifikant von dem Genotyp, dem
Alter und dem Haltungssystem abhangig. Weder ein Grinauslauf noch die langsam wachsende
alternative Putenrasse mit geringerem Korpergewicht bewirkten in dieser Studie eine
Verbesserung der FuRballengesundheit. Der Verlauf der FPD war progressiv mit Alter und
Schweregrad, wie auch von anderen Autoren beschrieben (Bartels et al., 2020b; Krautwald-
Junghanns et al., 2017).

Dies ist darauf zuruckzufiihren, dass der Ursprung in der friihen Aufzuchtphase zu finden ist.
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Unter suboptimalen Haltungsbedingungen lassen sich bei konventionell gehaltenen Puten
bereits erste Verénderungen in der ersten Lebenswoche feststellen (Bergmann et al., 2013;
Schumacher et al., 2012). In den ersten Lebenstagen sind die Ballen noch weich, wodurch sich
schneller Risse, Verletzungen und Druckstellen entwickeln kénnen (Hiller et al., 2020; Mayne
et al., 2006, 2007). Auch 6kologisch gehaltene Puten bestatigen diesen progressiven Verlauf
(Freihold et al., 2019; Olschewsky, 2019a). Die klinischen Untersuchungen der vorliegenden
Studie ergaben in der 4. Lebenswoche 10 % und in der 8. Lebenswoche bereits 35,8 %
Verénderungen. Daher muss der Grundstein fur die Préavention von FPD bereits in der Aufzucht
gelegt werden (Hiller et al., 2020; Krautwald-Junghanns et al., 2017).

In der konventionellen Haltung werden in der Regel Werte von circa 90 % Lé&sionen an den
FuBballen erwartet. Allerdings ist die Prévalenz von Fullballendermatitis auch in der
6kologischen Haltung hoch (bis zu 95 %), was durch Studien von Bellof et al. (2010), Sheperd
und Fairchild (2010), Allain et al. (2013), Bergmann et al. (2013), Spindler et al. (2013) und
Krautwald-Junghanns et al. (2017, 2011) gestttzt wird. In der vorliegenden Studie waren
86,7 % der Veranderungen an den FufBballen in der 20. Lebenswoche vorhanden und eine
Prévalenz von 50,9 % Lasionen Uber den gesamten Mastdurchgang. Bartels et al. (2020b)
fanden 90 % Lasionen gegen Ende der Mastzeit. Krautwald-Junghanns et al. (2017) hatten bei
Kelly-BBB 95 % und bei B.U.T. 6-Tieren 98 % der Veranderungen bei der Schlachtung. Etwas
weniger wurden von Bellof et al. (2010) beschrieben. Kelly-BBB zeigte 75 % und B.U.T. 6
85 % Schaden. Olschewsky (2019a) dokumentierte fur Kelly-BBB einen Mittelwert von 14-
39 % Veranderungen, fur Hockenhull Bronze 17-60 % und fir Hockenhull Black 30-72 % zu
vier Erhebungszeitpunkten. Wie bei Olschewsky (2019a) war die FPD auch in dieser Studie in

der 16. Lebenswoche, aber auch in der 20. Lebenswoche am starksten ausgepragt.

Verschmutzungen. Wie FPD traten auch Verschmutzungen in dieser Studie mit einer hohen
Prévalenz von 69,9 % auf. Somit ist auch die 6kologische Putenhaltung kein Garant fiir weniger
Verschmutzungen. Das Ausmall der Verschmutzungen war auf den Genotyp, das
Haltungssystem, das Alter und die Futtervariante zurtckzufihren. Der Verschmutzungsgrad
war mit dem Alter progressiv, was auch in Studien von Schulze-Bisping (2015), Krautwald-
Junghanns und Sirovnik Ko$¢ica (2020) dokumentiert wurde. Beginnend bereits in der 4.
Woche mit 9,6 % Verschmutzungen, gab es gegen Ende der Mast in der vorliegenden Studie
kein Tier ohne Kontamination in den drei bonitierten Regionen. Zudem beschrieb Schulze-
Bisping (2015), dass vor allem ab der 14. Lebenswoche das Gefieder am Stof3, Bauch und an
der Brust besonders betroffen ist, da die Tiere ab diesem Alter ihre Gefiederpflege nur noch im

Liegen durchfiihren. Auch in dieser Studie war vor allem der Brustbereich mit 68,8 %
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Verschmutzungen betroffen, gefolgt von Kontaminationen im Stof3bereich mit 31,3 %. Im
Ruckenbereich wurden mit 0,8 % so gut wie keine Verschmutzungen am Gefieder festgestellt.
Hochgradige Kontaminationen (Score 3) traten in dieser Studie sogar bei 21,4 % der Tiere auf.

Verletzungen. Die Studienergebnisse zeigten eine Pravalenz von 19,7 % Verletzungen bei
nicht schnabelgekirzten mannlichen Puten. In der konventionellen Haltung kann es zu
durchschnittlich 32,5 % Verletzungen kommen (Busayi et al., 2006; Grol3e Liesner, 2007;
Spindler, 2007). Bergmann (2006), Bartels et al. (2009) und Krautwald-Junghanns et al. (2011)
verzeichneten durchschnittlich 23 % Verletzungen bei 6kologisch gehaltenen Puten. Spindler
(2007) und Cottin (2004) beobachteten weniger Hautlasionen in der Freilandhaltung.
Grundsétzlich scheinen in der 6kologischen Haltung weniger Verletzungen aufzutreten als in
der konventionellen Haltung. In der Studie von Ermakow (2012) traten 22,6 % der
Verletzungen in der konventionellen und 14,1 % in der Bio-Mast auf. Dies wurde von
Strallmeier (2007) bestétigt. lhre Studie dokumentiert weniger Verletzungen in der
Okologischen Haltung aufgrund der geringeren Besatzdichte. Olschewsky et al. (2020)
vermuteten den Grund fiir weniger Verletzungen in der 6kologischen Haltung in der geringeren
GruppengrolRe. Allerdings gibt es auch Ergebnisse mit einer hoéheren Pravalenz von
Hautverletzungen in der Bio-Mast im Vergleich zur konventionellen Haltung (Dressel et al.,
2019). Zusammenfassend sind die Ergebnisse der vorliegenden Studie vergleichbar mit denen

aus der 0kologischen Haltung von Ermakow (2012).

In dieser Studie waren Verletzungen im Riicken-/Fliigelbereich von der Haltung, dem Genotyp
und dem Alter abh&ngig. In diesem Bereich kamen Verletzungen insgesamt zu nur 6 % vor,
folglich war die Aussagekraft sehr gering. Ergebnisse von Krautwald-Junghanns et al. (2011)
zeigten, dass Verletzungen im Rickenbereich hauptsachlich als Kratzwunden identifiziert
werden konnen. Verletzungen im Flugelbereich kénnen durch Technopathien verursacht
worden sein, zum Beispiel beim Einfangen fur die experimentelle Datenerfassung oder wenn

die Puten beim Laufen oder beim Auf-/Abbaumen gegen Einrichtungsgegensténde stof3en.

Bei den vorliegenden klinischen Untersuchungen wurden Hautverletzungen hauptséchlich im
Kopfbereich und an den Anhangsorganen (Zapfen und Kehllappen) sowie am Hals festgestellt.
Der Zapfenbereich war die Pradilektionsstelle. Die Verletzungen in diesem Bereich waren
zurickzufuhren auf das Alter, die Haltung, den Genotyp und die Futtervariante. Studien von
Bergmann (2006) und Krautwald-Junghanns et al. (2017) bestatigten ebenfalls Verletzungen

vorwiegend im Kopf- und Halsbereich, wobei der Zapfenbereich besonders betroffen war
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(Krautwald-Junghanns et al., 2011; Olschewsky, 2019a). In dieser Studie gab es bereits in der
8. Woche 17,9 % Verletzungen im Kopfbereich, die bis zur 20. Woche auf 78,5 % anstiegen.
Von diesen Verletzungen wiesen 12,5 % in der 20. Woche massive Verletzungen (Score 3) auf.
In den anderen bewerteten Regionen wurde kein Score 3 gefunden. Die Wunden in diesen
Bereichen kdnnten hauptséchlich auf gegenseitiges agonistisches Picken zuriickzufiihren sein,
welches nach Dalton et al. (2013) besonders im Kopfbereich aufféllig ist. Die Ergebnisse dieser
Studie zeigten, dass im Kopf- und Halsbereich der Einfluss des Alters den groRten Einfluss auf
die Hautlasionen hatte. Laut Wartemann (2005), Schulze-Bisping (2015) und Bartels et al.
(2020a) nimmt die Prévalenz von Verletzungen durch agonistisches Verhalten mit dem Alter
zu. Bartels et al. (2020a) vermuteten, dass jiingere Tiere noch aktiver sind, leichter fliehen und
weniger Motivation gegen verletzendes Picken haben. AuBerdem nimmt die Starke des
Schnabels mit dem Alter zu. Grundsétzlich beginnen Truthédhne ab der 8. Lebenswoche mit
Drohgebarden, um eine Hierarchie aufzubauen (Healy, 1992). Direkte Beobachtungen in dieser

Studie zeigten, dass diese bereits in der 6. Lebenswoche auftreten konnen.

Gefiederschaden. Schweres Federpicken aufert sich in der Regel durch Gefiederschéaden in
den Bereichen des Riickens, des StoRes und des Halses. Dariiber hinaus kdnnen Schaden am
Gefieder durch Technopathien verursacht werden. Weder in dieser Studie noch bei StraBmeier
(2007) und Olschewsky (2019a) wurde ein progressiver Verlauf und damit eine Abnahme des
Gefiederzustandes tber die Dauer der Mast festgestellt. Lediglich im Bereich des StoRRes wurde

ein progressiver Verlauf dokumentiert.

In dieser Studie waren die Gefiederschaden signifikant abhéngig von der Haltung, dem
Genotyp, dem Alter und der Futtervariante. Es gab eine hohe Pravalenz von Gefiederschéden
mit insgesamt 79,3 %. Davon wiesen Auburn 77,6 % und B.U.T. 6 81,4 % Schaden auf.
Allerdings traten keine hochgradigen Schaden (Score 4) auf und der Score 3 lag nur bei 0,3 %.
Bei den meisten Schaden handelte es sich um geringgradige Schéden (Score 1 = einzelne Federn
fehlen oder sind beschadigt). Score 2 (= deutliche Schaden bis zu 50 % des Gefieders) war nur
im StoRR- und Schwingenbereich sehr hdufig vertreten. Auch andere Autoren fanden hohe
Prévalenzen. Bei Olschewsky (2019a) hatten Hockenhull Black einen Mittelwert von 82 %
Gefiederschaden und Kelly BBB und Hockenhull Bronze von 85 %. Ergebnisse von Bergmann
(2006) zeigten ein Maximum von 23 % intaktem Gefieder bei 6kologisch aufgezogenen Puten.
Ergebnisse von Berk et al. (2006) zeigten sogar 100 % Schaden bei konventionell aufgezogenen
B.U.T. 6 und bei Bartels et al. (2009) waren es 97 %. Die Ergebnisse der vorliegenden Studie
zeigen somit dhnliche Pravalenzen wie die Dokumentationen von Bergmann (2006) und
Olschewsky (2019a).
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Gefiederschaden im Flugel- und Rickenbereich waren selten vorhanden. Schaden am
Rickengefieder konnten durch das Besteigen anderer Tiere, unbeabsichtigte Kratzverletzungen
oder Technopathien verursacht worden sein.

