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,Ob man die Mastschweine im Alter von 6—
9-12-18 Monaten oder alter verkaufen soll,
héangt von der ortlichen Nachfrage ab; je
schneller und ofter der Umsatz, desto
besser. Bei den gesunkenen Fettpreisen
wollen die Schlachter nicht mehr so
kernfette Schweine, wie friiher, wollen aber
ein feindurchwachsenes, saftiges Fleisch.
Der Landwirt wird also meistens die beste
Rechnung beim Verkaufe junger, halbfetter
Schweine finden."

SCHLIPF, J.A. (1898)
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| Zusammenfassung

Die Forderung nach eigenstandigen Zuchtprogrammen flr die 6kologische Schweinemast
basiert auf der Annahme, dass Okologisch gehaltene Schweine andere Eigenschaften als
konventionell gehaltene Tiere mitbringen missen, um gute Leistungen zu erzielen. Sollte dies
der Fall sein, mlssten bei der Haltung verschiedener Schweineherklnfte unter konventionellen
und 6kologischen Bedingungen Genotyp-Umwelt-Interaktionen (G-U-Interaktionen) in Form von
Rangierungsunterschieden der Herkinfte zwischen den Umwelten auftreten. Dies wirde in der
Folge ein eigensténdiges 6kologisches Zuchtprogramm notwenig machen, da die Zuchterfolge
in den bisherigen konventionellen Prifumwelten nicht auf die 6kologische Produktionsumwelt
Ubertragbar waren. Das Ziel dieser Untersuchung war es daher, durch die Aufstallung genetisch
differenter Schweineherklnfte unter o6kologischen und konventionellen Bedingungen das
mdogliche Auftreten von G-U-Interaktionen aufzudecken und zu analysieren.

Dazu wurden die sieben Herkinfte Bundeshybridzuchtprogramm (BHZP), Schwabisch
Hallisches Schwein (SH), Angler Sattelschwein (AS), Piétrain x SH (PIxSH), Piétrain x AS
(PIXAS), Piétrain x Deutsches Edelschwein (PIXDE) und Duroc x Deutsche Landrasse (DUxDL)
aufgeteilt in zwei Leistungsprifungsanstalten (LPA) unter 6kologischen und konventionellen
Haltungs- und Fltterungsbedingungen aufgestallt. Die Herkunft BHZP wurde in beiden LPA als
Kontrollgruppe gehalten. Die 06kologische Haltung erfolgte auf beiden Stationen in
AuBenklimastallen ohne Auslauf, die konventionelle Haltung in planbefestigten Buchten in
Danischer Aufstallung bzw. in Buchten mit Teilsspaltenbdden. Die Tiere in der konventionellen
Haltung erhielten das Standard LPA Futter, die 6kologisch gehaltenen eine zu 100 % aus
heimischen Futtermitteln bestehende, selbsthergestellte Ration bzw. ein zugekauftes
Okologisches Fertigmischfutter. Alle Tiere wurden ad libitum gefittert. Daten zur Mastleistung
und Schlachtkérperqualitdt wurden gemaB den ALZ-Richtlinien fir die Stationsprifung beim
Schwein erhoben. Alle Schweine wurden mit einem Lebendgewicht von 25-30 kg aufgestallt
und bis zu einem Endgewicht von 110-115 kg gemastet. Insgesamt wurden 682 Schweine
aufgestallt, davon wurden 280 Schweine ékologisch und 402 Schweine konventionell gehalten
und geflttert. Die statistische Auswertung erfolgte auf Basis der Leistungsdifferenzen der
Herkinfte zu den jeweiligen BHZP-Tieren auf der Station. Zur Auswertung der Mastleistung,
Schlachtkérperqualitat und Fleischzusammensetzung wurde ein varianzanalytisches Modell mit
den Einflussfaktoren Rasse, Umwelt, Geschlecht und der Interaktion aus Herkunft und Umwelt
und, falls signifikant, anderen 2-Wege Interaktionen als fixen Effekten gewahilt.

Beziglich der Mastleistung wurden hdchst signifikante Interaktionen zwischen Herkunft und
Umwelt flr alle gewdahlten Merkmale aufgefunden. Verantwortlich dafir waren die
Leistungsdifferenzen zwischen den Umwelten, die sich fur die eingesetzten Herkinfte
unterschieden. Man spricht in diesem Fall von Skalierungseffekten der G-U-Interaktion. Es kam
zu keinen Rangfolgeverschiebungen innerhalb der Herkinfte zwischen den Umwelten, alle
Herklnfte erzielten in der konventionellen Umwelt die besseren Mastleistungen. Fir die
taglichen Zunahmen zeigten die alten Rassen SH und AS und deren Kreuzungen mit Pl-Ebern
die geringsten Differenzen zwischen den Umwelten, die gréBten Differenzen wurden fir die
modernen Herklnften BHZP und PIXDE nachgewiesen. Die AS- und DUxDL-Tiere fraBen in der
6kologischen Prifumwelt das meiste Futter und wiesen die gréBten Differenzen zwischen den
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Umwelten fiir dieses Merkmal auf, alle anderen Herkinfte unterschieden sich nicht signifikant in
ihrer Futteraufnahme zwischen den Umwelten.

Far die Schlachtkérperqualitat lagen héchst signifikante Interaktionen zwischen Herkunft und
Umwelt vor, die ebenfalls auf unterschiedlich hohe Leistungsdifferenzen der Herklnfte
zwischen den Umwelten zurlickzufihren waren. Die DUxDL- und PIXSH-Schweine wiesen die
gréBten Umweltdifferenzen flr die nach Bonner und Gruber Formel berechneten Fleischanteile
und die meisten der SpeckmaBe auf. Die alten Herkiinfte AS und SH erzielten in beiden
Umwelten den niedrigsten Fleischanteil nach Bonner Formel, die Herkiinfte BHZP und PIXDE
den héchsten. Bis auf den pH24-Wert gemessen im Schinken lagen keine signifikanten
Interaktionen far die Fleischbeschaffenheitsmerkmale vor. Die
Fleischbeschaffenheitsmesswerte aller Herkiinfte lagen in beiden Prifumwelten auf einem
Niveau bei dem DFD- oder PSE-Mangel ausgeschlossen werden konnten.

Fir die Fleischzusammensetzung lagen hdchst signifikante Interaktionen zwischen Herkunft
und Umwelt vor, die auch aufgrund von Skalierungseffekten zustande kamen. Generell war der
intramuskulare Fettgehalt (IMF) fir die 6kologisch gehaltenen und gefiitterten Schweine héher.
Lediglich die 6kologisch gehaltenen PIXAS- und DUxDL-Schweine wiesen einen IMF von Uber
3 % auf. Die héchste Differenz zwischen den Umwelten fir den IMF wurde flr die PIXAS-
Kreuzungen mit knapp 2 %, die niedrigste fur die AS-Reinzuchten mit 0,70 % nachgewiesen.

Aufgrund der nicht aufgetretenen Rangfolgeverschiebungen innerhalb der Herklinfte zwischen
den Umwelten bei Mastleistung, Schlachtkérperqualitdt und Fleischzusammensetzung in der
vorliegenden Untersuchung, kann davon ausgegangen werden, dass sich keine der im Versuch
eingesetzten Herklinfte besser fir die 6kologische Schweinemast eignet als die andere. Die
Tatsache, dass keine Rangfolgeverschiebungen vorlagen, bedingt auch, dass kein
eigenstandiges Zuchtprogramm fir die 6kologische Schweinemast nétig ist, da Herklnfte die in
konventionellen Zuchtprogrammen die besten Leistungen erbringen wund fur die
Produktionsstufe ausgewéhlt werden, diese auch unter dkologischen Bedingungen realisieren
kénnen.
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| Summary

The demand for special breeding programs for organic pig meat production is based on the
assumption that pigs kept under organic conditions do need other biological properties in order
to achieve a good performance, when compared to conventionally kept pigs. Should this be the
case, Genotype-Environment-Interactions (G-E-Interactions) caused by changes in the ranking
of different pig breeds between the two environments should occur, when keeping those breeds
under organic and conventional conditions. As a result the breeding success of a breeding
program, which is usually achieved under conventional conditions, could not be transferred to
organic production environments and a special organic breeding program would be needed. It
was the aim of this study to analyze the occurrence of G-E-Interactions by testing the
performance of genetically different pigs under conventional and organic conditions.

Therefore animals of the seven pig breeds and breed crosses Bundeshybridzuchtprogramm
(BHZP), Schwabisch Hallisches Schwein (SH), Angler Sattelschwein (AS), Piétrain x SH
(PIxSH), Piétrain x AS (PIXAS), Piétrain x Deutsches Edelschwein (PIXDE) and Duroc x
Deutsche Landrasse (DUxDL) were kept in two test stations under conventional and organic
conditions. BHZP pigs were used as the comparison group for the trial and kept in both stations.
Organic pigs in both stations were housed in non insulated stables without access to an outdoor
area, conventional pigs were housed in pens with solid or partially slatted floors. Conventionally
housed pigs received the standard feed for test stations, organically housed pigs were fed
according to organic principles with an on farm diet consisting of home grown feed stuffs only or
an organic industrial ready mixed feed. All pigs were fed ad libitum. Performance data and
carcass characteristics were collected according to ALZ-guidelines for pig performance tests.
Starting weight of all pigs was 25-30 kg and pigs were slaughtered by reaching an end weight
of 110-115 kg. A total number of 682 pigs were used for this trial, 280 pigs were kept under
organic and 402 under conventional conditions. Statistical analyses were based on performance
differences between the different pig breeds and the BHZP comparison group according to the
two stations. To analyze the performance data, the carcass quality and meat composition of
pigs in this trial an analysis of variance with the fixed factors of breed, environment, sex and the
interaction of breed and environment was used. Other two way interactions were included in the
model when significant.

Highly significant G-E-Interactions were found for performance characteristics due to unequal
performance differences of the breeds between environments, a so called scaling effect of G-E-
Interaction. There were no differences in ranking within breeds between the two environments.
For all breeds conventionally housed and fed pigs showed better growth performance than
organically housed and fed pigs. Differences in daily gain were lowest for the old breeds SH and
AS and their crosses with Pl-boars, the largest differences in daily gain between environments
were found for the modern breeds BHZP and PIxDE. Organic AS- and DUxDL-pigs had the
highest feed intake and showed the highest performance differences between environments for
this trait. No significant differences between environments for daily feed intake were found for
the other breeds.



Vil SUMMARY

Highly significant differences were found for carcass characteristics, which were due to unequal
performance differences of the breeds between environments as well. DUxDL- and PIxSH-pigs
showed the highest performance differences between environments for calculated meat yields
and most of the fat measurements. The old breeds AS and SH realized the lowest meat yield in
both environments, while BHZP- and PixDE-pigs realized the highest meat yield in both
environments. With exception of the pH24 measurements in the ham no significant G-E-
Interactions were found for meat quality parameters in this study. There were no signs of PSE
or DFD conditions of the meat.

Highly significant G-E-Interactions were found for meat composition, which again were due to
scaling effects. In general the intramuscular fat content (IMF) was higher in organic pigs. Merely
organic PIXAS- and DUxDL-pigs showed an IMF which exceeded 3 %. Differences between
environments for IMF were highest for PIxXAS-pigs (2 %) and lowest for AS-pigs (0.7 %).

Due to non existent differences in ranking whiten breeds between environments for
performance, carcass characteristics and meat composition in this study, it can be stated that
none of the used breeds in this trial is suited better for organic production than the others.
Therefore it can be concluded that no special breeding program for organic pig production is
necessary because breeds which realize the best performance in conventional breeding
programs will do so under organic production conditions as well.
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Die Nachfrage nach 6kologisch erzeugten Nahrungsmitteln in Deutschland steigt seit dem Jahr
2001 kontinuierlich. Allein im Jahr 2001 konnte ein Umsatzzuwachs bei dkologisch erzeugten
Lebensmitteln von 30 % verzeichnet werden. Entgegen der Annahme, dass sich die
Marktanteile 6kologischer Lebensmittel in den nachfolgenden Jahren lediglich auf dem Niveau
von 2001 festigen wirden, stieg der Umsatz bis 2005 um 10-15 % jahrlich auf fast 4 Milliarden
Euro an (ZENTRALE MARKT- UND PREISBERICHTSTELLE FUR ERZEUGNISSE DER
LAND-, FORST- UND ERNAHRUNGSWIRTSCHAFT GMBH, 2006). Trotz der steigenden
Nachfrage nach O&kologisch produzierten Lebensmitteln, ist der Marktanteil von
Okoschweinefleisch mit knapp (ber 1% verhaltnisméBig klein (BUNDESANSTALT FUR
LANDWIRTSCHAFT UND ERNAHRUNG, 2005).

Dieser im Vergleich zu anderen Okoprodukten relativ niedrige Anteil lasst sich unter anderem
auf eine fehlende Profilierung des Produktes ,Oko-Schweinefleisch zuriickfiihren. Durch den
weitestgehenden Einsatz der gleichen genetischen Schweineherkiinfte wie in der
konventionellen Produktion (KALM et al., 2003) ist eine deutliche Unterscheidung zwischen
Okologisch oder konventionell erzeugtem Schweinefleisch kaum mdglich. Zusatzlich
erschwerend fur die wirtschaftliche Produktion marktgangiger dkologischer Schlachtkérper ist
die Tatsache, dass die fur die Mast unter konventionellen Bedingungen gezilchteten,
fleischreichen Genotypen unter den extensiveren und kaum standardisierten Haltungs- und
Fltterungsbedingungen der ékologischen Schweinemast weniger befriedigende Mastleistungen
und Schlachtkérperqualitaten aufweisen kénnen (SCHON & BRADE, 1996).