Im Halsbereich traten die meisten Schaden in der 16. Lebenswoche auf (23,2 %). Fiir die
Gefiederschaden im Halsbereich wurde gegenseitiges Picken als Ursache angenommen, was zu
Federpicken und Kannibalismus fuhren kann (NMELYV, 2019). Die Schaden waren bei beiden
Genotypen nahezu gleich. AuRerdem wiesen die Tiere in der Feststallhaltung mit
Umweltanreicherung und in der Mobilstallhaltung die meisten Gefiederschaden auf. Ein
unbekannter Stressfaktor scheint zwischen der 12. und 16. Woche Federpicken im
Nackenbereich verursacht zu haben.

Die schwersten Schaden wurden an den Schwingen und am StoR festgestellt. Der StoRRbereich
war am starksten betroffen. Technopathien scheinen dort die Hauptursache fur die Schaden zu
sein, da die Puten gegenseitig haufig tber den StoR und die Schwingen laufen (Schulze-Bisping,
2015). Im Verlauf der Mast nehmen die Ruhephasen zu (Bircher und Schlup, 1991b). Folglich
laufen die Puten immer haufiger tber den Sto3 anderer Tiere. Dies kdnnte ein Hinweis auf das
Ruheverhalten und die Qualitat der Einstreu sein (Olschewsky, 2019a). Diese Zunahme der
Schéden am StoR mit dem Alter zeigte sich auch in den Ergebnissen dieser Studie. Zum anderen
kénnen durch das Auf- und Abbaumen der erhohten Ebenen Schaden vor allem an den
Schwingen entstehen. Beim Einfangen der Tiere fur die Bonitur wurden gelegentlich
Schwungfedern beschadigt, allerdings waren nur die Flugelspitzen abgebrochen oder
deformiert, es fehlten keine Federn oder waren angepickt. Bis zur 12. Woche war die Pravalenz
der beschadigten Federn sehr hoch, danach nahm sie ab. Dies ist zum einen auf den
Gefiederwechsel zurlickzufiihren, welcher in der 15. Woche abgeschlossen ist (Thiele, 2005),
und zum anderen darauf, dass die Puten mit zunehmendem Alter ruhiger werden, was zu

weniger Schaden durch Technopathien fihrt.

1.2. Genotyp

Ein starker genotypischer Einfluss zeigte in dieser Studie, dass die leichtere Alternativrasse
weniger Verschmutzungen sowie weniger Gefiederschaden und Verletzungen aufzeigte, jedoch
wurden bei den Tieren der leichteren Auburn-Linie mehr und schwerere
FulRballenveranderungen gefunden im Vergleich zur schnell wachsenden Linie der B.U.T. 6.
Ein Mehr an Verschmutzungen, Gefiederschdden und Verletzungen bei B.U.T. 6 ist darauf
zuruckzufuhren, dass die genetische Selektion in der konventionellen Haltung vor allem in

Richtung steigender Wachstumsintensitdt und Fleischansatz, vor allem im Brustbereich,
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stattfand (Hafez, 1996). Das hat zur Folge, dass das Wachstum des Skeletts und der inneren
Organe mit dem schnellen Wachstum der Muskelmasse nicht standhalten kann, wodurch es zu
ernsthaften Gesundheitsproblemen und Verhaltensauffalligkeiten bei den schweren, schnell
wachsenden Puten kommen kann (Hafez und Hauck, 2005). Auch in der ékologischen Haltung
werden bisweilen haufig mittelschwere bis schwere Zerlegerassen (wie B.U.T. 6) verwendet
(Batkowska und Brodacki, 2012).

Ein Grund flr die hohere Pravalenz von Verschmutzungen und Gefiederschaden der B.U.T. 6
ist, dass die leichteren Alternativrassen ein ausgepréagteres Komfortverhalten als die schwereren
Linien aufweisen (Bircher und Schlup, 1991b; Krautwald-Junghanns und Sirovnik Kos¢ica,
2020). Die klinischen Untersuchungen dieser Studie ergaben fiir Auburn 90 % und flr
B.U.T. 6-Puten nur 2,1 % sauberes Gefieder in der 20. Lebenswoche. Uber den gesamten
Mastverlauf hinweg wiesen, im Vergleich zu den B.U.T. 6 (76,3 %), die Auburn weniger
Verschmutzungen (64,9 %) im Brust-/Fligelbereich auf. Ebenso waren im gesamten Verlauf
im Stol3-/Schwingenbereich bei den Auburn weniger Gefiederschaden (58,1 %) zu finden. Bei
den B.U.T. 6 waren es 70,8 %. Dies lasst sich dadurch erklaren, dass neben dem weniger
ausgepragten Komfortverhalten das hdhere Kdrpergewicht und die GroRe der B.U.T. 6 eine
grol3e Rolle spielen. So kdnnen bestimmte Regionen bei der Gefiederpflege nicht oder nur mit
groRRer Muhe erreicht werden. Dies macht sich besonders im Bereich des Stof3es und der Brust
bemerkbar. AulRerdem zeigen sie aufgrund ihres Gewichts meist ldngere Liegezeiten und eine
reduzierte Aktivitat (Krautwald-Junghanns und Sirovnik Kog¢ica, 2020). Schulze-Bisping
(2015) beschrieb, dass das Gefieder an StoR, Bauch und Brust vor allem ab der 14.
Lebenswoche besonders betroffen ist, da die Tiere ab diesem Alter ihre Gefiederpflege nur noch
im Liegen durchflhren, was wiederum zu einem héheren Verschmutzungsgrad und letztendlich
durch die Verschmutzungen zu Schaden am Gefieder fuhrt. Dies wurde durch
Direktbeobachtungen der Gefiederpflege und durch die vorliegenden Ergebnisse unterstrichen,
bei denen vor allem die Brust und der Stol} mit Verschmutzungen betroffen waren. VVor allem
gegen Ende der Mast nimmt das Ruhen der B.U.T. 6 zu (Bircher und Schlup, 1991b), wodurch
mehr Schaden und Verschmutzungen am StoR durch das Daruberlaufen anderer Tiere auftreten
als bei Auburn. In dieser Studie zeigten Direktbeobachtungen zusatzlich ein ausgeprégteres
Imponierverhalten der B.U.T. 6 im Gegensatz zu den Auburn-Puten. Folglich war der Stof}
dieser schweren Linie Ofters aufgefachert, weshalb diese vermutlich hdufiger gegen
Einrichtungsgegensténde stielRen. Aufgrund ihres groReren Koérpers touchierten die B.U.T. 6-
Tiere mit ihren Schwingen beim Auf- und Abbaumen der erhéhten Ebenen vermutlich hdufiger
Einrichtungsgegensténde als die Auburn. Diese beiden Griinde schienen die Hauptursache fur
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die Schéaden an den Schwingen und dem StoR zu sein. Daher miissen die Boxen so eingerichtet
werden, dass auch fur B.U.T. 6 Schaden durch Technopathien verringert werden.

Des Weiteren zeigen meistens die leichteren Herkiinfte weniger Verletzungen im Vergleich zu
den schweren Zerlegerassen (Bergmann, 2006; Busayi et al., 2006; GroRe Liesner, 2007;
Olschewsky, 2019a; Stralmeier, 2007). Auch Olschewsky (2019a) dokumentierte die
wenigsten Verletzungen bei der leichtesten Rasse, den Hockenhull Black, mit 28 %. Bei
Hockenhull Bronze und Kelly BBB traten 37 % Lasionen auf. Die Untersuchungsergebnisse
dieser Studie bestatigen, dass die leichtere Alternativrasse der Auburn (welche den Hockenhull
black gleichkommt) mit 17,1% eine niedrigere Pravalenz im Vergleich zu B.U.T. 6 (24 %), hat.
Dies belegen auch Untersuchungen von Berk und Cottin (2003), bei denen ebenfalls die schnell
wachsenden B.U.T. 6 mehr Hautverletzungen hatten. In der Untersuchung dieser Autoren
wurden drei schnell und langsam wachsende Linien miteinander verglichen. Wéahrend B.U.T. 6
keinen Score 1 mehr gegen Ende der Mast aufwies, war bei den langsam wachsenden
Genotypen zu 90 % Score 1 zu finden. In dieser Studie ist bei den B.U.T. 6 bereits ab der 8.
Woche (43,8 %) eine hohe Pravalenz im Hals/Kopfbereich vorhanden, eine grof3e Steigerung
der Verletzungen ist von der 8. auf die 12. Woche (64,8 %) zu erkennen. Diese
Verschlechterung des Hautzustandes durch Verletzungen ist bei den Auburn erst von der 16.
(67,9 %) auf die 20. Woche (80,6 %) zu sehen. Ebenso zeigten Hockenhull Black auch bei
Olschewsky et al. (2019b) erst gegen Ende der Mast einen Anstieg der Verletzungen. Dies lasst
sich damit begriinden, dass schwere Zerlegerassen, wie B.U.T. 6, zum einen friihreifer sind und
somit friher agonistisches Verhalten zeigen und zum anderen schwerer sind und nicht so
schnell fliichten kdnnen wie die leichteren Alternativrassen. Auburn-Puten gelten als ruhiger
und deren Geschlechtsreife scheint erst spéter einzusetzen (Fokus Tierwohl, 2022b).

Zur Verminderung aggressiver Auseinandersetzungen wird, neben einer angemessenen
Besatzdichte und einem ausreichenden Platzangebot, die genetische Selektion von weniger
aggressiven Linien als Lésung angesehen (Martrenchar, 1999).

Ganz anders verhélt es sich bei der Pododermatitis. Ein starker genotypischer Einfluss zeigte,
dass die leichtere Alternativrasse mehr und schwerere Fu3ballenveranderungen aufwies als die
schnell wachsenden Genotypen. In der 20. Lebenswoche wurden bei den Auburn-Puten 93,8 %
und bei den B.U.T. 6-Tieren 75 % Lasionen dokumentiert, fiir die gesamte Mast ergab sich eine
Pravalenz der FPD von 55,4 % fur die Auburn-Linie und 43,2 % fiir die B.U.T. 6. Olschewsky
(2019a) kam in ihrer Studie zu vergleichbaren Ergebnissen. Bei Hockenhull Black waren
insgesamt mehr Verénderungen an den Ful3ballen (59 %), im Vergleich zu den schwereren

Kelly BBB Puten (36 %), zu finden. Dies bedeutet, dass es in dieser Studie einen grofl3en
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Einfluss des Genotyps gab. Es wird vermutet, dass die schweren B.U.T. 6 bereits so gezlichtet
wurden, dass sie einen viel besseren FuRballenstatus aufweisen, wéhrend die Auburn-Tiere viel
empfindlichere FulRballen haben. Trotz dieses Fortschrittes in der Ziichtung von Puten gibt es
nach wie vor eine signifikante genetische Variation, die einen zukinftigen genetischen
Fortschritt  zulasst (Meyer, 2022), um auch Auburn-Linien auf eine bessere

Ful3ballengesundheit zu selektieren.

In Ubereinstimmung mit Dalton et al. (2016) und Olschewsky (2019a) war ein Einfluss des
Gewichts nicht erkennbar, somit gab es in dieser Studie keine Korrelation zwischen einem
geringeren Gewicht und einer besseren Fufl3ballengesundheit. Obwohl im Verlauf der
vergangenen Jahrzehnte die Masttiere schwerer geworden sind, kann festgestellt werden, dass
die Beinstarke und die Lauffahigkeit infolge konsequenter Selektion kontinuierlich verbessert
wurde (Meyer, 2022). Ebenfalls berichtet Meyer (2022) von Studien, die auf einen
Zusammenhang eines hohen Wasser-Futter-Verhéltnisses und dem \Vorkommen feuchter
Einstreu hinweisen. Die Aufzeichnung der individuellen Futter- und Wasseraufnahme dient im
Endeffekt dazu, die Einzeltiere zu identifizieren, die Einstreufeuchte verursachen, und diese
zukinftig aus den Zuchtpopulationen auszuschlieRen. Diese Selektionsmethode wird seit 2011
angewandt. Des Weiteren berichtet der Autor, dass auch in der Zukunft eine Fokussierung auf
tierschutzrelevante Aspekte (zum Beispiel FulRballengesundheit, Robustheit, Fitness,

Darmgesundheit) stattfindet.

Zudem hatte die Farbe des Gefieders einen Einfluss auf VVerschmutzungen, Verletzungen und
Gefiederschaden. Im Bereich der Verschmutzungen zeigten Direktbeobachtungen, dass
insbesondere der Stol3bereich betroffen war. Weill verfarbt sich bei der geringsten
Verunreinigung. Le Bris (2005) gelangte ebenfalls zu diesen Erkenntnissen, dass
Verschmutzungen bei den weiRen B.U.T. 6-Puten auffalliger fur das menschliche Auge waren
als bei den schwarzen Kelly Bronze Tieren. Leichte Verschmutzungen oder Verfarbungen des
StofRRes waren aufgrund der schwarzen Gefiederfarbe nicht sichtbar. Aullerdem stellt die
Gefiederfarbe bei Verletzungen und Gefiederschdden einen nicht zu vernachlassigenden
Einflussfaktor dar (Fokus Tierwohl, 2022b; Huber-Eicher und Wechsler, 1997).
Direktbeobachtungen zeigten, Puten finden alles, was glitzert und glanzt, interessant. Daher
fallen Staub-, Schmutzpartikel, Sonnenlicht und Blut bei weilem Gefieder sofort auf (Huber-
Eicher und Wechsler, 1997), da sich ein hoherer Kontrast als bei dunklem Gefieder bildet und

auf Artgenossen attraktiver wirkt. Die Puten gehen ihrem Erkundungsdrang, den sie mit dem
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Schnabel ausfiihren, nach und picken an diese Stellen, wodurch Schaden und letztendlich auch
schweres Federpicken entstehen kann. Diese Beobachtungen konnte auch Le Bris (2005)
machen. Auch er vermutet, dass der Grund fir grélRere Kannibalismusprobleme bei den
B.U.T. 6 an der hellen Farbung des Gefieders liegt. Blutende Stellen fallen im dunklen Gefieder
im Gegensatz zum Weilen nicht besonders auf. In der vorliegenden Studie traten zwar mehr

Verletzungen bei den weiRen B.U.T. 6 auf, jedoch kein Fall von Kannibalismus.

1.3. Haltung
Dariiber hinaus hatte die Haltungsform einen erheblichen Einfluss auf die Pododermatitis,

Verschmutzungen, Gefiederschaden und Verletzungen.

Uberraschenderweise war die Feststallhaltung ohne Umweltanreicherung die Haltungsform mit
den wenigsten Veranderungen und Lé&sionen in Bezug auf die vier untersuchten
Tierschutzindikatoren. Somit ist in dieser Studie eine Haltung mit Umweltanreicherungen oder

in der Auslaufhaltung nicht unbedingt mit einem Mehr an Tierwohl verbunden.

Wahrend fir FPD im Feststall ohne Umweltanreicherung eine Prévalenz von 33,5 %
dokumentiert wurde, war diese im Feststall mit Umweltanreicherung bei 72,3 % und im
Mobilstall bei 70 %. Im Mobilstall jedoch waren die schwersten L&sionen mit 21,5 % (Score 3
+4) zu finden. Bei Berk et al. (2013b) wiesen ebenfalls die Tiere mit Zugang zum Grinauslauf
den hdchsten Anteil von Tieren mit Ballenverédnderungen auf.

Bei den Verschmutzungen im Feststall ohne Umweltanreicherung ergab sich eine Pravalenz
von 26,5%, wohingegen diese im Mobilstall bei 40,5% und im Feststall mit
Umweltanreicherung bei 39,8 % lag. Erhebliche Verschmutzungen wurden in der
Feststallhaltung mit Umweltanreicherung bereits ab der 8. Lebenswoche mit 43,6 % sichtbar,
wobei vor allem der Brust- und Stol3bereich mit 63,3 % betroffen war. Insgesamt waren die
Préavalenzen aller drei Haltungsformen gegen Ende der Mast ahnlich.

Fur Schaden am Gefieder waren die Feststallhaltung ohne Umweltanreicherung (20.
Lebenswoche Score 2 + 3 = mittelgradige Schéden: 5 %) und die Auslaufhaltung (6,6 %) die
Besten und die Feststallhaltung mit Umweltanreicherung (17,7 %) die Schlechteste.
Zusammenfassend lasst sich sagen, dass selbst fir beide Genotypen die Feststallhaltung mit
Umweltanreicherung das Haltungssystem mit den meisten Gefiederschaden (72,8 % im Stol3-
/Schwingenbereich) war. In der Freilandhaltung (57,8 %) traten &hnlich viele Schaden wie in
der Feststallhaltung ohne Umweltanreicherung (60,9 %) auf. In der 16. Woche war bei allen
drei Haltungsformen eine Verbesserung des Gefiederzustandes zu erkennen, wobei die groite

Verbesserung in der Mobilstallhaltung stattfand, was durch den bereits erwahnten
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Gefiederwechsel erklart werden kann (Thiele, 2005). Ebenfalls bessere Werte fir die
Mobilstallhaltung konnte Cottin (2004) dokumentieren.

Gleichfalls zeigten die Puten in der Feststallhaltung ohne Umweltanreicherung die wenigsten
Verletzungen im Hals-/Kopf-/Zapfen-/Kehllappenbereich. In der 20. Woche waren dort bei
46,2 % Lé&sionen der Haut gefunden worden, im Feststall mit Umweltanreicherung (93,3 %)
und im Mobilstall (94,3 %) waren erheblich mehr Verletzungen vorhanden, jedoch waren die
Werte dahnlich hoch. Es wurden Gesamtprévalenzen von 23,4 % Verletzungen flr den Feststall
ohne Umweltanreicherung, 45,4 % fiir den Feststall mit Umweltanreicherung und 49 % flr den

Mobilstall dokumentiert.

1.3.1. Feststallhaltung mit Umweltanreicherung

Insgesamt schnitt diese Haltungsform in der vorliegenden Studie am schlechtesten fir alle
untersuchten Tierschutzindikatoren ab.

Nach Kulke et al. (2016) konnte durch eine Strukturierung der Haltung mit erhohten Elementen
eine Reduktion des agonistischen Pickens nachgewiesen werden. Daher standen den Puten in
diesem Versuch in der Feststallhaltung mit Umweltanreicherung und in der Mobilstallhaltung
erhdhte Ebenen zum Aufbaumen und Zurlickziehen zur Verfugung. Darlber hinaus wurden
Picksteine und Luzerne-Silage als Beschaftigungsmaterial angeboten. Jedoch fiihrten weder das
Angebot von erhohten Sitzflachen noch die Luzerne-Silage und die Picksteine in der
Feststallhaltung mit Umweltanreicherung zu einem Rickgang des agonistischen Verhaltens. In
der 20. Lebenswoche waren bei Auburn-Puten 91,3 % und bei B.U.T. 6 97,4 % Verletzungen
im Hals-/Kopfbereich vorhanden, wobei der Zapfen die Pradilektionsstelle darstellte. Ahnliche
Ergebnisse konnten auch in der Studie von Berk et al. (2017) beobachtet werden. Trotz des
Vorhandenseins von angereichertem Material konnte in der Haltung von schnabelgekirzten
Puten kein Effekt zur Vermeidung von Beschéadigungspicken erzielt werden. Dies fuhrte vor
allem zu Verletzungen an den Anhangsorganen. Obwohl Umweltanreicherungen wie Heu und
Silage eine hohe Akzeptanz hatten, wiesen in der Studie von Berk et al. (2013b) die Puten, die
mit angereichertem Material gehalten wurden, eine héhere Pravalenz von Verletzungen auf als
die Kontrollgruppe. Somit ist nicht nur der Mangel an Beschaftigung der Grund fir das
Auftreten von verletzendem Picken, sondern zahlreiche andere Faktoren und Stressoren (Berk
et al., 2015), was auch in dieser Studie deutlich wird.

In dieser Haltungsform traten Verletzungen sehr frih auf. Wahrend in der 4. Lebenswoche
7,5 % Hautl&sionen vorkamen, waren es in der 8. Lebenswoche bereits 50 % im Hals-

/Kopfbereich. Folglich sollte bereits frih mehr beziehungsweise ein wechselndes Angebot an
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Umweltanreicherungen angeboten werden, da sich die Akzeptanz auf Materialien bei Puten
sehr unterschiedlich darstellt (Krautwald-Junghanns et al., 2017).

Fur die Gefiederschaden in dieser Haltungsform scheinen vor allem Technopathien urséchlich
zu sein. Die Boxen in dieser Haltungsform hatten eine eher langliche Form. Am Ende der Box
waren die Futterautomaten und erhdhten Ebenen zu finden, in der Mitte die Tréanken und
Silageboxen und am Anfang der Box ein Angebot an Grit und Picksteinen. Folglich kénnten
die langlichen Boxen und die verschiedenen Einrichtungsgegenstdnde das Risiko von
Technopathien erhéht haben. Die Einrichtungsgegensténde fiihrten zu Schéaden am Stol3, wenn
die Puten beim Imponiergehabe mit aufgefachertem StolR gegen die Futterautomaten oder
andere Gegenstande stielen. Beobachtungen zeigten, dass hauptsdchlich Federspitzen
abgebrochen wurden, nur selten wurde eine Feder an- oder ausgepickt. AuRerdem traten im
Schwingenbereich hdufig Technopathien auf. Olschewsky (2019a) konnte bei direkten
Beobachtungen oft erkennen, dass die Tiere beim Auf- oder Abbaumen von den erhdhten
Sitzflachen mit den Schwingen anstiel3en (Olschewsky, 2019a). Diese Beobachtungen wurden
auch in der vorliegenden Studie gemacht, bei der zum Beispiel die Schwingen an den
Futterautomaten beschédigt wurden oder sogar die Federn an den Schwingen durch das
AnstolRen beim Aufbaumen oder Herabfliegen der erhéhten Ebenen abbrachen. Ebenso liefen
die Puten aufgrund der langgestreckten Boxen in dieser Haltung h&ufiger Gber den Stol} von
ruhenden Tieren, um von A nach B zu kommen. Zusammenfassend l&sst sich sagen, dass die
Boxen eher quadratisch und nicht langgestreckt sein sollten. Dies konnte zu einer besseren
Anordnung der Einrichtungsgegenstéande und des Beschaftigungsmaterials fiihren, wodurch es
zu weniger Gefiederschaden an Sto3 und Schwingen durch Anstof3en kommen kdnnte und die
Tiere weniger tber den StoR anderer Puten laufen wiirden.