Laut der Verordnung 1804/1999 der Europaischen Gemeinschaft zur Einbeziehung der
tierischen Erzeugung in den Okologischen Landbau sollen Tierhalter bei der Wahl der
eingesetzten Nutztierrassen oder -linien auf die Fahigkeit der Tiere zur Anpassung an die
jeweiligen Umweltbedingungen und somit ihre Vitalitdt und Widerstandsfahigkeit gegen
Krankheiten achten. Dabei sei einheimischen Rassen und Linien der Vorzug zu geben (EG-VO
1804/1999, 1999). Die besondere Hervorhebung des Einsatzes einheimischer Rassen, deren
Mehrzahl als alte oder bedrohte Rassen gelten kann, begrindet sich zum einen in der
Forderung nach dem Erhalt der Diversitat landwirtschaftlicher Nutztierrassen. Zum anderen
besteht die Annahme, dass solche Herkiinfte robuster und daher besser fir die Mast unter
extensiveren, 6kologischen Bedingungen geeignet seien. Bisher erfolgt der Einsatz alter oder
bedrohter Rassen in der Schweinemast aber eher in geringem Umfang, da die biologischen
Leistungen dieser Herkiinfte eine wirtschaftliche Vermarktung kaum maéglich erscheinen lassen
(LOSER & DEERBERG, 2004).

In der Okologischen Schweinehaltung sind weitestgehend die gleichen Eigenschaften von
Bedeutung wie in der konventionellen Schweinehaltung. Beispielsweise nennt ein
Kriterienkatalog von ,Anforderungen an einen Okologischen Zuchtwert fiir Schweine® fiir Sauen
Eigenschaften wie eine gute Reproduktionsleistung und eine gute Milchleistung, flr
Mastschweine die Zunahmen, Futteraufnahme und Futterverwertung sowie den Fleischanteil
als wichtige zu bertcksichtigende Merkmale (POSTLER, 2003). Abgesehen von der Forderung,
die Miitterlichkeit der Sauen sowie die Fleisch- und Fettqualitat der Schlachtschweine stérker in
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ein eigenes Okologisches Zuchtprogramm fir Schweine zu integrieren, stehen die genannten
Merkmale ebenso im Fokus der konventionellen Schweinehaltung.

Auch wenn sich die fir die 6kologische und die konventionelle Schweinezucht und -mast
formulierten Ziele entsprechen, kénnte das Vorhandensein von Genotyp-Umwelt-Interaktionen
(G-U-Interaktionen) ein eigenes Zuchtprogramm flr die 6kologische Schweinemast erfordern.
Sollten sich die Leistungen mehrerer Schweineherkdinfte in ihrer Auspragung so stark zwischen
konventioneller und 6kologischer Haltung unterscheiden, dass es zu Unterschieden in der
Rangierung der Herkiinfte zwischen den beiden Umwelten kommt, wére eine Ubertragbarkeit
der Zuchterfolge, die in der einen Umwelt erzielt wurden, auf die andere nicht moglich.

Ziel dieser Arbeit ist es daher zu prifen, ob und in welchem AusmaB G-U-Interaktionen bei der
Haltung verschiedener Schweinerassen unter 6kologischen und konventionellen Bedingungen
bestehen. Durch den Einsatz von alten, bedrohten und modernen Schweinerassen sowie
Hybridherkinften soll auBerdem die Eignung der eingesetzten Genotypen fiir die ékologische
Schweinemast bestimmt werden. Die Erhebung der Mastleistung sowie der Schlachtkérper- und
Fleischqualitéat der gepriften Herkinfte soll dazu beitragen, eine 6konomisch und 6kologisch
sinnvolle Bereitstellung von marktfédhigen Schlachtkérpern aus dieser Haltung zu ermdglichen.
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2.1 Okologische Schweinemast

2.1.1 Verbreitung und Struktur

Im Jahr 2005 betrug der Anteil 6kologisch arbeitender Landwirtschaftsbetriebe in Deutschland
3,5 %. Insgesamt bewirtschafteten diese Betriebe eine Flache von fast 784 000 ha, was einem
Anteil von 4,6 % der gesamten Landwirtschaftsfliche Deutschlands entspricht. Der
durchschnittliche 6kologische Betrieb hatte eine Flache von 57 ha, wobei die Landflache je
Betrieb in den neuen Bundeslandern fast finfmal gréBer war als in den alten Bundeslandern
(182 vs. 37 ha) (STATISTISCHES BUNDESAMT, 2006). In Bayern fand sich die héchste
Anzahl o&kologisch wirtschaftender Betriebe, sowie die insgesamt gréBte Okologische
Betriebsflache aller Bundesléander (STATISTISCHES BUNDESAMT, 2006a). Der Anteil der
Okologisch bewirtschafteten Flache im Jahr 2006 war in Brandenburg mit 9,6 % der
Gesamtflache des Landes am héchsten, gefolgt vom Saarland (9,5 %), von Mecklenburg-
Vorpommern (8,5 %) und Hessen (7,6 % der Gesamtflache) (BUNDESMINISTERIUM FUR
ERNAHRUNG, LANDWIRTSCHAFT UND VERBRAUCHERSCHUTZ, 2006). Uber die Halfte
(57 %) der Betriebe des 6kologischen Landbaus in Deutschland war zum 01.01.2006 Mitglied
eines der acht existierenden Anbauverbande. Der Bioland-Verband war hier mit ca. 4 500
Mitgliedsbetrieben und etwa 36 % der Betriebsflachen der in Verbanden organisierten
Landwirte der groBte Zusammenschluss (BUND OKOLOGISCHE
LEBENSMITTELWIRTSCHAFT, 2006).

Im Jahr 2003 lag der Anteil viehhaltender Betriebe im Okologischen Landbau bei 82 %. Im
Vergleich zur Rinderhaltung nimmt die Schweinehaltung dabei einen eher geringen Stellenwert
ein: Von den 462 000 GroBvieheinheiten (GV), die im Jahr 2003 auf den &kologischen
Betrieben gehalten wurden, stellten Rinder fast 85 %. Schweine machten lediglich 3,6 % der
GV aus, wobei hiervon etwas mehr als die Halfte auf Mastschweine entfiel (STATISTISCHES
BUNDESAMT, 2007a). Die deutlich ausgepragten regionalen Schwerpunkte der
Schweineproduktion wie sie in der konventionellen Landwirtschaft vorhanden sind, kénnen im
6kologischen Landbau nicht gefunden werden. Dennoch ermittelten OSTERBURG und
ZANDER (2004) eine Konzentration o6kologischer Schweinebestédnde in einigen Kreisen
Norddeutschlands, der Weser-Ems-Region, Hessens und in Teilen Baden-Wdirttembergs.
Insgesamt lag der Anteil der 6kologisch gehaltenen Schweine in Deutschland im Jahr 2003 bei
0,6 % (STATISTISCHES BUNDESAMT, 2006a). Neuere Daten, die in Zusammenarbeit mit den
Kontrollstellen des Okologischen Landbaus erhoben wurden, geben fiir das Jahr 2005 einen
Anteil von 0,43 % aller Mastschweine sowie 0,40 % aller Zuchtsauen an (ZENTRALE MARKT-
UND PREISBERICHTSTELLE FUR ERZEUGNISSE DER LAND-, FORST- UND
ERNAHRUNGSWIRTSCHAFT GMBH, 2007). Im europaischen Vergleich aus dem Jahre 2003
zeigt sich, dass von den in der EU 6kologisch gehaltenen 473 000 Schweinen 27 % in
Deutschland gehalten wurden. Ddnemark und Frankreich lagen an zweiter (17 %) und dritter
Stelle (15 %) (PADEL, 2005b).
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Daten zu den Betriebsstrukturen in der 6kologischen Schweineproduktion in Deutschland gibt
es derzeit noch wenige, und es bestehen erhebliche Unterschiede zwischen den
durchschnittlichen Tierzahlen, die in den Untersuchungen veréffentlicht werden. LOSER &
DEERBERG (2004) konnten in Interviews mit 73 6kologisch wirtschaftenden Schweinehaltern
aus 11 Bundeslandern Daten zu BetriebsgréBen und -strukturen sammeln. Der
durchschnittliche Betrieb in dieser Befragung hatte 126 Mastplatze. Finfzig der befragten
Betriebe hielten nur Mastschweine, 23 arbeiteten im geschlossenen System und produzierten
ihre Ferkel selbst. Die in dieser Untersuchung befragten 22 Ferkelerzeuger hatten im
Durchschnitt 18 Sauenplatze. Demgegeniber steht eine durchschnittliche Anzahl von lediglich
30-50 Mastplatzen sowie 8-20 Sauen pro Betrieb, die von KALM et al. (2003) in einer
Befragung von vier Verb&nden des 6kologischen Landbaus fir deren Mitgliedsbetriebe ermittelt
wurde. SUNDRUM et al. (2004) fuhrten eine Untersuchung zur Qualitatssicherung bei
6kologisch erzeugtem Schweinefleisch durch. Fir 21in ihre Untersuchung einbezogene
Betriebe gaben sie durchschnittlich 183 Mastplatze an, bei einer Spannbreite von 15—
800 Platzen. RAHMANN et al. (2004) ermittelten eine durchschnittliche Anzahl von
41 Mastschweinen und 10 Sauen, die im Wirtschaftsjahr 2001/2002 auf den 71 von ihnen
befragten Landwirtschaftsbetrieben gehalten wurden. Zu etwas héheren Zahlen gelangte
DANIEL (2006), der fir eine Betriebszweigauswertung des Wirtschaftsjahres 2004/2005
26 Okologisch wirtschaftende Betriebe mit Schweinehaltung befragte. Er fand eine
durchschnittliche Anzahl von 199 Mastplatzen bei einer Spannweite von 45-450 Platzen vor.
Die Hélfte der in diese Auswertung einbezogenen Betriebe arbeitete im geschlossenen System
und hatte im Durchschnitt 37 Sauenplatze.

Aus den Daten der Agrarstrukturerhebung von 2005 (Tabelle 1) kann fir das Jahr 2003 eine
durchschnittliche Anzahl von 60 Schweinen je dkologisch wirtschaftendem Schweinehaltungs-
betrieb errechnet werden. Eine Unterscheidung zwischen Sauen und Mastschweinen kann
aufgrund der Datenbasis nicht getroffen werden. Beim Vergleich dieser Daten zwischen alten
und neuen Bundeslédndern wird jedoch deutlich, dass auch in der ékologischen Tierhaltung die
in der Landwirtschaft auftretenden Strukturunterschiede zwischen alten und neuen
Bundslandern wiederzufinden sind. In den neuen Bundslandern wurde im Jahr 2003 auf ca.
14 % der in Deutschland 6kologisch wirtschaftenden Schweinehaltungsbetriebe fast ein Drittel
des gesamten ©kologischen Schweinebestandes gehalten. Dies spiegelt sich in der
durchschnittlichen Anzahl von 142 Schweinen je Betrieb wider. Des Weiteren zeigt der
Vergleich, dass die Anzahl der dkologischen Betriebe sowie die durchschnittliche Anzahl der
Schweine je Betrieb zwischen 1999 und 2003 angestiegen sind. Dies war jedoch hauptsachlich
auf das Wachstum in den neuen Bundeslandern zurtickzufihren.
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Tabelle 1: Anzahl 6kologischer wirtschaftender Betriebe mit Schweinehaltung sowie Anzahl
o6kologisch gehaltener Schweine im Bundesgebiet fiir die Jahre 1999, 2001 und 2003

Jahr Anzahl Anzahl Schweine je
Betriebe Schweine Betrieb
1999 2 386 117 061 49
Deutschland 2001 2377 140 782 59
2003 2 431 144 882 60
1999 2131 90 283 42
Friheres
Bundesgebiet 2001 2112 108 245 51
2003 2 098 97 562 47
1999 255 26 778 105
Neue Lander 2001 265 32 537 123
2003 333 47 320 142

STATISTISCHES BUNDESAMT (2006a)

2.1.2 Masttiere

Laut EG-Verordnung 1804/1999 (EG-VO 1804/1999, 1999) ist der Zukauf konventioneller
Ferkel fUr die dkologische Schweinmast seit Januar 2004 nicht mehr gestattet. Hierdurch kam
es teilweise zu Versorgungsengpassen, die aber zum Teil durch Importe, insbesondere aus
Danemark, gedeckt wurden. Dies miindete zeitweise in ein Uberangebot an &kologisch
erzeugten Ferkeln (WENDT et al., 2004). Laut LOSER & BUSSEMAS (2006) wurden aber im
Jahr 2006 kaum mehr Ferkel aus den deutschen Nachbarlandern exportiert, da die Ferkel dort
selbst fiir die Mast bendtigt wurden. Nach Schatzungen von LOSER (2006) stieg der
6kologische Sauenbestand in Deutschland von etwa 9 250 im Jahr 2005 auf 11 650 im Jahr
2006 an. Dieser erzeugte 165 000—-170 000 Mastschweine. Ob der Bedarf an 06kologisch
erzeugten Ferkeln in Deutschland aktuell teilweise aus Importen gedeckt wird und wenn ja, in
welcher Hoéhe, ist mangels gesicherter Daten nicht bekannt. Es kann jedoch davon
ausgegangen werden, dass im Zuge der Umstellung besonders grdBerer Sauenbetriebe in
Ostdeutschland kaum mehr Engpasse bei der Versorgung mit Ferkeln auftreten werden.