Ebenfalls spielt der langliche Grundriss auch beim Vorkommen von Pododermatitis und
Verschmutzungen eine Rolle. Die Puten mussten haufiger an den Tranken vorbeilaufen, um die
erhdhten Sitzebenen oder das Futter zu erreichen. Dies kann dazu gefiihrt haben, dass sie
haufiger mit nassen Bereichen in Beriihrung kamen. Auflerdem ruhten die VVgel aufgrund der
Gestaltung der Box meist in der Mitte der Box, die wiederum in der Ndhe der Trénken lag.
Infolgedessen fand das Ruheverhalten in feuchten Bereichen und dem Hauptdefékationsbereich
der Tiere statt. Untersuchungen von Schumacher et al. (2012) bestétigen diese Beobachtungen
und deuten darauf hin, dass Puten kein spezielles Meideverhalten flr Stallbereiche mit hohen
Substratfeuchten entwickelt haben.

Zusétzlich scheinen die erhdhten Ebenen in der Feststallhaltung mit Umweltanreicherungen

einen negativen Einfluss auf die Pododermatitis und Verschmutzungen gehabt zu haben. Die



V1. Diskussion 88

aus Holz bestehenden erhéhten Ebenen waren nicht eingestreut und wurden sehr intensiv von
den Tieren genutzt. Auf diesen kamen die Puten in direkten Kontakt mit ihrem Kot, dies flhrte
zu Verschmutzungen und kénnte FuBballenveranderungen zuséatzlich begunstigt haben.

Bei beiden Herkunften wurden in der Feststallhaltung mit Umweltanreicherung die meisten
Gefiederverschmutzungen festgestellt. Die Verschmutzungen waren bei B.U.T. 6 bereits ab der
4. Woche vorhanden und hatten in der 8. Woche sowohl im Brust- als auch im Stol3bereich eine
massive Zunahme zu verzeichnen. Die erhohten Sitzebenen sollten so gestaltet sein, dass auch
diese eingestreut werden konnen. Durchléssige Ebenen stellen keine Alternative dar, da die
Tiere sie nicht als Ruickzugsmoglichkeit nutzen kdnnen, ohne sich zu verschmutzen. AulRerdem
sollte die Box nicht langlich, sondern quadratisch gestaltet sein und genigend

Bewegungsfreiheit bieten, ohne andere Tiere zu storen.

1.3.2.  Feststallhaltung ohne Umweltanreicherung

Wie bereits erwahnt ist dies die Haltungsform mit den wenigsten Verletzungen und Lésionen
in Bezug auf die Pododermatitis, Verschmutzungen, Gefiederschdden und Verletzungen.
Angesichts des eher quadratischen Grundrisses und der reduzierten Anzahl an
Einrichtungsgegenstanden scheint das Risiko fur Technopathien in dieser Haltung aufgrund des
geringeren Anteils an Gefiederschaden geringer zu sein. In Anbetracht des Fehlens von
zusétzlichen Umweltreizen und eines guten Boxengrundrisses wird fir die FPD und die
Verschmutzungen die Feuchtigkeit der Einstreu als Hauptursache vermutet. Zudem kdnnte
auch hier das fehlende Meideverhalten von hohen Substratfeuchten einen Einfluss gehabt haben
(Schumacher et al., 2012). Denn die Areale mit der aufgrund von erhéhtem Kotanfall sowie
Spritzwasser tendenziell hochsten Substratfeuchte befinden sich im Stall in der Regel in der
unmittelbaren Umgebung der Tranke- und Futtereinrichtungen (Schumacher et al., 2012). Mit
zunehmendem Alter ist bei Mastputen generell eine Abnahme der Aktivitat zu verzeichnen
(Marchewka et al., 2013), wodurch ein bedeutender Anstieg der Verweildauer insbesondere im
Trankenbereich in der Endphase der Mastperiode verzeichnet werden konnte (Berk et al.,
2013a). Dieser lange Aufenthalt der Puten in den Konsumzonen vor allem gegen Ende der Mast
wird entsprechend als begunstigend fur die Genese von Pododermatitiden (Berk et al., 2013a)

und Verschmutzungen angesehen.

1.3.3. Einstreu
In beiden Feststallhaltungen waren Pododermatitis und Gefiederverschmutzung stark von der
Einstreuqualitat und -feuchtigkeit abhéngig. Die Feuchtigkeit der Einstreu wird als Hauptgrund

fur die hohen Prévalenzen von FuBballenlasionen (Mayne, 2005) und Verschmutzungen
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(AWIN, 2015; Welfare Quality®, 2009) in der Feststallhaltung mit und ohne
Umweltanreicherungen gesehen. Zum einen reicht bereits ein Verweilen von Puten tber 48
Stunden auf feuchtem Untergrund aus, um tiefe Ldsionen an der Haut von Zehen- und
Sohlenballen zu verursachen (Krautwald-Junghanns und Fehlhaber, 2009; Mayne et al., 2007).
Zum anderen 16st eine Einstreufeuchte von tber 30 % in kiirzester Zeit Pododermatitis aus
(Schumacher et al., 2012; Wu und Hocking, 2011). Beim Liegen kommen die Tiere in direkten
Kontakt mit der Einstreu und dem Kot, so dass Verschmutzungen im Brustbereich auch ein
Hinweis auf nasse und verschmutzte Einstreu sein kdnnen (Schulze-Bisping, 2015). Dieser
Zusammenhang kann auch in diesem Versuch angenommen werden. Fur beide Merkmale gilt,
dass die Feuchtigkeit durch die Besatzdichte, das Einstreumaterial, die Futterung und deren
Einfluss auf die Kotkonsistenz sowie das Trinkverhalten der Tiere und die Lufttemperatur
beeinflusst wird (Mayne, 2005). Je hoher beispielsweise die Besatzdichte, desto héher ist die
Ausscheidungsrate pro m? und desto schneller wird die Einstreu nass (Krautwald-Junghanns et
al., 2011). Oder auch durch einen erhohten Wassergehalt im Kot, der in der Biohaltung durch
einen hoheren Anteil an NSP erhoht wird und damit die Grundfeuchte der Einstreu anhebt

(Bellof et al., 2010). Dies wiederum begunstigt Pododermatitis und Verschmutzungen.

AWIN (2015) und Welfare Quality® (2009) gehen von einer starken Korrelation von
Verschmutzung und Pododermatitis aus. Angesichts der hohen Pravalenz der oben genannten
Wohlfahrtsindikatoren legt die vorliegende Studie einen solchen Zusammenhang nahe.
Zusatzlich zu den vielen Grinden, die die Einstreu beeinflussen, kdnnte das Futter einen
indirekten Einfluss auf den Wassergehalt und die Konsistenz des Kots gehabt haben. In der
okologischen Haltung steigt der Wassergehalt durch einen erhéhten Anteil an NSP, wodurch
die Grundfeuchte der Einstreu anwdachst (Bellof et al., 2010). In den vorliegenden Ergebnissen
konnte kein indirekter Futtereinfluss abgeleitet werden. Allerdings war der Kot in beiden
Gruppen relativ weich, was die Ergebnisse eines insgesamt feuchteren Kots und damit
feuchterer Einstreu von Bellof et al. (2010) nahelegen.

Zusétzlich fihren Verschmutzungen vor allem im StoR- und Schwingenbereich durch die

Schmutzanhaftungen letztendlich zu Schaden am Gefieder.

Daraus lasst sich schlief3en, dass das Einstreumanagement gerade in der Aufzucht noch weiter
angepasst und verbessert werden muss. Ebenfalls sollte das Einstreumaterial tiberdacht werden,
denn obwohl SoftCell eines der Materialien mit einer hohen Wasseraufnahmekapazitat ist,
scheint diese trotz hdufigem Nachstreuen nicht unbedingt optimal zu sein.
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1.3.4. Mobilstallhaltung mit Auslauf

Dieser Versuch zeigte, dass unter dkologischen Haltungsbedingungen die Mobilstallhaltung
mit einer grollen Weideflache keine Garantie fur weniger Verschmutzung, Verletzungen,
Gefiederschaden und FPD ist. Die starksten Fuf3ballenverdnderungen in der 20. Lebenswoche,
wurden in der Freilandhaltung festgestellt. Somit wies die Auslaufhaltung den hochsten Anteil
an hochgradiger FPD auf. Denn Score 3 (= L&sionen von 25-50 % der FufBballen) trat dort zu
16,5 % und Score 4 (= tber 50 % Lé&sionen) bei 5,1 % auf. Untersuchungen von Berk et al.
(2013a) an drei verschiedenen Putenherden, die jeweils ohne und mit AuBenklimabereich und
Grunauslauf gehalten wurden, bestétigten, dass die Freilandhaltung die schlechteste
FuRballengesundheit aufwies. Die Griinde dafiir waren die Abhdngigkeit von der Witterung,
die Anhdufung von Exkrementen und das Management, wobei der Zustand des Grlinauslaufs
einen grofRen Einfluss hatte (Krautwald-Junghanns et al., 2017). Die Ergebnisse dieser Studie
zeigten, dass im Aulenbereich neben der Witterung auch die hohe Besatzdichte in der Néahe
der Stélle zu einem hohen Risiko der Verunreinigung mit Exkrementen fiihrte. Dies wurde
bereits von Freihold et al. (2019) vermutet. Die Puten zerstérten dadurch die Grasnarbe, dies
flihrt einerseits zu einem feuchten Milieu an den FiRen, was Pododermatitis beginstigt und
andererseits in Kombination mit Schlamm zu mehr Verschmutzungen. In Kombination mit
mehr Bewegung und Aktivitat der alternativen Rassen, als auch der Vermutung, dass diese
Herkiinfte empfindlichere FuBBballen, im Vergleich zu den B.U.T. 6, besitzen, da diese schon
langere Zeit auf eine bessere Fullballengesundheit geziichtet wurden, fihrte dies vermutlich im

Auslauf zu mehr Schéaden an den FuBballen der Tiere.

Folglich ist der Zustand des Grilinauslaufs von grofRer Bedeutung. Insbesondere sollte auf die
Beseitigung von dauerhaft nassen Auslaufbereichen geachtet werden, da diese nicht nur die
Auspragung von Pododermatitis fordern und zu Verschmutzungen flhren, sondern auch
Infektionskrankheiten wie Histomoniasis ("Schwarzkopfkrankheit™) verursachen kénnen
(Krautwald-Junghanns et al., 2017). Die Ful3ballen der Auburn-Puten waren am schlechtesten
(20. Lebenswoche Auburn: 5 % keine Veranderungen gegeniber B.U.T. 6: 35,9 %). Studien
von Bellof et al. (2010) unterstiitzen die aktuellen Ergebnisse, bei denen eine bessere
FuBballengesundheit bei B.U.T. 6-Puten in Freilandhaltung festgestellt wurde. Wie Krautwald-
Junghanns et al. (2017) abschlieBend feststellten, muss die Gestaltung des Griinauslaufs
verbessert werden. Der Verschmutzungsgrad beider Herkiinfte war in den Mobilstéllen &hnlich

hoch, wobei Auburn leicht niedrigere Werte zeigte.

Der Auslauf wurde von beiden Genotypen ausgiebig genutzt. Insofern kommt nicht nur dem

Feuchtigkeitsgrad des Einstreumaterials im Stall, sondern auch der Beschaffenheit des



V1. Diskussion 91

Grinauslaufes eine grofRe Bedeutung flr die Ballengesundheit und die Verschmutzungen zu.
Der hygienisch bedenkliche Auslauf sollte so angepasst werden, dass die Besatzdichte in der
Né&he des Stalls reduziert und die Grasnarbe nicht zerstort wird. In diesem Fall kénnte an
Unterstande gedacht werden, die die Tiere eher verstreuen und ein Hording vermeiden. Zudem
sollte eine Drainage verlegt werden. Darliber hinaus konnte eine Uberdachung des

Eingangsbereichs fir zusatzliche Entlastung sorgen.

In dieser Haltung wurden vergleichsweise wenige Gefiederschdden gefunden, was auf das
geringere Risiko flir Technopathien in dieser Haltungsform zurtickzufuhren ist. Dieser bessere

Gefiederzustand konnte auch bei Cottin (2004) bei Haltung mit einem AKB ersichtlich werden.

Ebenfalls sollten im Auslaufbereich der Freilandhaltung Struktur- und Funktionsbereiche
installiert werden, wie zum Beispiel erhéhte Sitzebenen oder Spitzdécher. Eine Strukturierung
der Weiden mit Hoffnung auf eine gro3flachigere Nutzung dieser durch die Tiere und ein damit
groleres Bewegungsflachenangebot als auch eine dadurch folgende Schonung der Grasnarbe,
beschreibt auch Le Bris (2005) in seiner Studie. Durch die groRflachigere Nutzung und das
Mehr an Abwechslung konnte die Verletzungshéaufigkeit durch agonistisches Picken verringert
werden. Obwohl die Puten in der vorliegenden Studie im Auslaufbereich viel besser bei einem
Kampf flichten kénnen als im Feststall, sind die meisten Verletzungen im Hals-/Kopfbereich
in der Auslaufhaltung dokumentiert worden. In der 20. Lebenswoche zeigten 36,1 % der Tiere
mittel- bis hochgradige Verletzungen in diesem Korperbereich. Wobei die schwerere
Zerlegerasse im Mobilstall die meisten und schwersten Verletzungen im Hals-/Kopfbereich
zeigte (Score 3: 19,2 %; Auburn: 1,3 %). Der Grund hierfiir scheint die bereits erwahnte Durch
die groRflachigere Nutzung und das Mehr an Abwechslung kénnte die Verletzungshéaufigkeit
durch agonistisches Picken verringert werden. Obwohl die Puten in der vorliegenden Studie im
Auslaufbereich viel besser bei einem Kampf fliichten kdnnen als im Feststall, sind die meisten
Verletzungen im Hals-/Kopfbereich in der Auslaufhaltung dokumentiert worden. In der 20.
Lebenswoche zeigten 36,1 % der Tiere mittel- bis hochgradige Verletzungen in diesem
Korperbereich. Wobei die schwerere Zerlegerasse im Mobilstall die meisten und schwersten
Verletzungen im Hals-/Kopfbereich zeigte (Score 3: 19,2 %; Auburn: 1,3 %). Der Grund hierfir
scheint die bereits erwédhnte frilhere und ausgepragtere Geschlechtsreife der B.U.T. 6, im
Vergleich zu Auburn, zu sein (Fokus Tierwohl, 2022b). Insgesamt scheint die
Sonneneinstrahlung eine groRRe Rolle zu spielen.

Zusammenfassend l&sst sich sagen, dass die Ergebnisse deutlich zeigen, dass unterschiedliche

Haltungsbedingungen unterschiedliche Aufmerksamkeit fordern (Freihold, 2021).
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14. Futterung

In dieser Studie zeigte das Futter einen untergeordneten Einfluss auf die Tierschutzindikatoren.
Allgemein scheint die Fitterung jedoch eine wichtige Rolle zu spielen, welche jedoch bisher
nicht vollumféanglich nachgewiesen ist (Rudolf, 2008). Gerade in der 6kologischen Haltung
kommt es durch den héheren Anteil an NSP in der Fitterung zu einem héheren Wassergehalt
im Kot, wodurch die Grundfeuchte der Einstreu erhéht wird (Bellof et al., 2010).
Futterbestandteile oder Metaboliten konnen durch die Beteiligung an verschiedenen
Stoffwechselprozessen, vor allem der Haut, die FuBballengesundheit auf direktem Wege
beeinflussen (Hubel, 2019; Rudolf, 2008). Insbesondere verschiedene Aminoséuren und
Vitamine, wie unter anderem Methionin, Lysin, Biotin, Pantothensdure und Riboflavin werden
in mangelhafter Konzentration in Zusammenhang mit Pododermatitis gebracht, da sie an
Aufbau und Erhalt intakter Haut beteiligt sind (Mayne, 2005). Ein Mangel an Riboflavin kann

unter anderem zu Entziindungen der Haut fihren (Hafez und Jodas, 1997).

In dieser Studie hatte der Riboflavingehalt keinen statistischen Einfluss auf die FPD. Dies
konnte bereits in Studien von Bellof et al. (2010) gesehen werden. In der vorliegenden Studie
war somit ein Riboflavingehalt an der unteren Grenze (gemal den Empfehlungen Aviagen
Turkeys (2015)) vollkommen ausreichend, ohne futterungsbedingte Gesundheitsprobleme an

den Fullballen zu verursachen.

Bei Gefiederschaden, Verletzungen und Verschmutzungen zeigte sich lediglich ein
untergeordneter statistischer Futtereinfluss. Der Energiegehalt der beiden Rationen war gleich,
Unterschiede gab es nur beim Riboflavingehalt in der 4. und 8. Woche.

Das Futter V1 (mit dem niedrigeren Riboflavingehalt) wies tendenziell einen héheren Grad an
Gefiederverschmutzung auf. Die Unterschiede liegen jedoch im marginalen Bereich (V1
70,9% und V2 68,9 % Verschmutzung). Zusatzliche Einflussfaktoren wie Uberlaufende
Tranken, die zu nasser Einstreu filhren, konnten eine Rolle gespielt haben. Uberlaufende
Trénken traten zu unterschiedlichen Zeiten in verschiedenen Buchten auf, wurden aber nicht

systematisch dokumentiert.

Zudem zeigte V1 (mit dem niedrigeren Riboflavingehalt) einen tendenziell htheren Grad an
Verletzungen auf, was jedoch statistisch nicht bestatigt ist. Die Unterschiede liegen auch hier
im marginalen Bereich (V1: 29,4% und V2 26,1% Verletzungen im Bereich
Hals/Kopf/Zapfen/Kehllappen). Jedoch kénnten Tiere mit V1 einen leichten Riboflavinmangel
aufgewiesen haben, denn im Allgemeinen fihrt ein Riboflavinmangel zu Hautentziindungen

(Hafez und Jodas, 1997), sowie zu Wachstumsdepression und schlechter Futterverwertung
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(National Research Council, 1900). Entzundliche Hautverdnderungen, die mdéglicherweise
nicht sichtbar waren oder zu einer empfindlicheren Haut gefiihrt haben, kdnnten Schmerzen
verursacht und somit zu Unbehagen und Stress bei den Puten gefiihrt haben. Infolgedessen
konnten verletzendes Picken oder langere Liegezeiten beglnstigt worden sein.
Zusammenfassend lasst sich sagen, dass das Futter in Bezug auf Verletzungen und
Verschmutzungen in diesem Versuch im Vergleich zum Genotyp und der Haltung nur eine
untergeordnete Rolle spielte.

Bei den Gefiederschaden wurden bei V2 mehr L&sionen aufgefunden, ferner statistisch nicht
abgesichert. Wie bei Verschmutzungen und Verletzungen liegen die Unterschiede im
marginalen Bereich (V1 26,2 % und V2 28,2 % Gefiederschaden). Eine mogliche bessere
Versorgung der Puten mit V2 wahrend der Aufzucht konnte einerseits zu einem besseren
Wachstum und andererseits zu einer hoheren Aktivitat geflihrt haben, was wiederum zu mehr
Schéden an den Schwingen und am Stof3 aufgrund von Technopathien fuhren konnte.
Allerdings scheinen eher andere Griinde einen Einfluss auf die Fitterung zu haben, denn in der
gesamten logistischen Regression spielte die Fitterung bei Gefiederschaden, im Vergleich zum

Genotyp und der Haltung, eine untergeordnete Rolle.

Zusammenfassend ist die Bedeutung der verschiedenen Riboflavingehalte im Futter also noch

nicht abschlieBend geklart und bedarf weiterer Untersuchungen.

Aullerdem wird als ein Grund fiir Gefiederschaden und Verletzungen eine zu kurze
Futteraufnahmezeit diskutiert, welche zu Federpicken fuhren kann. In ihrer urspringlichen
Umgebung verbringen VVogel viel Zeit ihres Tagesablaufes mit der Futtersuche (Keppler et al.,
2017). Krautwald-Junghanns und Sirovnik Koigica (2020) beziffern dies bei
wildputendhnlichen Rassen mit 26-70 % des Tages, wohingegen Puten der Linie B.U.T. 6
lediglich 13-48 % des Tages mit Nahrungssuche verbringen. Der Struktur des Futters wird
dabei eine entscheidende Wirkung zugesprochen, wobei mehliges oder feinkdrniges Futter die
Fresszeit und Beschaftigung der Tiere verldngert, hingegen Pellets das Bedirfnis des
Futterpickens nicht vollends befriedigen und das Risiko einer Umorientierung des Pickens
steigt (BMEL, 2015; van Emous und van Krimpen, 2019; Kjaer und Bessei, 2013; Schulze-
Bisping, 2015). Allgemein gibt es im Gefligelbereich beztglich der Futterzusammensetzung
noch wenige Studien (auler fir Legehennen) (Kulke et al., 2016). Aufgrund dessen resultieren
die meisten Erfahrungen aus der Legehennenhaltung und es wird versucht diese auf die
Putenhaltung anzuwenden. Ein steigender Gehalt an Rohfasern im Futter fuhrt laut Patt et al.

(2018) und Hartini et al. (2002) zu weniger Gefiederschaden und Verletzungen in der
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Legehennenhaltung. Durch eine langere Futteraufnahme und dadurch verldngerte
Ingestapassage tritt weniger Federpicken auf (Kjaer und Bessei, 2013). Es sind mehr
Pickschlage notig, um rohfaserreiches Futter aufzunehmen, wodurch die Tiere langer
beschéftigt sind. Ferner schlieBen Kjaer und Bessei (2013) in ihrer Studie darauf, dass rohe
Federn die Darmpassage auf eine &hnliche Weise wie Rohfasern férdern. Somit ist fiir Schreiter
(2020a) die Steigerung der Futteraufnahme von Rohfasern bei Geflugel ein entscheidender
Faktor in der Reduktion dieser Verhaltensstorungen. In dieser Studie gab es lediglich ein
geringes Auftreten von Federpicken. Dies l&sst sich unter anderem dadurch begriinden, dass die
Fresszeit durch das zusétzliche Angebot an Silage oder Gras (zur freien Verfligung) verlangert

wurde.