2.1.3 Zuchttiere

Problematischer als die Versorgung mit 6kologischen Mastferkeln scheint die Verflgbarkeit
dkologischer Zuchttiere zu sein. Die Ausnahmeregelung der EG-OKO-Verordnung, die
Okologischen Betrieben den Zukauf konventioneller Zuchtferkel erlaubte, lief Mitte des Jahres
2006 aus. Betriebe kdnnen seitdem lediglich mit einer Ausnahmegenehmigung bis zu 20 %
ihres Sauenbestandes mit konventionell erzeugten Jungsauen erganzen.
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Dies qilt jedoch nur, wenn nachgewiesen ist, dass keine Tiere aus Okologischer Haltung
verfligbar waren. Einzelne kleinere Unternehmen in der Schweinezuchtbranche bieten zwar
6kologisch erzeugte Jungsauen an, eine ausreichende Versorgung ist zurzeit jedoch noch nicht
gegeben.

2.1.4 Herkiinfte

In der 6kologischen Schweinehaltung werden weitestgehend die gleichen Herkiinfte eingesetzt
wie in der konventionellen Produktion. In einer Befragung von 22 ékologischen Ferkelerzeugern
identifizierten LOSER & DEERBERG (2004) Sauen der Deutschen Landrasse und deren
Zweilinienkreuzungen mit Ebern der Rassen Deutsches Edelschwein, Piétrain oder Duroc als
dominierende Mutterrasse. Der Anteil sogenannter alter Rassen, die in Reinzucht als Mutterlinie
gehalten wurden, betrug ca. 21 % und war somit recht hoch. Zu diesen alten Rassen zéhlten
das Schwabisch Hallische Schwein (16 %), das Angler Sattelschwein (3 %) und das Bunte
Bentheimer (3 %) Schwein. Es wurden zudem 15 verschiedene Sauengrundlagen genannt,
sodass die Vielfalt der eingesetzten Genetiken auf der Sauenseite relativ groB war. Auf der
Vaterseite kamen in fast 83 % der Kreuzungen Piétrain-Eber zum Einsatz, was ein deutlicher
Hinweis auf die Betonung des Fleischanteiles ist — auch in der 6kologischen Schweinemast.

2.1.5 Haltungssysteme

Zu Art und Verbreitung unterschiedlicher Haltungssysteme bei Mastschweinen in der
Okologischen Landwirtschaft gibt es nur wenige Angaben. Grundsatzlich ist zu unterscheiden,
ob die Schweine in Altgeb&uden oder in neu errichteten Stallungen gehalten werden. Dies ist
von Bedeutung, da fir Altgebaude, die vor dem 24. August 2000 erbaut und als Schweinestall
genutzt wurden, laut EG-OKO-Verordnung Ausnahmen beziiglich des Vorhandenseins von
Auslaufen bis Dezember 2010 zugelassen werden kdnnen. Fir Stallgebaude, die nach diesem
Datum errichtet wurden, gelten die Regelungen der EG-OKO-Verordnung in vollem Umfang
(EG-VO 1804/1999, 1999).

SUNDRUM et al. (2004) identifizierten bei der Mehrzahl der in ihrer Untersuchung befragten
Betriebe die Systeme als Tiefstreuhaltung mit Matratzeneinstreu. Diese Systeme wurden
hauptséachlich in Altgebauden durchgefiihrt, die als Warmstall konzipiert waren. Varianten der
Danischen Aufstallung kamen bei vier der Betriebe zum Einsatz. Die Freilandhaltung wurde
lediglich von einem der befragten Master angewendet. Auf sieben der insgesamt 21 befragten
Betriebe stand den Schweinen ein Auslauf zur Verfligung. LOSER & DEERBERG (2004) teilten
die Haltungsvarianten von Mastschweinen bei den von ihnen befragten 73 Landwirten in Stall-,
Freiland- und Hittenhaltung ein, die in abnehmender Haufigkeit von den Betrieben durchgefihrt
wurden. Es herrschte die Haltung auf planbefestigten Béden vor. Da der durchschnittliche
Strohverbrauch zwischen 100 und mehr als 300 kg Stroh pro erzeugtem Mastschwein lag, kann
davon ausgegangen werden, dass ein groBer Anteil dieser Stalle als Tiefstreustall konzipiert
war.
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Die Freilandhaltung von Schweinen ist in Deutschland insgesamt wenig verbreitet.
Insbesondere Mastschweine werden kaum im Freiland gehalten, wahrend die zeitweise
Freilandhaltung von Sauen haufiger praktiziert wird. In GroBbritannien wird im Vergleich dazu
ein verhaltnismé&Big groBer Anteil an Sauen von etwa 30 % im Freiland gehalten (BROWNLOW,
2006).

2.1.6 Absatz und Vermarktung

Seit der Markt fur ékologische Lebensmittel allein im Jahr 2001 — hauptsachlich bedingt durch
Lebensmittelskandale bei konventionellen Produkien — einen Umsatzzuwachs von 30 %
verzeichnen konnte, steigt die Nachfrage nach ©6kologisch produzierten Lebensmitteln
kontinuierlich. Entgegen der Annahme, dass sich der Marktanteil 6kologischer Lebensmittel in
den nachfolgenden Jahren lediglich auf dem Niveau von 2001 festigen wiirde, stieg der Umsatz
mit 6kologisch produzierten Lebensmitteln bis zum Jahr 2005 um 10-15 % jahrlich auf fast
4 Milliarden Euro an (ZENTRALE MARKT- UND PREISBERICHTSTELLE FUR ERZEUGNISSE
DER LAND-, FORST- UND ERNAHRUNGSWIRTSCHAFT GMBH, 2006). Im Jahr 2006
entsprach der Umsatzanteil 6kologischer Lebensmittel mit ca. 4,5 Milliarden Euro etwa 3 % des
Gesamtumsatzes des deutschen Lebensmittelmarktes (BOLW, 2007).

Traditionell sind Angebot und Nachfrage 6kologischer Lebensmittel bei pflanzlichen Produkten
héher als bei tierischen Lebensmitteln. Besonders Kartoffeln werden am Markt abgesetzt,
gefolgt von sonstigem Gemise und Brot (ZENTRALE MARKT- UND PREISBERICHTSTELLE
FUR ERZEUGNISSE DER LAND-, FORST- UND ERNAHRUNGSWIRTSCHAFT GMBH,
2006a). Im Segment der tierischen Oko-Lebensmittel haben Molkereiprodukte und Eier einen
héheren Umsatzanteil als Fleisch und Fleischwaren. Im Jahr 2004 etwa lag der Umsatzanteil
6kologischer Molkereiprodukte zwischen 2 und 6 % (Kése bzw. Frischmilch), wahrend lediglich
je 1 % des verkauften Fleischs und der Fleischwaren aus 6kologischer Produktion stammten
(OEKOLANDBAU, 2006). Die Erzeugung Okologischen Rind- und Lammfleischs ist weiter
verbreitet als die 6kologische Schweinefleischproduktion. Dies ist begriindet in staatlichen
FérdermaBnahmen des 6kologischen Landbaus im Bereich der Griinlandwirtschaft sowie in der
finanziell glnstigeren Erzeugungsmdglichkeiten aufgrund der niedrigeren Futterkosten. Zudem
ist die dkologische Schweinefleischproduktion auf die Verfiitterung des teuren Oko-Getreides
und anderer Zusatzfuttermittel angewiesen. So betrug etwa der Anteil 6kologisch produzierten
Rindfleisches an der produzierten Gesamtmenge von Rindfleisch in Deutschland im Jahr 2003
etwa 3,6 %, wahrend dieser Anteil fir Schweinefleisch bei lediglich 0,4 % lag (BEUKERT &
SIMONS, 2006). Eine ahnliche Verteilung auf die Fleischarten kann beim Absatz am Markt
beobachtet werden. So stammten im Jahr 2004 schatzungsweise 7-8 % des verkauften
Rindfleischs aus 6kologischer Erzeugung, wahrend dieser Anteil fir Schweinefleisch bei 1,3 %
und far Geflugelfleisch bei 2,7 % lag. Mit etwa 41 % an den Gesamtausgaben fiir dkologisch
produziertes Fleisch inklusive Fleischwaren nahm Rindfleisch den gréBten Teil ein, gefolgt von
Wourstwaren (31 %). Gefligel machte 12 % an den Gesamtausgaben aus, erst dann kam
Schweinefleisch mit 8 % (BUNDESANSTALT FUR LANDWIRTSCHAFT UND ERNAHRUNG,
2005).
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Insgesamt nimmt Schweinefleisch in der 6kologischen Vermarktung eine eher untergeordnete
Rolle ein. Dies steht im Gegensatz zu den Verhaltnissen am konventionellen Fleischmarkt, wo
Schweinefleisch mit 4,6 Millionen Tonnen, die im Jahr 2006 aus gewerblichen Schlachtungen
stammten, etwa 68 % der gesamt erzeugten Menge an Fleisch in Deutschland ausmachte.
Rind- und Kalbfleisch bzw. Gefligelfleisch machten 17 bzw. 15 % aus (STATISTISCHES
BUNDESAMT, 2007). Auch bei dem durchschnittlichen Pro-Kopf-Verbrauch von Fleisch, der im
Jahr 2006 schatzungsweise insgesamt 60,3 kg betrug, steht Schweinefleisch mit 39,4 kg an
erster Stelle und macht damit etwa 65 % des gesamten Fleischverbrauches aus. Es folgen
Geflugel mit 10 kg (17 %) und Rind- und Kalbfleisch mit 8,8 kg (15 %) (DEUTSCHER
BAUERNVERBAND, 2007).

WENDT et al. (2004) sehen als Grund fir die Unterschiede bei Nachfrage und Konsum von
Schweine- und Rindfleisch konventioneller oder 6kologischer Herkunft die unterschiedlich
hohen Preisdifferenzen, die zwischen den so erzeugten Waren bestehen. Wé&hrend der
Preisunterschied zwischen konventionell und 6ékologisch erzeugtem Schweinefleisch je nach
Teilstiick zwischen 70 und 90 % betragen kann, liegen die Preisunterschiede fir die
wertvollsten Rindteilstiicke wie Rinderfilet und Kalbsschnitzel zwischen konventionell und
6kologisch erzeugter Ware lediglich bei 30 %.

Etwa 30 % des in Deutschland verkauften 6kologischen Fleisches werden direkt vom Erzeuger
uber Hofladen oder Wochenmarkte vermarktet. Der Absatz Uber Metzgereien liegt mit einem
Anteil von ca. 26% an zweiter Stelle der Verkaufsstitten (BUNDESANSTALT FUR
LANDWIRTSCHAFT UND ERNAHRUNG, 2005). Der Naturkostfachhandel sowie der
konventionelle Lebensmitteleinzelhandel nehmen Umsatzanteile von 23 bzw. 20 % ein. Trotz
des steigenden Engagements des Lebensmitteleinzelhandels im Okobereich lag der Anteil von
Fleisch und Fleischwaren aus 6kologischer Produktion am Gesamtumsatz in diesem Segment
bei nur 0,6 %.

In der Werbung fir O6kologisches Schweinefleisch wird zwar der Fokus auf Haltung und
FiOtterung der Tiere gelegt, die Rasse der gemasteten Schweine ist bisher als
Marketingsinstrument lediglich bei der Direktvermarktung und in seltenen Féllen bei Produkten
mit Spezialitdtencharakter (z.B. Fleisch vom Schwabisch-Haéllischen Schwein, Schinken vom
Iberischen Schwein) von Interesse. Dennoch sind explizite Angaben, die die Art der Haltung der
Schweine betreffen, wie beispielsweise bei der Kennzeichnung von Eiern, lediglich bei der
Direktvermarktung aufzufinden. So beschréanken sich Aussagen bezliglich der Haltung der
Tiere, die Verbraucher zum Kauf 6kologisch produzierten Fleisches innerhalb des
Einzelhandels animieren sollen, auf den Hinweis einer artgerechten Tierhaltung.

2.1.7 Einfluss von 6kologischer Fitterung und Haltung auf die Mastleistung

Die biologischen Leistungen in der 6kologischen Schweinemast sind aufgrund der gesetzlichen
Rahmenbedingungen niedriger anzusetzen als in der konventionellen. Ausschlaggebend fir
das niedrigere Leistungsniveau sind die Regelungen, die die Haltung und Fitterung der Tiere
im Okologischen Landbau betreffen. Die wichtigsten Punkte der EG-VO 1804/1999 der
Europaischen Gemeinschaft zur Einbeziehung der tierischen Erzeugung in den 6kologischen
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Landbau beziiglich der Haltung und Futterung von Schweinen sind in Tabelle 2
zusammengefasst.