Wie bereits erwéhnt, scheinen jedoch auch andere Faktoren fur die Verletzungen und

Gefiederschaden verantwortlich zu sein.
1.5. Weitere Einflussfaktoren fiir Beschadigungspicken

1.5.1. Normalverhalten und Besatzdichte

Zur Auslebung ihres naturlichen Verhaltens ist es wichtig und notwendig, dass Puten soziale
Strukturen entwickeln kénnen. Die derzeitigen Gruppengrofien in der Intensivhaltung erfillen
diese Anforderung nicht (Krautwald-Junghanns und Sirovnik Kos¢ica, 2020). Das Individuum
kann nicht mehr zwischen einzelnen Tieren unterscheiden, was zu Stress fur die Pute fihrt.
Dies erhoht die Wahrscheinlichkeit von Konfliktsituationen (Bircher und Schlup, 1995). Bei
Gruppengrofen von weniger als 30 Tieren kann sich eine Sozialstruktur ausbilden, wobei hier
vor allem aggressives Picken zu beobachten ist. Unter diesen Bedingungen kann eine
Hierarchie aufrechterhalten werden (Marchewka et al., 2013). Aggressives Verhalten wird
daher als ein Versuch gesehen, eine robuste Hierarchie zu bilden (Buchwalder und Huber-
Eicher, 2005). In der vorliegenden Studie gab es kleine Gruppengréfien mit einem Maximum
von 20 Tieren. Somit scheint die Bildung einer Sozialstruktur einer der Griinde fur aggressives
Picken gewesen zu sein. Kulke et al. (2022) konnten ebenfalls agonistische Interaktionen als
Ursache fur das Picken in kleinen Putenherden identifizieren. Neben der GroRe der Herde
konnte auch die Besatzdichte eine Rolle gespielt haben. Die Ergebnisse von Kulke et al. (2022)
zeigen jedoch nicht, dass eine geringe Besatzdichte zu weniger Verletzungen fiihrt. Zwar kann
eine homogene Herde schweres Federpicken verringern, doch nehmen agonistische

Interaktionen mit der Bildung der Hierarchie zu (Fokus Tierwohl, 2022b).

Puten mussen sich ausruhen und schlafen kénnen, um ihre normale biologische Funktion



V1. Diskussion 95

aufrechtzuerhalten. Das ist in grof3en Gruppen nicht méglich. Liegende Tiere werden aufgrund
des Platzmangels oft gestort und aufgeschreckt (Dillier, 1991). Das Ruheverhalten wird jedoch
in falsch gestalteten Buchten (zum Beispiel langgestreckt, wie in dieser Studie) oder offenen,
unstrukturierten Systemen gestért (Krautwald-Junghanns und Sirovnik Kos¢ica, 2020). Dies
wiederum fiihrt zu Stress und kann zu starkem Federpicken oder Kannibalismus flihren. Daher
sollte der Boxengrundriss in der vorliegenden Studie nicht langgestreckt, sondern quadratisch
sein und gentigend Platz fiir Bewegung bieten, ohne andere Tiere zu storen.

1.5.2. Lichtintensitat und Lichtdauer

Dariiber hinaus wird beschadigendes Picken durch eine hohe Lichtintensitat und folglich durch
Sonnenlicht (Duggan et al., 2014; Sherwin und Kelland, 1998; Spindler, 2007) sowie durch
wechselnde Lichtverhaltnisse begiinstigt. Nach Vehse und Ellendorff (2000) spielen Lichtdauer
und Lichtintensitét eine Rolle bei der Geschlechtsreifung und dem Fortpflanzungszyklus. Die
Geschlechtsreife von Truthuhnern findet oberhalb einer Mindestlichtintensitat statt. Unter
Kurztagsbedingungen (6 Ix) erreichen sie die Geschlechtsreife nicht. Sie beginnt ab einer
Lichtintensitat von 10,5 Ix-14 Ix. Lange (23 Ix), intermittierende und zunehmende Lichtdauer
beschleunigt die Spermatogenese (Vehse und Ellendorff, 2000). Daraus lasst sich schlief3en,
dass die Puten aufgrund der Lichtintensitdt und der Lichtdauer in den Mobilstéllen
moglicherweise friher agonistisches Verhalten zeigten als die Puten in den Feststéllen.
Aufgrund der héheren Fenster, im Vergleich zu den Feststallen mit Umweltanreicherung,
konnte die niedrigste Lichtintensitat in den Feststallen ohne Umweltanreicherung gefunden

worden sein und somit die geringste Anzahl an Lasionen.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass Puten sehr sensible Tiere sind, die sofort auf
Veranderungen reagieren. Liegen mehrere Stressoren vor, ist beschadigendes Picken daher nur

schwer zu vermeiden.
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2. Schlussfolgerung

In dieser Studie kann der Gesundheitsstatus aller Tiere zusammenfassend, mit einigen

Einschrankungen, als gut bewertet werden. Die Mortalitatsrate war mit 2,1 % sehr niedrig.

Die in nicht unerheblichem Malie hohen Prévalenzen fir Verletzungen (19,7 %) und
Gefiederschaden (79,3 %) decken sich weitestgehend mit Ergebnissen vergleichbarer
Erhebungen. In der vorliegenden Studie bestand kein manifestes Problem mit den
Verhaltensstorungen Federpicken und Kannibalismus. Die Verletzungen sind tberwiegend auf
agonistisches Verhalten zuruckzufiihren. Die Pradilektionsstelle war hierbei der Zapfen. Zwar
trat gegen Ende der Mast ein erheblicher Anteil an mittelmaRigen bis hochgradigen
Verletzungen auf, jedoch waren die Hautlasionen insgesamt tiberwiegend milder Natur. Ebenso
in betrachtlichem Umfang wurden Gefiederschaden, vor allem im Stol3- und Schwingenbereich,
dokumentiert. In diesen beiden Bereichen wurde moglicherweise ein grofler Teil der
Beschadigungen durch die Abtrennungen der praxisunublichen, kleineren, langlichen Abteile
verursacht, die entsprechenden Federabbruch und —abrieb begiinstigen. Die Schaden waren
auch hier grofitenteils milder Natur. Zusammenfassend trat kein Fall von Kannibalismus auf
und Federpicken nur in einem sehr geringen Malle am Hals und im Rickenbereich, wobei
dieses nur bei Einzeltieren und nicht auf eine bestimmte Woche konzentriert auftrat. In der
vorliegenden Arbeit weisen die Auburn-Truthdhne eine bessere Gesundheit in Bezug auf
Verletzungen und Gefiederschéden, im Vergleich zu den schweren B.U.T. 6, auf. Dies wird
auch durch andere Studien belegt. Die Mobilstallhaltung mit Auslauf verbesserte jedoch das
Wohlergehen der Tiere vor allem in Bezug auf Verletzungen als solches nicht ohne
Einschrankungen. Eine groRe Rolle scheint dabei das Sonnenlicht zu spielen. Obwohl die
Strukturelemente (erhohte Ebenen) und das Beschéftigungsmaterial (Luzerne-Silage und
Picksteine) eine hohe Akzeptanz aufwiesen, konnte verletzendes Picken und vor allem
agonistisches Verhalten aufgrund vermutlich zu vieler anderer Einflisse, die zu
Pickverletzungen fuhrten, nicht verhindert werden. Der Einfluss des Riboflavingehaltes im
Futter bezlglich Verletzungen und Gefiederschaden konnte abschlieRend nicht geklart werden

und bedarf weiterer Untersuchungen.

Jedoch ergaben sich Einschrdnkungen zum einen in Bezug auf die Prévalenz der
FuBballenveranderungen. Zwar lag der Anteil der Veranderungen unterhalb vergleichbarer
Untersuchung (51 %), jedoch kénnen die Ergebnisse als nicht akzeptabel angesehen werden,
da der Anteil an mittel- bis hochgradigen Veranderungen gerade gegen Ende der Mast erheblich

ist. Signifikant mehr und schwerere L&sionen traten insbesondere bei Auburn im Mittel mit
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55,0 %, im Vergleich zu B.U.T. 6 (43,2 %), auf. Zuséatzlich sind die grofiten L&sionen gegen
Ende des Durchgangs in der Auslaufhaltung zu finden, wobei hierbei die Gestaltung des
Auslaufes und die Witterung eine grof3e Rolle spielen. Der Anteil der meisten und schwersten
Lasionen findet sich in dieser Haltung bei den Auburn-Hahnen. Der Riboflavingehalt im Futter

hatte hierbei keinen Einfluss.

Des Weiteren ist auch die Pravalenz der Verschmutzungen nicht akzeptabel. Gerade im
Brustbereich ist bei beiden Genotypen ein hoher Anteil an Kontaminationen ersichtlich. In
diesem Bereich ist der signifikant hthere Anteil bei den B.U.T. 6 zu finden. Zusétzlich ist in

Bezug auf die Haltung die Auslaufhaltung nicht als besser zu bewerten.

Zusammenfassend zeigten sich zwischen den beiden untersuchten mannlichen,
schnabelungekirzten — Genetiken signifikante  Unterschiede fir alle untersuchten
Integumentmerkmale (Verletzungen, Gefiederschaden, Pododermatitis und
Verschmutzungen). In der vorliegenden Arbeit wiesen die Auburn-Truthdhne eine bessere
Gesundheit in Bezug auf Verletzungen und Gefiederschaden sowie einen geringeren Anteil an
Verschmutzungen, im Vergleich zu den schweren B.U.T. 6, auf, wobei Auburn-Puten mehr und
schwerere Falle von FPD zeigten. Uberraschenderweise war die Feststallhaltung ohne
Umweltanreicherung die Haltungsform mit den wenigsten Veranderungen und L&sionen in

Bezug auf alle vier Integumentmerkmale.

AbschlieBend lasst sich aus den Ergebnissen schlielen, dass der Einsatz von leichten
Alternativrassen (Auburn) in der 6kologischen Putenmast empfohlen werden kann, um die
Tiergesundheit zu verbessern und das Risiko des Pickens zu minimieren. Unakzeptabel ist
jedoch der hohe Anteil an FPD. Weder ein Griinauslauf noch die langsam wachsende alternative
Putenrasse mit geringerem Korpergewicht bewirkten in diesem Fall eine Verbesserung der
FuBballengesundheit. Folglich bedarf es zum einen weiterer Forschungen, inwieweit die
Haltung, vor allem in der Auslaufhaltung, beispielsweise (ber das Angebot von
Schattenspendern, weiter optimiert werden kann und zum anderen eine ztchterische Selektion
auf eine bessere Fuflballengesundheit bei Alternativrassen. Veranderungen und Ld&sionen
konnen bereits sehr frih in der Aufzucht auftreten, daher muss der Grundstein fur

Verbesserungen immer in der Aufzucht gelegt werden.
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VII. ZUSAMMENFASSUNG

Auswirkungen von Genotyp, Haltungssystem und Futterung auf den Integumentzustand

von schnabelungekirzten Putenhdahnen

Verletzungen, Gefiederschaden, Pododermatitis und Verschmutzungen sind wichtige
Indikatoren fir das Wohlbefinden und die Gesundheit von Puten. Diese Indikatoren kommen
sowohl in der konventionellen als auch der 6kologischen Mast mit hohen Prévalenzen vor.
Infolgedessen hat die Reduzierung des Vorkommens von FuflRballendermatitis und
Verschmutzungen oberste Prioritat, als auch die Verringerung des verletzenden Pickens. Unter
verletzendem Picken versteht man aggressives Picken (agonistisches Verhalten) und die
Verhaltensstorungen Federpicken und Kannibalismus, welche durch ein multifaktorielles
Ursachengefuige entstehen. Derzeit gibt es nur wenige Studien, in denen verschiedene
Genotypen auf ihren Tierschutzstatus unter dkologischen Bedingungen untersucht wurden.
Aufgrund dessen war es Ziel dieser Studie, die Auswirkungen eines langsam und schnell
wachsenden Genotyps und der Haltung mit 100 % 6kologischer Futterung (zwei Varianten mit
unterschiedlichem Riboflavingehalt: V1 und V2) auf Verletzungen, Gefiederschaden,
FuBballendermatitis und Verschmutzungen zu untersuchen, um Risikobereiche zu
identifizieren. Die Prévalenzen der Tierschutzindikatoren wurden zu ausgewéhlten Zeitpunkten
wéhrend der Mast dokumentiert. Um einen potenziellen genetischen Einfluss auf die
Gesundheit und das Wohlergehen der Puten feststellen zu kdnnen, wurden zwei verschiedene
méannliche, schnabelunkupierte Putenherkiinfte untersucht. In der 6kologischen Putenhaltung
werden noch Uberwiegend schwere Zerlegerassen, wie B.U.T. 6, geméstet. Deshalb wurde diese
Genetik in der vorliegenden Studie mit einer langsam wachsenden Linie (Auburn) verglichen.
Des Weiteren wurden verschiedene Haltungssysteme, mit und ohne Umweltanreicherungen,
der Mobilstallhaltung mit Grunauslauf gegenubergestellt. Ziel hierbei war es zu analysieren,
welches Haltungssystem ein messbar besseres Wohlergehen der Tiere und eine Verringerung
von haltungsbedingten Krankheiten und Schaden gewahrleistet. AulRerdem standen zwei 100 %
Okologische Futtervarianten mit unterschiedlichem Riboflavingehalt in der Aufzucht zur
Verfugung. Gegenstand dieser Studie war es, das Vorkommen von eventuellen
fltterungsbedingten Krankheiten oder Mangelerscheinungen zu ermitteln. Ebenso sollten
Moglichkeiten zur Reduktion der fltterungs- und haltungsbedingten Pododermatitis gefunden
werden. Zuletzt stellte sich die Frage, welche Auswirkungen die in dieser Studie verwendeten

Strukturelemente auf Beschadigungspicken, insbesondere Federpicken und Kannibalismus,
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haben.