Tabelle 2: Regelungen der EG-OKO-VERORDNUNG 1804/1999 beziiglich der Haltung und
Fiitterung von Schweinen

Fltterung

= Fitterung vorzugsweise mit betriebseigenen Futtermitteln

= alleiniger Einsatz von 6kologisch erzeugten Futtermitteln (bis Ende 2007 waren bis zu 15 %
konventionelle Zukaufsfuttermittel in der pro Jahr verfiitterten Trockenmasse erlaubt)

= standige Verfiigbarkeit von Raufutter

= Verbot von Futtermitteln die unter Verwendung von GVO oder GVO-Derivaten hergestellt
wurden

= keine Supplementierung mit synthetischen Aminoséauren

Haltung

= Allen Saugetieren ist Weide- und Freigeldandezugang oder Auslauf zu gewéhren, [...] es
miissen Auslaufflachen zum Misten und Wiihlen vorhanden sein (in bestimmten Féllen gelten
Ausnahmeregelungen bis Dezember 2010)

= Liege-/Ruheflichen miissen eingestreut sein

= Die Endmast von [...] Schweinen [...] fiir die Fleischerzeugung darf in Stallhaltung erfolgen,
sofern die ausschlieBlich im Stall verbrachte Zeit nicht mehr als ein Flinftel der gesamten
Lebensdauer der Tiere und auf jeden Fall nicht mehr als ldngstens drei Monate ausmacht

= Mastschweine bis 110 kg 1,3 m? Stallfliche, 1 m® AuBenflache

2.1.7.1 Einfluss der Fitterung

Neben dem genetisch veranlagten Ansatzvermégen ist der Haupteinflussfaktor auf das
Wachstum von Schweinen die Versorgung mit Energie, Rohprotein und vor allem der Anteil der
erstlimitierenden Aminosauren Lysin, Methionin und Cystin sowie Threonin und Tryptophan und
deren Verhdltnis zueinander. So konnte nachgewiesen werden; dass reduzierte
Rohproteingehalte keinen Einfluss auf das Wachstum und die Schlachtkérperqualitat von
Schweinen haben, wenn die Zufuhr mit essenziellen Aminosauren sichergestellt wird (KERR et
al., 1995; TUITOEK et al., 1997; KERR et al., 2003). Ein Mangel an essenziellen Aminoséuren
in der Schweinefltterung hingegen hat verminderte tagliche Zunahmen, eine schlechtere
Futterverwertung sowie einen verminderten Fleischansatz zur Folge (KERR et al., 1995;
RUSUUNEN et al., 2007). Allerdings kann aufgrund eines héheren Fettansatzes, der durch eine
reduzierte Protein- bzw. Aminosaureversorgung bedingt sein kann, eine Erhéhung des
intramuskuléaren Fettgehaltes beobachtet werden (CISNEROS et al., 1996; WITTE et al., 2000;
D’SOUZA et al. 2002; KATSUMATA et al., 2005).

Aufgrund seines hohen Proteingehaltes und seines glnstigen Aminosduremusters, das dem
angestrebten Verhaltnis der erstlimitierenden Aminoséauren von
Lysin : Methionin + Cystin : Threonin : Tryptophan mit 1:0,6:0,6 : 0,2 fast entspricht, stellt
Sojaschrot den wichtigsten Proteinlieferanten dar. In der ékologischen Schweinehaltung ist der
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Einsatz von Sojaextraktionsschrot aufgrund der Art der chemischen Bearbeitung nicht gestattet.
Des Weiteren ist ein erheblicher Anteil des weltweit angebauten Sojas mittels gentechnisch
veranderter Organismen (GVO) gezlchtet worden (NOWACK-HEIMGARTNER & OEHEN,
2003). Da der Anteil an konventionell erzeugten Zukaufsfuttermitteln in der O6kologischen
Tierhaltung laut der EG-OKO-VERORDNUNG 2092/91 (1991) schrittweise bis zum Jahr 2010
auf 5% der jahrlich verfitterten Trockenmasse reduziert werden soll, missen verstarkt
alternative EiweiBquellen eingesetzt werden. Diese mulssen zunehmend aus heimischer
Produktion stammen.

PADEL (2005a) stellte die Anzahl an 06kologisch gehaltenen Tieren und die 6kologisch
bewirtschaftete Flache in Europa der Jahre 2002 und 2003 gegenulber und errechnete, dass die
angebaute Flache theoretisch ausreichend Kapazitaten bieten wirde, um alle Tiere in
Okologischer Haltung mit einer zu 100 % aus 6kologischen Futtermitteln bestehenden Ration zu
flttern. Praktisch sind aber die Hauptanbauregionen ékologischen Getreides nicht automatisch
die Regionen mit einem hohen Anteil ékologischer Tierhaltung, sodass es durchaus zu einem
Ungleichgewicht zwischen Anbau und Verfutterung kommen kénnte. Bei einer ausreichenden
Versorgung mit 6kologisch angebauten Getreide und Leguminosen, weisen die zur Verfligung
stehenden qualitativ hochwertigen Rohproteintrager wie z.B. Soja oder Fischmehl in der EU laut
PADEL (2005b) ein Defizit von ca. 9 % des errechneten Bedarfs auf.

Der Vergleich verschiedener EinweiBfuttermittel zeigt, dass bei den am haufigsten eingesetzten
heimischen Futtermitteln wie Erbsen, Ackerbohnen und Lupinen besonders Methionin und
Cystin in Mangel geraten kénnen (ZOLLITSCH et al., 2000). Zum Ausgleich dieses Mangels
stand bisher KartoffeleiweiB zur Verflgung, dessen Bezug aber weitestgehend aus
konventionellen Quellen erfolgte und daher in Zukunft kaum mehr méglich sein wird. Des
Weiteren kénnen Unterschiede bezlglich des Dinge- und Pflanzenschutzmitteleinsatzes im
Okologischen Landbau die N&hrstoffgehalte und -zusammensetzung der so angebauten
Pflanzen beeinflussen. So wurde festgestellt, dass die Rohproteingehalte &kologisch
angebauten Getreides niedriger waren als bei konventionell angebauten; oftmals ist der Gehalt
an essenziellen Aminosauren aber héher (GRANSTEDT & KJELLENBERG, 1996; WOESE et
al. 1997; MAGKQOS et al., 2003).

Neben dem Gehalt an Aminosauren ist die Verdaulichkeit der organischen Substanz der
Futterration bestimmend fir die Leistung von Schweinen. Fir Mastschweine soll die
Verdaulichkeit der organischen Substanz wahrend der gesamten Mastphase im Mittel bei 80 %
liegen (KIRCHGESSNER, 1997). Die Verdaulichkeit der Futterration oder ihrer
Einzelkomponenten wiederum kann durch einen hohen Anteil an schwer verwertbaren
Rohfaserfraktionen beeinflusst werden. Diese gelangen beispielsweise Uber das Raufutter, das
6kologisch gehaltenen Schweinen taglich zur Verfigung stehen soll, in die Ration (STANOGIAS
& PEARCE, 1985; KIRCHGESSNER, 1997; MEISTER, 2004). Des Weiteren kénnen
antinutritive Inhaltsstoffe, die insbesondere in Leguminosen vorkommen, einen negativen
Einfluss auf die Verwertbarkeit der verfltterten Rationen auslben (zusammengefasst bei
LOSAND et al., 2003).

Den Einfluss der Fitterung ausschlieBlich heimischer Proteintrager aus ékologischem Anbau
auf die Produktionsleistung von Mastschweinen untersuchten WEISSMANN et al. (2005),
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SUNDRUM et al. (2000) sowie BUTFERING (2000). Beim Vergleich einer Ration, die
Ackerbohnen, Erbsen und Lupine als EiweiBtrager beinhaltete, mit einer Ration, die unter
anderem Sojabohnen und Sojakuchen enthielt, konnten WEISSMANN et al. (2005) keine
signifikanten Unterschiede in der Mastleistung feststellen. SUNDRUM et al. (2000) verglichen
drei zu 100 % aus heimischen &kologischen Futtermitteln bestehende Rationen mit einer
herkébmmlichen konventionellen Ration, bei der die Aminosauren in synthetischer Form
zugefuhrt wurden. Die Versorgung mit Aminosduren wurde bei den 6kologischen Rationen
jeweils mit KartoffeleiweiB und Bohnen, mit Erbsen und Lupinen oder Bohnen und Lupinen
sichergestellt. Sowohl die Mastleistung als auch die Schlachtkérperqualitat waren bei
konventioneller Futterung und dem Einsatz der 6kologischen Ration mit Kartoffeleiwei3 besser.
Der intramuskulare Fettgehalt hingegen lag in den Fltterungsgruppen mit Leguminosen als
alleinigem Proteintrager héher. BUTFERING (2000) verglich eine konventionelle Getreide-
EiweiBkonzentrat-Mischung mit einer reinen Getreide-Leguminosen und einer Getreide-
Ackerbohnen-Raps-KartoffeleiweiB-Mischung. Zuséatzlich wurde der Einfluss von Maissilage als
Raufutter zur letztgenannten Ration untersucht. Die reine Getreide-Leguminosen-Ration hatte
im Vergleich zu den anderen Rationen niedrigere Mastleistungen und Fleischanteile zur Folge,
fihrte aber zu einem signifikant héheren intramuskuléren Fettgehalt von 2,65 %.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die Fitterung von Mastschweinen nach
6kologischen Richtlinien in den meisten Fallen die Mastleistung und Schlachtausbeute
verringern wird. Sie kann aber dazu geeignet sein, den intramuskuldren Fettgehalt des
Fleisches zu erhéhen.

2.1.7.2 Einfluss der Haltung

Uber den Einfluss der Haltung auf die Leistung von Mastschweinen kann pauschal keine
Aussage getroffen werden. Einzelfaktoren — die in der praktischen Schweinehaltung meist
unterschiedlich kombiniert sind — wie die Haltung in der Aufzuchtphase, das Vorhandensein
bzw. die GréBe von Auslaufflachen, Einstreu, GruppengréBe und Umgebungstemperatur
beeinflussen die Mastleistung und die Schlachtkérperqualitat. Die 6kologische Schweinemast
unterscheidet in der Haltung primar in den Faktoren Flache, Einstreu und in manchen Fallen der
Temperatur.

Der Einfluss des Flachenangebotes und des Proteingehalts im Futter auf die Leistung von
Mastschweinen wurde von BRUMM & MILLER (1996), EDMONDS & BAKER (2003) und
HAMILTON et al. (2003) untersucht. In allen Versuchen fraBen Schweine bei niedrigerem
Platzangebot weniger und hatten geringere tagliche Zunahmen. Das Flachenangebot
beeinflusste die Futterverwertung und die Schlachtkdrperqualitat in unterschiedlichem MaBe.
Allerdings waren die den Schweinen zur Verfligung gestellten Flachen selten mit ékologischen
Bedingungen vergleichbar, da sie sich an Werten orientierten, wie sie flr die konventionelle
Haltung dblich sind (0,56 bis 1,12 m? pro Tier). Im Gegensatz dazu untersuchten GENTRY et al.
(2002b) die Leistung von Mastschweinen bei einem erheblich héheren Platzangebot (0,90 vs.
9,45 m? pro Tier). Sie stellten fest, dass sich das 10-fach gréBere Platzangebot zwar positiv auf
die Bewegungsaktivitédt der Schweine auswirkte, aber weder auf die Mastleistung noch auf die
Schlachtkérperqualitat einen Einfluss hatte. Im Zusammenhang mit den Ergebnissen anderer
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Untersuchungen (LEWIS et al., 1989; ENFALT et al., 1993) kann schlussgefolgert werden, dass
ein stark erhéhtes Platzangebot und eine hdhere Bewegungsaktivitét allein keinen Einfluss auf
die Mastleistung und Schlachtkérperqualitat von Schweinen haben.

Bei der Haltung von Schweinen in AuBenklimastallen und bei der Freilandhaltung kann es im
Tages- und Jahresverlauf zu erheblichen Temperaturschwankungen kommen. Diese
Temperaturschwankungen wirken sich in  Abh&ngigkeit von der durchschnittlichen
Umgebungstemperatur zun&chst auf die Futteraufnahme und somit vorrangig auf die
Mastleistung der Tiere aus. So nehmen Schweine bei hohen und ansteigenden Temperaturen
weniger Futter auf, was zu niedrigeren téglichen Zunahmen fihrt. Bei niedrigen und sinkenden
Temperaturen hingegen steigt die Futteraufnahme (LOPEZ et al., 1991; QUINOU et al., 2000;
LEBRET et al, 2002). Die Ergebnisse von Untersuchungen, die die Freiland bzw.
AuBenklimastallhaltung mit einer Ublichen Stallhaltung von Schweinen verglichen,
unterscheiden sich unter anderem aufgrund unterschiedlicher klimatischer Bedingungen
erheblich. So konnten beispielsweise MORRISON et al. (2006) bei dem Vergleich eines
Mastdurchganges von Schweinen in einem AuBenklimastall trotz Extremtemperaturen zwischen
—22 °C bis 30 °C, mit einer konventionellen Stallhaltung keine Unterschiede in den téglichen
Zunahmen und der Sensorik des Fleisches von Mastschweinen finden. HONEYMAN &
HARMON (2003) stellten beim Vergleich eines &hnlich konzipierten AuBBenklimastalles mit einer
konventionellen Stallhaltung Uber einen Zeitraum von drei Jahren fest, dass sich fur die im
Sommer gemasteten Schweine die taglichen Zunahmen als einziges Merkmal signifikant
zwischen den beiden Haltungssystemen unterschieden. Im Winterhalbjahr hingegen fraBen die
Schweine im AuBenklimastall mehr Futter, hatten eine schlechtere Futterverwertung und einen
schlechteren Fleischansatz, die taglichen Zunahmen jedoch unterschieden sich nicht.
BREMERMANN (2001) stellte fest, dass im Freiland gemastete Schweine aufgrund einer
hoéheren taglichen Futteraufnahme schneller zunahmen, die Fleischanteile allerdings niedriger
waren als bei Schweinen in einer Stallhaltung. STERN et al. (2003) hingegen ermittelten fir im
Sommer im Freiland gemastete Schweine bei Ad-libitum-FUtterung bessere tagliche Zunahmen
und einen héheren Fleischanteil. Entgegen der bei Verbrauchern weit verbreiteten Annahme,
dass alternativ und besonders im Freiland gehaltene Schweine eine bessere Fleischqualitat
aufweisen, konnten STERN et al. (2003) in dieser Studie keinen Unterschied bei der
Fleischbeschaffenheit der im Freiland gemasteten Schweine im Vergleich zu konventionell
gehaltenen Schweinen feststellen.

Die Ergebnisse zahlreicher Untersuchungen zur Fleischbeschaffenheit bzw. Fleischqualitat und
zur Sensorik des Fleisches von Schweinen bei alternativer und konventioneller Haltung und
Fltterung ergeben kein einheitliches Bild bezlglich der Auspragung der dazu erhobenen
Merkmale (ENFALT et al., 1997; BEATTIE et al., 2000; GENTRY et al., 2002a; MICKLICH et
al., 2002; STERN et al., 2003, OLSSEN et al., 2003; GENTRY et al., 2004; LAMBOOW et al.,
2004). Allerdings muss bei der Interpretation der Ergebnisse dieser Untersuchungen immer
berticksichtigt werden, wie die Fitterung der Versuchstiere erfolgte. GENTRY et al. (2004)
fanden in ihren Untersuchungen keine signifikanten Unterschiede fir die Fleischbeschaffenheit
von Schweinen aus einer Freilandhaltung im Vergleich zu konventionell gehaltenen Schweinen.
BEATTIE et al. (2000) stellten beim Vergleich einer Spaltenbodenhaltung mit der Haltung in
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angereicherten Buchten fest, dass die Scherkraft und die Kochverluste des Fleisches der
alternativ gehaltenen Schweine geringer waren. Sie flhrten dies auf einen eventuell héheren
intramuskularen Fettgehalt zuriick. ENFALT et al. (1997) hingegen kamen zu dem Ergebnis,
dass sowohl die Scherkraft als auch Tropfsaftverluste des Fleisches von im Freiland gehaltenen
Schweinen héher waren, wahrend sich der intramuskulare Fettgehalt geringer auspragte. Dies
fihrte zu einer schlechteren sensorischen Bewertung des Fleisches dieser Tiere.

Die Wechselwirkung von 6kologischer und konventioneller Aufstallung und Fltterung wurde von
MILLET et al. (2004) in einer Untersuchung Uberprift, bei der 6kologisch und konventionell
gehaltene Schweine sowohl mit konventionellem als auch &6kologischem Futter geflttert
wurden. Weder fir die Merkmale der Mastleistung und Schlachtkérperqualitdt noch fir die
Fleischbeschaffenheit konnten die Autoren signifikante Interaktionen zwischen 6kologischer
bzw. konventioneller Unterbringung und Fitterung feststellen. Die Mastleistung wurde von einer
rein dkologischen Haltung und Fitterung der Schweine kaum negativ beeinflusst. Allerdings
zeigten sowohl die dkologische Haltung als auch die Fitterung als Einzelfaktoren einen Einfluss
auf die Schlachtkdrper- und Fleischqualitét.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass aufgrund der stark differierenden
Haltungsarten in der 6kologischen Schweinemast und den geografischen Gegebenheiten keine
eindeutige Aussage Uber den Einfluss der 6kologischen Haltung von Mastschweinen auf deren
Mastleistung, Schlachtkérper- und Fleischqualitat getroffen werden kann.

2.2  Genotyp-Umwelt-Interaktionen

2.2.1 Ursachen und Auswirkungen

Die Leistungen, die Nutztiere erbringen, werden von genetischen und umweltbedingten
Faktoren beeinflusst. Wie gut ein Nutztier das genetisch festgelegtes Leistungspotenzial
ausschopfen kann, hangt unter anderem von seiner Fahigkeit ab, sich an die gegebenen
Umweltbedingungen  anzupassen. Die  Anpassungsfahigkeit der  phanotypischen
Leistungsauspragung an die vorhandenen Umweltbedingungen wird als ,Phenotypic Plasticity”
beschrieben (BRADSHAW, 1965). Unterschiede in der Anpassungsfahigkeit von Nutztieren
kénnen dazu fihren, dass sich die Leistungen verschiedener Genotypen zwischen Umwelten
unterscheiden. Man spricht in diesem Fall von einer Genotyp-Umwelt-Interaktion (G-U-
Interaktion) (FALCONER, 1952).

Fir das Zustandekommen von G-U-Interaktionen koénnen zwei Erkldrungsansatze
herangezogen werden (FALCONER & MACKAY, 1996):

1. Die ausgeprégten Leistungen von Nutztieren in verschiedenen Umwelten treten als
unterschiedliche Reaktion derselben Gene auf verschiedene Umweltbedingungen auf.

2. In verschiedenen Umwelten kommen unterschiedliche Gene zur Wirkung.

Auftreten und Auspragung von G-U-Interaktionen h&ngen sowohl von den Unterschieden
zwischen den Genotypen als auch den Unterschieden zwischen den Umwelten ab. Bei groBen
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Unterschieden zwischen Genotyp oder Umwelt ist eher mit dem Auftreten von G-U-
Interaktionen zu rechnen als beim Einsatz von Tieren ahnlichen Genotyps in kaum
differierenden Umwelten.

Man unterscheidet grundsétzlich zwei Arten der Auspradgung von G-U-Interaktionen. Die
Leistungsdifferenzen von Genotypen kénnen sich zwischen verschiedenen Umwelten
unterscheiden, was aber nicht zwangslaufig zu einer Verdnderung in Rangfolge der Genotypen
bezliglich der Leistung fihren muss. Dies wird als Skaleneffekt der G-U-Interaktion bezeichnet.
Kommt es aber aufgrund unterschiedlich hoher Leistungen verschiedener Genotypen zu
Umkehrungen in der Rangierung zwischen den Umwelten bedeutet dies, dass der beste
Genotyp in der einen Umwelt nicht gleichzeitig der beste in der anderen Umwelt ist. Im Falle
dieser Auspragung der G-U-Interaktion wirde dies unter anderem die Notwendigkeit eines
eigenen Zuchtprogrammes flr jede einzelne Umwelt bedeuten, da die Leistungen der
Genotypen in der einen Umwelt nicht auf die andere Umwelt Ubertragbar wéaren.

Bei der Planung und Durchfiihrung von Zuchtprogrammen ist die Kenntnis Uber ein mdgliches
Auftreten von G-U-Interaktionen besonders wichtig. In Abh&ngigkeit vom Zuchtziel, von der
Selektionsumwelt, der Art der Prifung (Nachkommen, Voll- oder Halbgeschwisterprifung) und
der Anzahl der Informationen sowie der Heritabilitdt der Zuchtzielmerkmale wird der
Zuchtfortschritt von G-U-Interaktionen beeinflusst. Ein haufig diskutiertes Problem im Bereich
der Schweinezucht sind die Unterschiede zwischen der Prifumwelt auf den Zuchtstationen und
den Bedingungen, unter denen die daraus gezogenen Masttiere ihre Leistungen erbringen. Zum
einen sind die standardisierten Testbedingungen auf den Stationen aufgrund der Unterschiede
in Haltung und Fultterung selten mit der Produktionsumwelt vergleichbar. Zum anderen
ermbglichen aber gerade diese Bedingungen den Priftieren ihr genetisches Potential voll
auszunutzen, was zu einer besseren Einschatzung der Leistungsmadglichkeiten der Tiere flhrt
und die Selektion genauer macht.

Je nach Art der G-U-Interaktion unterscheiden sich die Konsequenzen, die daraus fur
Zuchtprogramme gezogen werden miuissen. Erfolgt die Auswahl von Zuchttieren, wenn
Skaleneffekte aufgrund von G-U-Interaktion zwischen zwei Umwelten vorliegen, kann die
Voraussage des Selektionserfolges durch die auftretende Leistungsdifferenz zwar erschwert
werden (SCHULER et al., 2001), es ist jedoch nicht mit EinbuBen beim Zuchtfortschritt zu
rechnen. Kommt es aufgrund der Unterschiede zwischen Stations- und Umweltbedingungen
und den zu prifenden Genotypen zu G-U-Interaktion, die mit einer Rangfolgeverschiebung
zwischen den Genotypen einhergehen, wird die Effektivitat des Zuchtprogramms durch Fehler
bei der Auswahl der Zuchttiere verringert, da der beste Genotyp unter Testbedingungen nicht
zwangslaufig der beste Genotyp unter kommerziellen Produktionsbedingungen sein muss.

In einer Untersuchungsserie von BRASCAMP et al. (1985) und MERKS (1986, 1987, 1988a
und 1988b) wurde detailliert beschrieben, wie G-U-Interaktionen in  einem
Schweinezuchtprogramm mittels genetischer Korrelationen erfasst werden kénnen und mit
welchen Umwelteffekten und genetischen Parametern bei verschiedenen Testmethoden zu
rechnen ist. MULDER & BIJMA (2005) untersuchten den Einfluss von G-U-Interaktionen auf
Zuchtprogramme anhand eines Modells, bei dem die Leistungen von Tieren in der
Produktionsumwelt mithilfe der Prifung von Nachkommen- oder Geschwisterinformationen
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innerhalb der Produktionsumwelt selber oder einer Prifumwelt verbessert werden sollten. In der
Regel verschlechterten sich die Selektionsgenauigkeit sowie die genetische Varianz des
Zuchtziels und somit der Zuchtfortschritt beim Auftreten von G-U-Interaktionen. Allerdings hing
das AusmaB der Verschlechterung von einer Vielzahl von Faktoren ab, die bei der Kenntnis
Uber G-U-Interaktionen so modifiziert werden konnten, dass deren Auswirkungen so gering wie
maoglich gehalten werden konnten.

2.2.2 Statistischer Nachweis von Genotyp-Umwelt-Interaktionen

Prinzipiell lassen sich drei Methoden zum Nachweis von G-U-Interaktionen unterscheiden, die
in ihren Anforderungen an das Datenmaterial differieren: die Varianzanalyse, die genetische
Korrelation und das Reaktionsnormen-Modell. Die Varianzanalyse und die Berechnung der
genetischen Korrelation verlangen die Einteilung von Genotyp und Umwelt in mindestens zwei
Klassen. Bei der Anwendung des Reaktionsnormen-Modells hingegen ist eine diskrete
Klasseneinteilung nicht nétig.

Im Vorfeld von Untersuchungen zu G-U-Interaktionen muss definiert werden, was unter dem
Genotyp und was unter der Umwelt verstanden wird. Die Abgrenzung bzw. Einteilung des
Genotyps kann anhand von Rassen und deren Kreuzungen, speziellen Selektionslinien,
Nachkommengruppen und Tréagern einzelner Gene oder Genorte erfolgen. Die Einteilung der
Umwelt kann entweder auf Basis der auBeren Umweltgegebenheiten, die auf die untersuchten
Tiergruppen einwirken, oder auf Basis der Leistung einer bestimmten Gruppe von Tieren selbst
erfolgen. Unter auBeren Umweltgegebenheiten versteht man beispielsweise geografische oder
klimatische Grenzen sowie unterschiedliche Fitterungsstrategien. In den meisten Fallen ist die
Umweltkomponente nicht klar in einzelne Faktoren zerlegbar und wird eine zusammengesetzte
Einheit sein, die far eine Gruppe von Tieren gleich ist wie zum Beispiel die 6kologische
Tierhaltung im Vergleich zur konventionellen.