Wahrend der Aufzucht wurden schnabelunkupierte, ménnliche Puten eines langsam (Auburn,
n=256) und schnell wachsenden (B.U.T. 6, n=128) Genotyps in zwei Feststallsystemen (ohne
Umweltanreicherung (EE) = H1-, n=144 und mit EE = H2+, n=240) gehalten. Wahrend der
Mast wurden 13 Tiere pro Bucht des Typs H2+ in Mobilstalle mit Auslauf (H3 MS, n=104)
umgesiedelt. Die EE umfassten erhohte Sitzebenen, Picksteine und Luzerne-Silagefitterung.
Die Studie wurde in flinf 4-wdchige Futterungsphasen unterteilt. Am Ende jeder Phase wurden
Verletzungen, Gefiederschdaden, FPD und Verschmutzungen zur Beurteilung des
Wohlbefindens der Tiere bewertet. Die Verletzungsscores reichten von 0 (= kein Schaden) bis
3 (= schwerer Schaden) und Gefiederschaden von 0 bis 4. FPD wurde in die Scores 0 bis 4

unterteilt und Verschmutzungen in Score 0 bis 3.

Sowohl Verletzungen als auch Gefiederschédden waren in der vorliegenden Arbeit von dem
Genotyp, der Haltung, der Fitterung und dem Alter abhéngig. Beide Indikatoren zeigten
Prévalenzen in nicht unerheblichem Malie. Verletzendes Picken wurde ab der 8. Lebenswoche
beobachtet (Verletzungen: 16,5 % und Gefiederschaden: 31,4 %). Jedoch bestand kein
manifestes Problem mit den Verhaltensstérungen Federpicken und Kannibalismus. Es trat kein
Fall von Kannibalismus auf und Federpicken nur in einem sehr geringen, milden Anteil im
Hals- und Ruckenbereich. Die Verletzungen sind Gberwiegend auf agonistisches Verhalten
zurlickzufuhren. Die Pradilektionsstelle war hierbei der Zapfen. Gefiederschdden waren vor
allem im StoR- und Schwingenbereich zu sehen. In diesen beiden Bereichen wurde
maoglicherweise ein grofRer Teil der Beschédigungen durch praxisunibliche, kleinere, langliche
Abteile verursacht, die entsprechenden Federabbruch und —abrieb begunstigen. In der
vorliegenden Arbeit wiesen die Auburn-Truthdhne eine geringere Prévalenz in Bezug auf
Verletzungen (17,1 %) und Gefiederschéaden im StoR-/Schwingenbereich (58 %), im Vergleich
zu den schweren B.U.T. 6 (Verletzungen: 24 %, Gefiederschédden: 70,8 %), auf. Die
Mobilstallhaltung mit Auslauf verbesserte das Wohlergehen der Tiere vor allem in Bezug auf
Verletzungen als solches nicht ohne Einschrankungen. Eine grofRe Rolle scheint dabei das
Sonnenlicht zu spielen. Obwohl die Strukturelemente (erhohte Ebenen) und das
Beschaftigungsmaterial (Luzerne-Silage und Picksteine) eine hohe Akzeptanz im Feststall
aufwiesen, konnte verletzendes Picken und vor allem agonistisches Verhalten aufgrund
vermutlich zu vieler anderer Einflussfaktoren, die zu Pickverletzungen fuhrten, nicht verhindert
werden. Der Einfluss des Riboflavingehaltes im Futter beziglich Verletzungen und
Gefiederschaden konnte abschlieBend nicht geklart werden und bedarf weiterer

Untersuchungen.
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Fur die FPD zeigten die Ergebnisse, dass diese von dem Genotyp, der Haltung und dem Alter
abhéngt. Der Verlauf der FPD war progressiv mit dem Alter und Schweregrad. Zwar lag der
Anteil der Veradnderungen unterhalb vergleichbarer Untersuchungen (51 %), jedoch kénnen die
Ergebnisse als nicht akzeptabel angesehen werden, da der Anteil an mittel- bis hochgradigen
Lasionen gerade gegen Ende der Mast erheblich ist. Signifikant mehr und schwerere
Veranderungen traten insbesondere bei Auburn im Mittel mit 55 %, im Vergleich zu B.U.T. 6
(43,2 %), auf. Zusatzlich sind die grofiten L&sionen gegen Ende des Durchgangs in der
Auslaufhaltung zu finden, wobei hierbei die Gestaltung des Auslaufes und die Witterung eine
grol’e Rolle spielen. Der Anteil der meisten und schwersten Lasionen findet sich in dieser

Haltung bei den Auburn-H&hnen. Der Riboflavingehalt im Futter hatte hierbei keinen Einfluss.

Verschmutzungen waren signifikant von dem Alter, Genotyp, Haltung und der Fitterung
abhangig. Die Pravalenz gerade im Brustbereich ist bei beiden Genotypen, ebenfalls wie die
Werte der FPD, inakzeptabel. In diesem Bereich ist der signifikant hohere Anteil bei den B.U.T.
6 (76,3%) zu finden (Auburn: 64,9 %). Zusatzlich ist in Bezug auf die Haltung die
Auslaufhaltung nicht als besser zu bewerten. Der Einfluss des Riboflavingehaltes auf
Verschmutzungen war gering, die Unterschiede lagen nur im marginalen Bereich (V1 70,9 %

und V2 68,9 % Verschmutzungen). Eine Ursache hierfiir konnte nicht nachgewiesen werden.

Sowohl fur Verschmutzungen als auch flr das Auftreten von Pododermatitis wurde der Beginn

von Veranderungen in der Aufzucht nachgewiesen.

Insgesamt zeigten die Putenhahne in diesem Durchgang, mit geringen Einschrankungen, eine
gute Gesundheit. Zudem war die Mortalitatsrate mit 2,1 %, im Vergleich zu anderen Studien,
sehr niedrig. Keiner der Verluste war auf ein Pickgeschehen zuruickzufuhren. Folglich kann
auch eine Haltung von schnabelunkupierten Genetiken ohne hohe Verlustraten méglich sein.

Zusammenfassend zeigten sich zwischen den beiden untersuchten mannlichen,
schnabelungekirzten Genetiken, der den langsam wachsenden Auburn einerseits und der
schnell wachsenden B.U.T. 6-Linie andererseits, signifikante Unterschiede fur alle
untersuchten Integumentmerkmale (Verletzungen, Gefiederschdden, Pododermatitis,
Verschmutzungen). Im Vergleich zu den schweren B.U.T. 6 zeigten die Auburn-Truthdhne in
der vorliegenden Arbeit eine bessere Gesundheit in Bezug auf Verletzungen und
Gefiederschaden und einen geringeren Anteil an Verschmutzungen, wobei bei Auburn-Puten
mehr und schwerere Falle von FPD zu finden waren. Uberraschenderweise war die
Feststallhaltung ohne Umweltanreicherung die Haltungsform mit den wenigsten

Verénderungen und L&sionen in Bezug auf alle vier Integumentmerkmale.
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AbschlieBend lasst sich aus den Ergebnissen schlielen, dass der Einsatz von leichten
Alternativrassen (Auburn) in der 6kologischen Putenmast empfohlen werden kann, um die
Tiergesundheit zu verbessern und das Risiko des Pickens zu minimieren. Jedoch ist der hohe
Anteil an FPD und Verschmutzungen im Brustbereich noch unakzeptabel. Die Haltung von
Héhnen in Mobilstallen mit Auslauf oder in Haltungssystemen mit Umweltanreicherungen
fihrt nicht grundlegend zu einer Verringerung des verletzenden Pickens oder weniger
Verschmutzungen. Insgesamt bewirkt weder ein Grinauslauf noch die langsam wachsende
alternative Putenrasse mit geringerem Korpergewicht in diesem Fall eine Verbesserung der
FuBballengesundheit oder Verringerung von Verschmutzungen im Brustbereich. Folglich
bedarf es zum einen weiterer Forschungen, inwieweit die Haltung, vor allem in der
Auslaufhaltung, weiter optimiert werden kann und zum anderen eine zlchterische Selektion auf
eine bessere FuBballengesundheit bei Alternativrassen. Veranderungen und Lé&sionen aller vier
Integumentmerkmale kdnnen bereits sehr frih in der Aufzucht auftreten, daher muss der

Grundstein fur Verbesserungen immer in der Aufzucht gelegt werden.
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VIIl. SUMMARY

Effects of genotype, husbandry system and feeding on the integumentary condition of non-

beaktrimmed turkey roosters

Injuries, plumage damage, pododermatitis and soiling are important indicators of turkey welfare
and health. These indicators occur with high prevalences in conventional and organic fattening.
Therefore, the first priority in turkey fattening is to reduce the incidence of footpad dermatitis,
which is caused by multifactorial reasons, and soiling. Secondly, the reduction of injurious
pecking. This includes aggressive pecking (agonistic behavior) and the behavioral disorders
feather pecking and cannibalism, which are caused by a multi-factorial cause structure.
Currently, there are only a few studies in which different genotypes have been examined for
their welfare status under ecological conditions. Due to this, the aim of this study was to
investigate the effects of a slow and fast growing genotype and housing with 100 % organic
feeding (two variants with different riboflavin content: V1 and V2) on injuries, plumage
damage, footpad dermatitis and soiling in order to identify risk areas. The prevalences of the
welfare indicators were documented at selected time points during fattening. In order to be able
to determine a potential genetic influence on the health and welfare of the turkeys, two different
male, beak-docked turkey breeds were investigated. In organic turkey farming, heavy cutting
breeds such as B.U.T. 6 are still mainly used for fattening. Therefore, these genetics were
compared with a slow-growing line (Auburn) in the present study. Furthermore, different
husbandry systems, with and without environmental enrichment, were compared to mobile
housing with green runout. The aim was to analyse which husbandry system ensures better
animal welfare and a reduction in husbandry-related diseases and injuries. In addition, two
100 % organic feed variants with different riboflavin content were available during rearing. The
purpose of this study was to determine the occurrence of possible feed-related diseases or
deficiency symptoms. The study also tried to find ways to reduce pododermatitis caused by
feeding and husbandry. Finally, the question was which effects the structural elements, used in

this study, have on injurious pecking, especially feather pecking and cannibalism.