Ein weiterer grundsatzlicher Unterschied zwischen den drei Modellen zur Analyse von G-U-
Interaktionen besteht darin, dass fur die Berechnung einer Varianzanalyse keine Informationen
Uber die Verwandtschaftsbeziehungen der eingesetzten Genotypen notwendig sind bzw. dass
ganzlich unverwandte Tiere gleichen Genotyps eingesetzt werden kénnen. Zur Berechnung
genetischer Korrelationen und Reaktionsnormen hingegen wird umfangreiches Datenmaterial
verwandter Tiere bendétigt. Aufgrund der Anforderungen an das Datenmaterial werden
genetische Korrelationen und Reaktionsnormen zur Analyse von G-U-Interaktionen gréBtenteils
in der Rinderzucht eingesetzt, da dort die genetischen Beziehungen zwischen den Tieren
auBerhalb einer Prifung auf Station einfacher zu erheben sind als dies in der Schweinezucht
maoglich ist.
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2.2.2.1 Varianzanalyse

Der Nachweis Uber das Vorhandensein von G-U-Interaktionen kann Uber eine Varianzanalyse
erfolgen. Vorraussetzung hierfir sind Leistungsdaten von mindestens zwei unterschiedlichen
Genotypen in mindestens zwei unterschiedlichen Umwelten, die die Klassifizierungsfaktoren fir
die Varianzanalyse darstellen. Das Prinzip des Nachweises von G-U-Interaktionen mit der
Varianzanalyse beruht in der Aufteilung der phanotypischen Variabilitat eines Genotyps in ihre
Komponenten wobei im Allgemeinen gilt:

P=G+U+G*U

P = Gesamtvarianz

G = genetisch bedingte Varianz

U = umweltbedingte Varianz

G*U = Interaktion aus Genetischer und umweltbedingter Varianz

Bei einer Varianzanalyse flr unterschiedliche genetische Populationen in verschiedenen
Umwelten wird das obige Modell um das Mittel aller Nachkommen in beiden Umwelten sowie
einen zufélligen Resteffekt erweitert. Ist der Interaktionsterm aus Genotyp und Umwelt
statistisch signifikant von 0 verschieden, kann davon ausgegangen werden, dass sich die
Genotypen in beiden Umwelten nicht gleich verhalten. Es liegen also G-U-Interaktionen vor.
Eine ausflhrliche Darstellung der Grundlagen und der Berechnung einer Varianzanalyse geben
KOHLER et al. (2002). Aufgrund eines signifikanten Interaktionsterms l4sst sich noch keine
Aussage dariiber treffen, ob lediglich Skaleneffekte der G-U-Interaktion vorliegen oder ob
tatsachlich Rangfolgeverschiebungen zwischen den Genotypen aufgetreten sind. Dies kann
jedoch  mithilfe  der Least-Square-Mittelwerte  (LSQ-Mittelwerte  oder  adjustierte
Erwartungswerte), den Mittelwerten, die um die im Auswertungsmodell eingesetzten Effekte
korrigiert wurden, entschieden werden. Die Definition und Berechnung der LSQ-Mittelwerte
kann bei DUFNER et al. (2004) enthommen werden.

2.2.2.2 Genetische Korrelation zwischen Umwelten

Das Modell nach FALCONER & MACKAY (1996) zur Analyse von G-U-Interaktionen basiert auf
der Annahme, dass die Leistungsauspragungen eines Genotyps fir ein bestimmtes Merkmal in
unterschiedlichen Umwelten als verschiedene Merkmale betrachtet werden kdnnen. Um eine
Aussage Uber das Vorhandensein von G-U-Interaktionen treffen zu kénnen, wird die genetische
Korrelation der Merkmale, die in verschiedenen Umwelten gemessen wurden, genau wie jede
andere genetische Korrelation berechnet (vgl. hierzu SCHULER et al., 2001). Vorraussetzung
hierfir ist Datenmaterial Gber die Leistung verwandter Genotypen in unterschiedlichen
Umwelten. Weicht die errechnete Korrelation stark von 1 ab, ist dies ein Hinweis auf eine
Verschiebung der Rangierung der Genotypen zwischen den Umwelten aufgrund von G-U-
Interaktionen.
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Das Zustandekommen der Rangfolgeverschiebung erklaren FALCONER & MACKAY (1996) fiir
diesen Fall damit, dass das beobachtete Merkmal in unterschiedlichen Umwelten von
verschiedenen Genen kontrolliert wird. Verschiebungen in der Differenz der Leistung der
Genotypen zwischen den Umwelten, die sich nicht auf die Rangierung auswirken, haben keine
Auswirkung auf die genetische Korrelation. In diesem Fall weicht die Korrelation kaum von 1 ab
und es ist anzunehmen, dass das Merkmal unter verschiedenen Umweltbedingungen von den
gleichen Genen kontrolliert wird. ROBERTSON (1959) betrachtet eine genetische Korrelation
von 0,8 als Grenze, ab der eine wirksame G-U-Interaktion unterstellt werden muss.

2.2.2.3 Reaktionsnormen-Modell

Im Gegensatz zur Varianzanalyse und dem Modell nach FALCONER (1952) muss bei dem
Reaktionsnormen-Modell zur Analyse von G-U-Interaktionen keine Einteilung der Umwelt in
starre Klassen vorgenommen werden. Im Reaktionsnormen-Modell, das zuerst von
WOLTERECK im Jahr 1909 (siehe: DE JONG, 1990) als Definition fir den Genotyp
vorgeschlagen wurde, wird die phanotypische Leistung von Tieren als Reaktion auf eine sich
graduell verandernde Umwelt beschrieben. Ein Beispiel hierflr ist die Steigerung der
Milchleistung in Abh&ngigkeit von der Futterqualitat. Je nachdem, wie sich Genotyp und Umwelt
definieren lassen, kdnnen die Reaktionsnormen verschiedene Funktionskurven annehmen. So
zeigen in der Milchproduktion beim Vergleich Uber unterschiedliche Umwelten, welche sich
durch den jeweiligen Herden-Jahres-Durchschnitt definieren, die erzielten Proteinmengen eine
lineare Beziehung zu den so definierten Umwelten (CALUS et al., 2002). Quadratische
Funktionsbeziehungen lieBen sich fir die Milchmenge im Zusammenhang mit der HerdengréBe
oder der zeitlichen Verteilung der Kalbungen in der Herde nachweisen (FIKSE et al., 2003).

Die Entscheidung, ob G-U-Interaktionen vorliegen, wird im Reaktionsnormen-Modell anhand der
Steigung der jeweiligen Funktionskurven getroffen. Sind die Varianzen der Steigungen der zu
vergleichenden Reaktionsfunktionen signifikant von 0 verschieden, ist dies ein Hinweis auf G-U-
Interaktionen. Tabelle 3 fasst die beschriebenen Modelle zum Nachweis und die jeweilige Art
der Schéatzung der G-U-Interaktion nochmals zusammen.
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Tabelle 3: Modelle zum Nachweis von G-U-Interaktionen und deren Schéatzung im jeweiligen
Modell

Modell Schatzer Entscheidung

Varianzanalyse mit der Varianz der Interaktion aus Ist die Interaktionskomponente
Leistung innerhalb der Genotyp und Umwelt signifikant, ist dies ein Hinweis
Faktorstufen Genotyp und auf G-U-Interaktionen.
Umwelt

Modell, in dem die Leistung Korrelation der Leistungen Ist die Korrelation stark # 1, ist
in unterschiedlichen zwischen den Umwelten dies ein Hinweis auf G-U-
Umwelten als Interaktion aufgrund von
unterschiedliche Merkmale Rangfolgeverschiebungen.

behandelt wird.

Reaktionsnorm, in der die Varianz der Steigung der Sind die Varianzen signifikant
Leistung des Genotyps als Reaktionsfunktionen von 0 verschieden, ist dies ein
Reaktion auf einen Umwelt- Hinweis auf G-U-Interaktionen.

gradienten beschrieben wird.

2.2.3 Auftreten von Genotyp-Umwelt-Interaktionen bei 6kologischer und
konventioneller Haltung von Nutztieren

Das Auftreten von G-U-Interaktionen im Sinne eines Vergleichs verschiedener Nutztierrassen
bei konventioneller und 6kologischer Haltung ist bisher in geringem Umfang untersucht worden.
Die Ubertragbarkeit der Ergebnisse von Stationsleistungspriifungen beim Schwein in die
Produktionsstufe oder die Leistung europdischer Hochleistungsrinderrassen in tropischen
Klimaten war beispielsweise in der Vergangenheit von gréBerem Interesse. Die steigende
Bedeutung der 6kologischen Landwirtschaft flihrte jedoch zu der Frage, ob aus konventionellen
Zuchtprogrammen stammende Tiere ohne Weiteres in der 6kologischen Tierhaltung eingesetzt
werden kénnen oder ob eine spezielle Selektion auf die Eignung fur O6kologische
Produktionsziele in den Zuchtpopulationen erfolgen muss.

Im Bereich der Schweinehaltung werden seit Langerem die Leistungen unterschiedlicher
Schweine-Genotypen oder -Linien bei Variation einzelner Faktoren untersucht, die auch bei
einem Vergleich konventioneller und 6kologischer Haltung im Ganzen als EinflussgréBen gelten
kdénnen. Insbesondere die Auswirkungen einer unterschiedlichen Fitterung auf verschiedene
Schweine-Genotypen oder -Linien, hier besonders des Rohproteingehaltes oder des Gehaltes
an Lysin, sind Gegenstand zahlreicher Untersuchungen gewesen (BERESKIN et al., 1990;
GOERL et al, 1995; UNRUH et al, 1996; FRIESEN et al., 1997; CAMERON et al., 2000;
WOOD et al, 2004). Beim Vergleich der Leistung unterschiedlicher Genotypen unter
verschiedenen Haltungsbedingungen konzentrierten sich die Untersuchungen auf den Einfluss
der reinen AuBenhaltung von Schweinen im Gegensatz zur Stallhaltung.
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Bei solchen Vergleichen stehen oftmals weniger die Erfassung der Mastleistung und
Schlachtkérperqualitat, sondern vielmehr die Fleischqualitdt sowie der Gesundheitsstatus der
Tiere im Fokus der Untersuchungen (ENFALT et al.,, 1997; KLEINBECK & MCGLONE, 1999;
GUY et al., 2002; JONSALL et al., 2002).

Untersuchungen, in denen konkret die Leistungen unterschiedlicher Schweine-Genotypen bei
konventioneller und ékologischer Haltung und Fltterung verglichen wurden, und die die Analyse
von G-U-Interaktionen zum Ziel haben, liegen zurzeit jedoch noch nicht vor.

In den Untersuchungen von NAUTA et al. (2006) und BOETTCHER et al. (2003) wurde die
Leistung von Milchvieh bei konventioneller und &kologischer bzw. intensiver Weidehaltung
mittels genetischer Korrelationen verglichen. NAUTA et al. (2006) berechneten beim Vergleich
der Milchleistung 6kologisch und konventionell gehaltener Kiihe eine genetische Korrelation von
0,8. Daraus schlossen sie, dass es zu Rangfolgeverschiebungen bei der Bewertung der
eingesetzten Bullen zwischen den Umwelten kommen kénnte. BOETTCHER et al. (2003)
konnten lediglich einen Skaleneffekt fir die Milchleistung von Kihen in konventioneller und
intensiver Weidehaltung nachweisen, aufgrund der genetischen Korrelationen, die alle einen
Wert nahe 1 annahmen, konnten die Autoren relevante G-U-Interaktionen ausschlieBen. Auch
SIMIANER (2007) fand in einem Untersuchungsprojekt zur 6kologischen Milchviehhaltung bei
deutschen Holsteins sowie schweizerischen Braun- und Fleckviehklhen keine relevanten G-U-
Interaktionen fir die Milchleistungsmerkmale. Allerdings konnten sowohl fir die
schweizerischen als auch die deutschen Populationen fiir Merkmale der Fruchtbarkeit bzw. den
somatischen Zellgehalt und die Nutzungsdauer Korrelationen nachgewiesen werden, die kleiner
als 0,9 waren. Hierdurch konnte sich ein Auftreten von G-U-Interaktionen fir diesen
Merkmalskomplex nicht ausschlieBen lassen.

ALl et al. (2000) verglichen zwei kommerzielle Masthuhnlinien mit einer lokalen Linie und deren
Kreuzungen unter intensiven und traditionell-afrikanischen Haltungsbedingungen. Die
Leistungen der Hihner aller Herklinfte unterschieden sich erheblich zwischen den beiden
Priafumwelten. Relevante Rangfolgeverschiebungen der Herklinfte zwischen den Umwelten
konnten aber nicht festgestellt werden. Hieraus schlussfolgerten die Autoren, dass G-U-
Interaktionen in dieser Untersuchung von geringer praktischer Bedeutung waren. Wahrend sich
die Untersuchung von ALI et al. (2000) schwer auf die Bedingungen und mdglichen
einzusetzenden Herkinfte einer Okologischen Gefligelhaltung in gemé&Bigten L&ndern
Ubertragen lasst, kann der Versuch von FANATICO et al. (2005) anndhernd als Vergleich einer
solchen mit der konventionellen Haltung gelten. In dieser Untersuchung wurden auf drei
unterschiedliche =~ Wachstumsintensitaten  selektiete ~ Masthuhnlinien  bei  gleichen
Fltterungsbedingungen in der gleichen Aufstallungsform gehalten, wobei einer Versuchsgruppe
ein zusétzlicher Auslauf zur Verfligung stand. Eine Erfassung der G-U-Interaktion erfolgte in
dieser Untersuchung nicht. Die Autoren schlossen aber aus den Ergebnissen, dass der Einfluss
des Genotyps auf die Leistung von Masthihnern im Vergleich der beiden Haltungsformen von
gréBerer Bedeutung sei als die Produktionsumwelt.
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2.3  Okologische Zuchtprogramme

Die politische Forderung nach einer nachhaltigeren Landwirtschaft, die Sensibilisierung der
Verbraucher gegeniber der Produktion von Lebensmitteln und die dadurch in den letzten
Jahren verstarkte Nachfrage nach 6kologisch produzierten Lebensmitteln haben zu einer
Diskussion Uber die Zukunft der Nutztierhaltung geflihrt. Die 6kologische Tierhaltung stellt eine
Alternative zu den derzeit vorherrschenden Tierhaltungspraktiken dar. Die Grundprinzipien der
Tierhaltung im o6kologischen Landbau sind in der Verordnung 1804/1999 der Europdischen
Gemeinschaft zur Einbeziehung der tierischen Erzeugung in den &kologischen Landbau
festgelegt worden. So sollen Tierhalter bei der Wahl der eingesetzten Rassen oder Linien auf
die Fahigkeit der Tiere zur Anpassung an die Umweltbedingungen und somit ihre Vitalitat und
Widerstandsfahigkeit gegen Krankheiten achten. Dabei soll einheimischen Rassen und Linien
der Vorzug gegeben werden. Es soll eine mdglichst groBe Rassenvielfalt erhalten und geférdert
werden. Zugekaufte Tiere, also auch Zuchttiere zur Remonte, sollen — soweit sie verflugbar sind
aus — 6kologisch wirtschaftenden Betrieben stammen (EG-VO 1804/1999, 1999).

Zur Frage der Notwendigkeit eigenstandiger 0©kologischer Zuchtprogramme werden
unterschiedliche Ansichten und Grinde formuliert. So stellt sich die prinzipielle Frage nach dem
Umgang mit dem Tier in der Tierziichtung und dessen Anspruch auf die Mdglichkeit alle seine
nattrlichen Verhaltensweisen auszuleben, wahrend die modernen Reproduktionstechniken und
die Definitionen der Zuchtziele diesem Anspruch teilweise entgegenstehen. Besonders die
Nutzung der modernen Reproduktionstechniken wie zum Beispiel der kinstlichen Besamung
oder des Embryotransfers wird als nicht mit den Zielen des 6kologischen Landbaus vereinbar
beschrieben, da sie unnaturlich sei und die Integritat der Nutztiere verletze (SCHROTEN, 1992).
Innerhalb eines niederlandischen Projektes zur Frage, wie eine &6kologische Tierzucht in
Zukunft organisiert werden kann, stellen NAUTA et al. (2003) sechs mégliche Szenarien zur
Diskussion:

1. Fortgesetzte Nutzung konventioneller Zuchtmethoden.

2. Fortgesetzte Nutzung konventioneller Zuchtmethoden ohne artifizielle
Reproduktionstechniken.

3. Anpassung konventioneller Zuchtmethoden an 6kologische Anforderungen.
4. Zuchtung auf 6kologischen Prinzipien basierend.

5. Regionale Ziichtung, die auf den Bedingungen und Bedurfnissen bestimmter Regionen
basiert.

6. Betriebszucht, die auf den Bedingungen und Bedurfnissen der einzelnen Betriebe basiert.
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Welche Merkmale in 6kologische Zuchtprogramme einbezogen werden sollen, wird auf
ethischer und wirtschaftlicher Ebene diskutiert, wobei sich oftmals die Bereiche Uberschneiden
kénnen. Neben den klassischen Zuchtwertmerkmalen Zuchtleistung, Mastleistung und
Schlachtkdrperqualitat nennt WEISSMANN (2003) die Fleischqualitat, die Eignung flr
extensivere Haltung (z.B. Freilandhaltung) sowie die Mitterlichkeit, die als Merkmale in einem
6kologischen Zuchtprogramm flir Schweine Berlcksichtigung finden sollten. KALM, JUNGE und
HARDER (2003) befragten funf okologische Anbauverbande nach den flr sie wichtigsten
Merkmalen fir Zuchtschweine. Auf Seite der Vaterlinie nannten alle Verbande die
Fleischbeschaffenheit oder -qualitat, vier der finf Verbande die taglichen Zunahmen und drei
den Fleischanteil als Merkmale von besonderer Bedeutung. Zwei der Verbande winschten sich
einen starkeren Fokus auf das Merkmal der Robustheit. Fiir die Mutterlinien wurden die Anzahl
der lebend geborenen Ferkel, gute Muttereigenschaften und Vitalitat als wichtigste Merkmale
genannt, wiederum zwei der befragten Verbande wiinschten sich die starkere Einbeziehung der
Robustheit.

Mit Ausnahme der Forderung nach einer starkeren Berlcksichtigung der Fleischqualitat gibt es
kaum Unterschiede zwischen den Merkmalen, die fir die ©6kologische oder konventionelle
Schweineproduktion als wichtige Selektionskriterien erachtet werden. Auch wenn sich die fir
die 0©kologische und die konventionelle Schweinezucht und -mast formulierten Ziele
entsprechen, das Vorhandensein von G-U-Interaktionen kdnnte ein eigenes Zuchtprogramm fir
die 6kologische Schweineproduktion erfordern (OLESEN et al., 2000). Sollten sich die
Leistungen mehrerer Herkinfte in ihrer Ausprdgung so stark zwischen konventioneller und
Okologischer Haltung unterscheiden, dass es zu Unterschieden in der Rangierung der
Herkiinfte zwischen den beiden Umwelten kommt, wére eine Ubertragbarkeit der Zuchterfolge,
die in der einen Umwelt erzielt wurden, auf die andere nicht méglich.

Der Okologische Gesamtzuchtwert (OZW) fiir Rinder, der mittlerweile in der
Zuchtwertschatzung fur Fleckvieh, Gelbvieh und Braunvieh genutzt wird, stellt einen Versuch
dar, Tiere speziell nach ihrer Eignung fir 6kologische Produktionssysteme zu selektieren.
Erstmals eingefiihrt in Bayern, beruht der OZW auf der Basis der Zuchtwertschatzung in der
konventionellen Rinderzucht. Die Merkmalskomplexe, die bei der Selektion nach diesem
Zuchtwert bericksichtigt werden, werden in Leistungs- und Konstitutionsmerkmale aufgeteilt.
Als Leistungsmerkmale werden der 0&kologische Milchwert, die Persistenz und
Leistungssteigerung sowie der Fleischwert berlicksichtigt. Die Nutzungsdauer der Vorfahren,
Kalbung, Vitalitdt und Form der Euter werden im Bereich der Konstitution bertcksichtigt. Der
Fleischwert ist als einziges Merkmal direkt aus der tblichen Zuchtwertschatzung Gbernommen
worden. Mit einer Gewichtung von 35 % gehen die Teilwerte der Leistung in den OZW ein
(BAYERISCHE LANDESANSTALT FUR LANDWIRTSCHAFT, 2006). Prinzipiell erhalten also
auch im Okologischen Gesamtzuchtwert fiir Rinder die Milchleistung und die Nutzungsdauer die
héchste Bedeutung. Unterschiede sind aber bei der Definition der Merkmale gegeben.

Eine eigenstandige Okologische Tierzucht existiert zurzeit nur in Ansatzen. Eine mit der
konventionellen Tierzucht vergleichbare Zucht- und Vermehrungsstruktur ist nicht vorhanden,
was die Bereitstellung 6kologischer Zukaufstiere unmdéglich macht. Daher werden in der
Okologischen Tierhaltung weitestgehend die gleichen genetischen Herkiinfte wie in der
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konventionellen eingesetzt (NAUTA et al., 2001; KALM et al., 2003; LOSER & DEERBERG,
2004). Tiere, die unter konventionellen Bedingungen auf hohe Leistungen selektiert wurden,
stellen besondere Anspriiche an ihre Umwelt. In der Schweinezucht wurde in den vergangenen
50 Jahren verstarkt auf einen hohen Fleischanteil bei hohen Zuwachsraten und einer giinstigen
Futteraufnahme selektiert. Um ihr genetisches Potential ausschépfen zu kénnen, bendtigen
diese Tiere hoch Kkonzentrierte, einheitliche Futtermittel, die in der &kologischen
Schweinehaltung nur begrenzt zur Verfigung stehen (NAUTA et al, 2001). Die Folge einer
unzureichenden Energie- und Proteinversorgung kénnen Wachstums- und
Fortpflanzungseinschrankungen sein, die sich wiederum auf die Wirtschaftlichkeit der
Schweineproduktion auswirken. Dies sowie die Ansicht, dass in konventionellen
Zuchtprogrammen fir Schweine fir die Okologische Schweineproduktion wichtige
Eigenschaften nicht beriicksichtigt wirden, fuhrte ebenso wie die zuvor angesprochenen
ethischen Gesichtspunkte zur Forderung nach eigenstandigen ékologischen Zuchtprogrammen.
BOELLING et al. (2003) stehen dieser Forderung kritisch gegenilber, da sie die Gefahr der
moglichen Reduzierung der Varianz innerhalb der in der 6kologischen Zucht eingesetzten
Populationen sehen, wie sie in den konventionellen Zuchtpopulationen bereits heute schon zu
finden ist. Dies kébnne besonders beim Einsatz von ,alten oder Robustrassen problematisch
sein, da sich dadurch mdglicherweise die Diversitédt und die Anpassungsfahigkeit der Rassen
verringern wuirden, also Eigenschaften, auf die in der 6kologischen Landwirtschaft besonderer
Wert gelegt wird.

Die vorliegende Arbeit soll durch den Einsatz von alten, bedrohten und modernen
Schweinerassen sowie Hybridherkinften in der Untersuchung dazu beitragen, die Eignung der
eingesetzten Genotypen fir die 6kologische Schweinemast zu bestimmen und zu kléren, ob
aufgrund des Auftretens von G-U-Interaktionen ein eigensténdiges 6kologisch ausgerichtetes
Zuchtprogramm hierfir entwickelt werden muss.
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3 EIGENE UNTERSUCHUNGEN

3.1 Herkiinfte und Gruppeneinteilung
Im Versuch wurden die Herklnfte
e Bundeshybridzuchtprogramm (BHZP) - reinerbig stressstabile db-77 Linie,
e Schwabisch-Hallisches Schwein in Reinzucht (SH),
e Kreuzungen aus Piétrain-Ebern mit Schwébisch-Hallischen-Sauen (PIxSH),
e Angler Sattelschwein in Reinzucht (AS),
e Kreuzungen aus Piétrain-Ebern mit Angler-Sattelschwein-Sauen (PIXAS),
e Kreuzungen aus Piétrain-Ebern mit Deutschen-Edelschwein-Sauen (PIxDE) und

e Kreuzungen aus Duroc-Ebern mit Deutsche-Landrasse-Sauen (DUxDL) eingesetzt.

Insgesamt wurden 682 Schweine aufgestallt, davon wurden 280 Schweine 6kologisch und 402
Schweine konventionell gehalten und gefittert.

Die  Aufstallung der Schweine musste aus  Kapazitdtsgrinden in  zwei
Leistungsprufungsanstalten (LPA) erfolgen. Zum einen in der LPA Rohrsen in Niedersachsen
und zum anderen in der LPA Neu-Ulrichstein in Hessen. Auf jeder Station wurden jeweils in
drei Durchgédngen Schweine aufgestallt. Die Schweine der Herkunft BHZP wurden in jedem
Durchgang auf beiden Stationen als Vergleichsgruppe gehalten. Insgesamt erstreckten sich die
Versuchsdurchgange Uber einen Zeitraum von 2,5 Jahren. Der erste Durchgang begann im
Juli 2004, der letzte Durchgang endete im Dezember 2006. In der Station Neu-Ulrichstein
standen die Stallungen durchgéngig zur Verfligung. In der LPA Rohrsen dagegen konnte der
Okologische Versuchsstall nur in der zweiten Jahreshélfte 2004, 2005 und 2006 genutzt
werden. Die Anzahl der aufgestallten Tiere nach Herkunft, Durchgang und Station ist in Tabelle
4 dargestellt. Die Verteilung der Priftiere nach Durchgang, Umwelt, Herkunft und Geschlecht
kann Anhang 1 entnommen werden.

Von den insgesamt 682 aufgestallten Schweinen schieden 38 vorzeitig aus. Dies entspricht
einer Verlustrate von 5,6 % Uber den gesamten Versuch. Mit 9,6 % waren die Verluste der
Station Neu-Ulrichstein mehr als doppelt so hoch wie die der Station Rohrsen mit 4,2 %. Die
Verluste bei Tieren innerhalb der 6kologischen Haltung waren niedriger als bei Tieren innerhalb
der konventionellen Haltung (5 % vs. 6 %, siehe auch Anhang 2). Hauptgrtinde fir die Abgange
waren Erkrankungen der Atemwege, gefolgt von Herz-Kreislauf-Problemen sowie
Fundamentschaden.
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Tabelle 4: Anzahl aufgestallter Tiere (n) nach Station, Herkunft und Durchgang (DG)

(n) (n) () ()
BHZP 20 20 21 61
Neu-
Ulrichstein SH 20 17 22 59
PIxSH 19 21 18 58
Neu-Ulrichstein gesamt 59 58 61 178
BHZP 32 32 32 96
AS 25 33 32 90
Rohrsen PIXAS 30 36 32 98
PIXxDE 81 - 30 111
DUxDL - 67 42 109
Rohrsen gesamt 168 168 168 504
Summe 227 226 229 682

Der Ferkelbezug fir jede der Herkunfte erfolgte von mehreren Betrieben. Herkunftsnachweise
lagen fur die BHZP-Schweine und einen Teil der AS- und PIxAS-Kreuzungen vor. Bei den
Kreuzungstieren mit Pl-Anteil lagen nur teilweise Informationen zum MHS-Status der Vatertiere
vor. Grundsatzlich wurde versucht, in allen Herkinften ein ausgeglichenes
Geschlechterverhaltnis einzuhalten. Dies konnte jedoch bei der Herkunft SH nicht erreicht
werden, da die weiblichen Reinzuchttiere fir die Remontierung in den Herkunftsbetrieben
bendtigt wurden.

Die Tieridentifikation erfolgte mithilfe elektronischer Transponder-Ohrmarken, die bei der
Wiegung der Tiere zu Versuchsbeginn in das rechte Ohr eingezogen wurden. Zum
Gesundheitsstatus bzw. zu im Geburtsbetrieb durchgefihrten Impfungen der Tiere lagen in den
meisten Féllen keine detaillierten Angaben vor.