During rearing, non-beaktrimmed male turkeys of a slow (Auburn, n=256) and fast growing
(B.U.T. 6, n=128) genotype were housed in two indoor housing systems (without
environmental enrichment (EE) = H1-, n=144 and with EE = H2+, n=240). During fattening,

13 animals per pen of the H2+ housing were moved to mobile housing systems with
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environmental enrichment (H3 MS, n=104). The EE included elevated seating platforms,
pecking stones and alfalfa silage feeding. The study was divided into five 4-week feeding
phases. At the end of each phase, injuries, plumage damage, FPD and soiling were assessed to
evaluate animal welfare. Injury scores ranged from 0 (= no damage) to 3 (= severe damage) and
plumage damage from 0 to 4. FPD was assessed from score 0 to 4 and soiling from score 0 to
3.

Both, injuries and plumage damage dependent on genotype, husbandry, feeding and age in the
present work. Both indicators showed prevalences that were not insignificant. Injurious pecking
was observed from the 8" week onwards (injuries: 16.5 % and plumage damage: 31.4 %).
However, there was no manifest problem with the behavioral disorders feather pecking and
cannibalism. There were no cases of cannibalism and feather pecking only occurred in a very
small, mild proportion in the neck and back area. The injuries were mainly due to agonistic
behavior. The predilection site was the cone. Plumage damage was mainly seen in the butt and
swing areas. In these two areas, a large part of the damage may have been caused by smaller,
elongated compartments, which are uncommon in practice and which favor corresponding
feather break and abrasion. In the present work, the Auburn turkeys showed better health in
terms of injuries (17.1 %) and plumage damage in the butt/swing area (58 %), compared to the
heavy B.U.T. 6 (injuries: 24 %, plumage damage: 70.8 %). Mobile housing with green runout
did not improve the welfare of the animals without limitations, especially with regard to injuries
as such. Sunlight seems to play a major role in this. Although the structural elements (elevated
seating platforms) and the employment material (alfalfa silage and pecking stones) showed a
high acceptance in the indoor housing, injurious pecking and especially agonistic behavior
could not be prevented due to probably too many other influencing factors leading to pecking
injuries. The influence of the riboflavin content in the feed on injuries and plumage damage

could not be conclusively clarified and requires further investigation.

For FPD, the results showed that dependent on genotype, husbandry and age. The course of
FPD was progressive with age and severity. Although the proportion of changes was lower than
in comparable studies (51 %), the results can be regarded unacceptable because the proportion
of moderate to severe lesions is considerable, especially towards the end of fattening.
Significantly, more and more severe necroses occurred especially in Auburn with a mean of
55 %, compared to B.U.T. 6 (43.2 %). In addition, the most severe lesions were found towards
the end of the fattening in the mobile housing, whereby the structure of the green runout and
the weather played a major role. The proportion of the most and most severe lesions in this

husbandry were found in the Auburn roosters. The riboflavin content in the feed had no



VIII. Summary 105

influence.

Soiling was significantly dependent on age, genotype, husbandry and feeding. The prevalence
especially in the breast area is unacceptable in both genotypes, also like the values of FPD. In
this area, the significantly higher proportion is found in the B.U.T. 6 (76.3 %) (Auburn:
64.9 %). In addition, in terms of husbandry, outdoor husbandry cannot be rated as better. The
influence of the riboflavin content on soiling was low, the differences were only in the marginal
range (V1 70.9 % and V2 68.9 % soiling). A reason for this could not be found.

The beginning of changes in rearing has been demonstrated for soiling and the occurrence of

pododermatitis.

Overall, the turkeys showed a good health, with minor restrictions. In addition, the mortality
rate of 2.1 % was very low compared to other studies. None of the losses were due to pecking.

Consequently, it is also possible to keep non-beaktrimmed genetics without high loss rates.

In summary, there were significant differences between the two male, non-beaktrimmed
genetics, the slow-growing Auburn on the one hand and the fast-growing B.U.T. 6 line on the
other hand, for all integumentary traits evaluated (injuries, plumage damage, pododermatitis,
soiling). In the present work, the Auburn turkeys showed better health in terms of injuries and
plumage damage and a lower percentage of soiling, compared to the heavy B.U.T. 6. Whereas
Auburn turkeys showed more and severe cases of FPD. Surprisingly, the indoor housing system
without environmental enrichment was the housing type with the fewest changes/lesions in

relation to all four indicators.

Finally, it can be concluded from the results that the use of light alternative breeds (Auburn) in
organic turkey fattening can be recommended to improve animal health and minimize the risk
of pecking. Unacceptable is the high percentage of FPD and soiling in the breast area. Keeping
roosters in mobile housing with green runout or in husbandry systems with environmental
enrichment does not generally lead to a reduction in injurious pecking or less soiling. Overall,
neither a green runout nor the slow-growing alternative turkey breed with lower body weight
improves footpad health or reduces soiling in the breast area in this case. Consequently, further
research is needed on the one hand to determine the extent to which husbandry can be further
optimized, especially in the outdoor environment, and on the other hand, breeding selection for
better footpad health in alternative breeds. Changes and lesions of all four integumentary traits
can occur very early in rearing, therefore the foundation for improvements must always be done

in rearing.
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X. ANHANG

Tabelle 11: PABAK (prevalence-adjusted and bias-adjusted kappa) als Merkmal der Inter-
Observer-Reliabilitat. Die drei Beobachter (B1, B2 und B3) beurteilten das Integument von 60
Puten mit dem Gefiederverlust von funf Korperregionen, die Verletzungen von vier
Kdorperregionen, Gefiederverschmutzungen in drei Korperregionen und Pododermatitiden —
Ergebnisse des Beobachterabgleichs.

Beobachter- Gefiederverlust Verletzungen Gefieder- Pododermatitis
kombi- (n =300 (n=240 verschmutzungen (n=60
Beobachtungen) Beobachtungen) (n=180 Beobachtungen)

nation Beobachtungen)

Uberein- | PABAK | Uberein- | PABAK | Uberein- | PABAK | Uberein- | PABAK

stimm- stimm- stimm- stimm-

ung (%) ung (%) ung (%) ung (%)
B1/B2 88,3 0,85 92,5 0,91 78,9 0,74 86,7 0,83
B1/B3 88,3 0,85 92,1 0,90 78,3 0,73 80,0 0,75
B2/B3 96,0 0,95 96,3 0,95 97,8 0,97 85,0 0,81
Median 88,3 0,85 92,5 0,91 78,9 0,74 85,0 0,81

Interpretation des PABAK: <0,20 unzureichend/ 0,21-0,40 hinreichend/ 0,41-0,60 moderat/ 0,61-0,80
gut/ >0,80 sehr gut

Tabelle 12: Einfluss des Haltungssystems auf die FulRballendermatitis in Abhangigkeit von
Alter und Genotyp. Die gruppierten Werte werden in Form der gruppierten Mediane

Merkmal/ Haltungssystem (H)? p-Werte
Alter
Auburn B.UT.6 Auburn | B.U.T.6
H1l H2 H3 H1 H2 H3
- + MS - + MS

4. Woche 0,00 0,21 0,00 0,21 <0,0013 0,003
8. Woche 0,00 0,86 0,00 0,56 <0,001 <0,001
12. Woche | 0,00¢ 1,598 1,08° | 0,00¢ 1,058 0,44° | <0,001 <0,001
16. Woche | 0,87¢ 1,78° 2,142 | 094 1,12 0,69 <0,001 0,181
20.Woche | 1,31° 1772 2142 | 155 120 1,15 <0,001 0,328

dargestellt?.

'Modelle fiir das Haltungssystem: Mann-Whitney-U-Test fiir die Aufzucht (bis zu einem Alter von 8
Wochen) und Kruskal-Wallis-Test fir die Mast (9-20 Wochen)

H1- = Feststallhaltung ohne Umweltanreicherung; H2+ = Feststallhaltung mit Umweltanreicherung
und Silage-Zusatzfutterung ab der 9. Woche; H3 (MS) ab dem Alter von 9 Wochen =
Mobilstallhaltung mit Umweltanreicherung und Grinauslauf

®Fettgedruckte Schrift und unterschiedliche Hochbuchstaben (a, b, c) zeigen statistisch signifikante
Werte von p<0,05
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Tabelle 13: Einfluss des Haltungssystems auf die Verschmutzung (im Bereich Ricken,
Brust/Fligel, Stol} und Gesamtpunktzahl) in Abh&ngigkeit von Alter und Genotyp. Die
gruppierten Werte werden in Form der gruppierten Mediane dargestellt®.

Merkmal/ Haltungssystem (H)? p-Werte
Alter
Auburn B.UT.6 Auburn | B.U.T.6
H1 H2 H3 H1 H2 H3
- + MS - + MS

Riicken
4. Woche 0,00 0,00 0,03 0,00 1,000 0,317
8. Woche 0,00 0,03 0,03 0,10 0,317 0,169

12. Woche | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 004 0,05 1,000 0,381
16. Woche | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 0,00 0,00 1,000 1,000
20. Woche | 0,00 0,00 000 | 000 0,00 0,00 1,000 1,000

Brust/Flig

el

4. Woche 0,03 0,04 0,03 0,30 0,319 0,001
8. Woche 1,00 1,44 0,32 2,30 <0,001° | <0,001

12. Woche | 1,02° 2292 2242 | 191> 2758 2452 | <0,001 <0,001
16. Woche | 1,44> 2,858 2,622 | 258 2,88 2,62 <0,001 0,051
20. Woche 2,54 260 238 | 2,922 2,84% 258P 0,186 0,002

StoR
4. \Woche 0,00 0,00 0,03 0,20 1,000 0,014
8. Woche 0,01 0,11 0,05 1,46 0,009 <0,001

12. Woche | 0,10 0,492 0,08 | 0,89° 1,932 2,002 | <0,001 <0,001
16. Woche | 0,098 0,17° 0,002 | 0,97° 2,012 2,002 0,025 <0,001
20. Woche 0,12 0,25 0,10 | 1,35 2,008 1,812 0,476 <0,001
Gesamtsco
re

4. Woche 0,03 0,04 0,05 0,46 0,319 <0,001
8. Woche 0,03 1,52 0,38 3,80 <0,001 <0,001
12. Woche 1,080 2,78 2332 | 289> 4732 4512 | <0,001 <0,001
16. Woche 148> 3,022 2622 | 352° 4912 4612 | <0,001 <0,001
20. Woche 2,62 2,77 241 | 427° 4,842 4,43b 0,060 0,004

Modelle fir das Haltungssystem: Mann-Whitney-U-Test fir die Aufzucht (bis zu einem Alter von 8
Wochen) und Kruskal-Wallis-Test flir die Mast (9-20 Wochen)

’H1- = Feststallhaltung ohne Umweltanreicherung; H2+ = Feststallhaltung mit Umweltanreicherung
und Silage-Zusatzfitterung ab der 9. Woche; H3 (MS) ab dem Alter von 9 Wochen = Mobilstallhaltung
mit Umweltanreicherung und Grinauslauf

3Fettgedruckte Schrift und unterschiedliche Indizes (a, b, ¢) bedeuten statistisch signifikante Werte bei
p<0,05
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