3.1.1 Besondere Vorkommnisse

Aufgrund eines verringerten Gehaltes an organisch verfigbarem Zink im 6kologischen Futter
fr die Tiere des ersten Durchganges der Station Neu-Ulrichstein traten bei den Schweinen
Hautveranderungen auf, die als erste Anzeichen einer Parakeratose interpretiert werden
konnten. Zudem wiesen die Tiere eine verringerte Futteraufnahme auf. Erst nach einer
Blutuntersuchung der erkrankten Tiere konnte dieser Mangel festgestellt werden. Bei der zuvor
durchgeflihrten Futtermittelanalyse wurde kein verringerter Zinkgehalt des Futters festgestellt.
Zur Behandlung der Tiere wurde organisch gebundenes Zink in einer Dosierung von
100 mg/Tier und Tag Uber das Trinkwasser verabreicht.
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Im dritten Durchgang der Station Rohrsen kam es zu massiven Leistungseinbriichen durch
Dysenterie. Dadurch waren die Masttagszunahmen der Tiere in diesem Versuchsdurchgang
schlechter als erwartet und lagen fir 7 Tiere unter 500 g. Die Datensatze dieser Tiere wurden
von der statistischen Auswertung ausgeschlossen (siehe 3.4).

3.2  Haltung und Filitterung

3.2.1 Station Rohrsen

Die Schweine wurden sofort nach der Anlieferung nach Herkunft und Geschlecht in Gruppen
aufgeteilt und in die Prifumwelten verbracht. Die Zuteilung der Gruppen auf die beiden
Prafumwelten erfolgte zufallig.

3.2.1.1 Konventionelle Haltung

Die konventionelle Aufstallung der Schweine erfolgte in der LPA Rohrsen in dem Stall, der fur
die stationdre Mastleistungsprifung genutzt wird. In diesem, mit einer Unterdruckliftung
versehenen, Stall wurden die Schweine in Buchten mit Teilspaltenbdden gehalten. Etwa ein
Drittel der gesamten Bucht bestand aus planbefestigtem Betonboden. Die
Buchtenabmessungen betrugen 1 x 2 m. Pro Bucht wurden zwei Schweine gehalten. Somit
stand jedem Tier 1 m? zur Verfiigung. Es war kein Beschaftigungsmaterial vorhanden.
Waéhrend des laufenden Versuches waren in allen Durchgéngen parallel Schweine aus der
Ublichen Leistungsprufung in den Abteilen aufgestallt. Die Trinkwasserversorgung erfolgte ad
libitum Uber eine Nippeltranke je Bucht.

3.2.1.2 Okologische Haltung

Fir die 6kologische Aufstallung der Schweine stand in der LPA Rohrsen ein AuBenklimastall in
Holzbauweise zur Verflgung. An den Langsseiten des Stalles befanden sich
Luftungséffnungen die ca. ein Drittel der Seitenflache einnahmen. Zur Liftungsregulierung
konnten Windschutzfolien vor die offene Flache des Stalles gezogen werden. Entgegen der
Forderung der EG-VO 1804/1999 stand den Schweinen keine Auslaufmdglichkeit zur
Verfligung. Der Stall verflgte Uber insgesamt 16 Buchten mit den Abmessungen 2,5 x 4,0 m.
Die Aufstallung der Schweine erfolgte in Gruppen zu vier Tieren, die verfligbare Buchtenflache
je Tier betrug damit 2,5 m?. Die Buchten waren mit durchbrochenen Hartkunstoffwanden
voneinander abgetrennt. Die als Tiefstreuhaltung konzipierten Buchten wurden taglich mit Stroh
eingestreut und nach Bedarf gereinigt. Neben der Einstreu stand den Schweinen kein weiteres
Beschéaftigungsmaterial zur Verfagung. Die Trinkwasserversorgung erfolgte ad libitum Uber eine
Beckentranke je Bucht. Wahrend der gesamten Versuchszeit waren in diesem Stall keine Tiere
aus anderen Versuchen aufgestallt. Eine kontinuierliche Aufzeichnung der Temperaturen
erfolgte in diesem Stall nicht.
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3.2.1.3 Ftterung

Die Futterung der Schweine erfolgte in beiden Umwelten ad libitum in trockener, pelletierter
Form. In der konventionellen Untersuchungsgruppe wurde das standardisierte LPA-Pruffutter
eingesetzt (siehe ALZ, 2004). Die in der LPA Rohrsen verfiitterte Oko-Ration bestand zu 100 %
aus heimischen Futtermitteln. Sie wurde von der FAL Mariensee mit betriebseigenen
Okologischen Einzelfuttermitteln hergestellt und an die LPA Rohrsen ausgeliefert. In Tabelle 5
sind die Analysewerte der in Rohrsen verfitterten Mischungen dargestellt. Das Tier-Fressplatz-
Verhéltnis betrug in der konventionellen Aufstallung 2 :1, in der 6kologischen 4 :1. Die
prozentuale Zusammensetzung der verfitterten Mischungen kann Anhang 3 entnommen
werden.

Tabelle 5: Analysewerte der Inhaltstoffe der verfitterten Rationen pro kg Futterfrischmasse fiir
die Station Rohrsen

Konv? Oko®
Umsetzbare Energie (MJ) 13,3 12,5
Trockenmasse (g) 881 877
Rohprotein (g) 168 152
Rohfaser (g) 42 64
Ronhfett (g) 33 31
Calcium (g) - 8,4"
Phosphor (g) 5,5 5,9*
Natrium (g) 2,1 1,5
Lysin (@) 10,9 9,5%
Cystin (g) 3 2,7%
Methionin (g) 3 1,8*
Threonin (g) 6,2 5,8%
g Lysin/MJ ME 0,82 0,76

—: Nicht analysiert

a: Analysierte Inhaltsstoffe, 1 Analyse

b: Analysierte Inhaltsstoffe, Durchschnitt aus 2 Durchgangen
*: Berechnete Inhaltsstoffe, Durchschnitt aus 2 Durchgangen
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3.2.2 Station Neu-Ulrichstein

Nach der Anlieferung auf der Station wurden die Schweine zunachst fir einen Zeitraum von
7-14 Tagen in dem fir die Okologische Haltung vorgesehenen Stall nach Herkunft und
Geschlecht getrennt aufgestallt. Die Fitterung erfolgte in dieser Phase mit konventionellem
Futter. Nach dieser Eingewdhnungsphase erfolgte die Zuteilung der Schweine auf die beiden
Haltungsformen, wobei bei der Aufteilung auf ein ausgeglichenes Gewicht der Tiere innerhalb
der Gruppen geachtet wurde. Die Aufteilung der Gruppen auf die beiden Haltungsformen
erfolgte zufallig.

3.2.2.1 Konventionelle Haltung

Die konventionelle Haltung der Schweine am Standort Neu-Ulrichstein erfolgte in dem fir die
Mastleistungsprifung auf Station genutzten Stall in planbefestigten Buchten in Danischer
Aufstallung. Die Liftung der nach auBen hin abgeschlossenen Stallhille erfolgte Uber eine
Unterdruckliftung. Die Buchten waren 3 m lang und 2 m breit. Bei Aufstallung von finf Tieren
je Bucht standen jedem Schwein 1,2 m? zur Verfiigung. Die Abtrennung der Buchten bestand
aus Eisengittern, durch die sich die Schweine der benachbarten Buchten sehen konnten.
Waéhrend aller drei Durchgange waren auch Schweine aus der Ublichen Leistungsprifung auf
Station in diesem Stall untergebracht. Als Beschéftigungsmaterial stand den Tieren eine
geringe Menge an Stroh zur Verfigung. Die Trinkwasserversorgung erfolgte ad libitum Gber
eine Nippeltréanke je Bucht.

3.2.2.2 Okologische Haltung

Die Schweine wurden in einem als AuBenklimastall konzipierten Schragbodenstall aufgestallt.
Wie auch in der LPA Rohrsen war der Stall nicht mit einem Auslauf ausgestattet. Die
AuBenhdille des Stalles bestand aus einer wetterfesten Folie Gber einem Eisengrundgerist. An
beiden Langsseiten des Stalles konnte zur Querliftung des Stalles die AuBenhaut
heruntergelassen werden. Zur Abkihlung der Schweine bei extremen AuBentemperaturen
konnten zusatzlich Uber eine Zeitschaltuhr gesteuerte Duschen angestellt werden, die sich an
der dem Mistgang zugewandten Seite des Stalles befanden.

In den sechs 2,0 x 4,5 m groBen Buchten des Stalles wurden jeweils flnf Tiere aufgestallt.
Somit standen jedem Schwein 1,8 m? zur Verfligung. In der Mitte der Buchten befanden sich
Ruhekisten aus unbehandeltem Holz ohne Einstreu, die zur Buchtenseite hin mit einem
Vorhang aus PVC verhéangt waren. Die Buchtenabtrennung bestand aus Eisengittern, durch die
sich die Schweine der gegenlberliegenden Buchten sehen konnten. Wé&hrend der drei
Durchgéange in der LPA Neu-Ulrichstein wurden in diesem Stall neben den Versuchschweinen
keine anderen Schweine gehalten. Die Trinkwasserversorgung erfolgte ad libitum Uber eine
Nippeltrdnke. Zur Einstreu sowie als Beschéaftigungsmaterial stand den Schweinen Stroh zur
Verflgung. Dies befand sich in einer Raufe, die am hdher gelegenen Ende der Bucht befestigt
war.
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3.2.2.3 Futterung

Die Futterung der Schweine erfolgte in beiden Umwelten in trockener, pelletierter Form ad
libitum. Das Futter fir die Tiere in der konventionellen Aufstallung entsprach ebenfalls dem
Standard-LPA-Priffutter und wurde zu Beginn der Durchgénge in der Gesamtmenge
zugekauft. Bei der in der LPA Neu-Ulrichstein verfiitterten Oko-Ration handelte es sich um ein
zugekauftes Fertigmischfutter der Firma Kaiser (Bio-Schweinemast SMK 13/09/100, OTTMAR
KAISER GMBH & CO KG). Die analysierten Inhaltstoffe der in Neu-Ulrichstein verfltterten
Mischungen sind in Tabelle 6 dargestellt, die prozentuale Zusammensetzung der Rationen
kann Anhang 3 entnommen werden. In der konventionellen Haltung betrug das Tier-Fressplatz-
Verhaltnis 2,5 : 1, in der 6kologischen Haltung 5 : 1.

Tabelle 6: Analysewerte der Inhaltsstoffe der verfiitterten Rationen pro kg Futterfrischmasse fiir
die Station Neu-Ulrichstein

Konv® Oko®

Umsetzbare Eneraie (MJ) 13,3 13,2
Trockenmasse (q) 889 891
Rohprotein (q) 169 173
Rohfaser (q) 44 52
Rohfett (q) 40 53
Calcium (g) 8,9 9,9
Phosphor (g) 6,6 7,5
Natrium (g) 1,4 1,3
Lysin (q) 10,2 9,4
Cystin (a) 3,0 3,0
Methionin (a) 3,0 2,5
Threonin (q) 6,6 6,5
g Lysin/MJ ME 0,77 0,71

a: Analysierte Inhaltsstoffe, Durchschnitt aus 2 Durchgangen
b: Analysierte Inhaltsstoffe, Durchschnitt aus 3 Durchgangen

3.3 Erfassung der Leistungs- und Qualitatsparameter

Die Erhebung und Auswertung der Daten der Mastleistung, Schlachtkérper- und Fleischqualitat
erfolgten nach den ,Richtlinien des Ausschusses fir Leistungsprifungen und
Zuchtwertfeststellung beim  Schwein fir die Stationsprifung auf Mastleistung,
Schlachtkérperwert und Fleischbeschaffenheit® (ALZ, 2004).
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3.3.1 Mastleistung

Alle Schweine wurden zu Beginn der Prifung einzeln gewogen (Prankg). In der Station Neu-
Ulrichstein wurden in unregelmaBigen Abstédnden Zwischenwiegungen aller Tiere durchgeflhrt.
Diese erfolgten zusétzlich zu den Wiegungen, die beim Ausscheiden eines Tieres aus der
Gruppe durch Erreichen des Endgewichtes oder durch Tod durchgefthrt wurden. In der LPA
Rohrsen wurden die Schweine bei Erreichen des Endgewichtes gewogen. Zudem erfolgten
Wiegungen bei Tieren, die aus der Prifung ausschieden, und eine Zwischenwiegung ca. zwei
Wochen nach Prifbeginn. Es wurde ein Mastendgewicht zwischen 110 und 115 kg angestrebt
(Prekg).

Die Befillung der Futterautomaten erfolgte nach Bedarf, die Zu- und Rickwaagen des Futters
wurden fir jede Gruppe schriftlich festgehalten. Sie stellen die Basis fur die Berechnung der
taglichen Futteraufnahme (Gft) und der Futterverwertung (Gfuv) auf Gruppenbasis dar. Eine
einzeltierspezifische Erfassung der taglichen Futteraufnahme war aufgrund der technischen
Gegebenheiten vor Ort nicht méglich. Da die genauen Geburtsdaten der Tiere nicht immer
bekannt waren, konnte eine Berechnung der Lebendtagszunahmen nicht durchgefihrt werden.

Die dargestellten taglichen Zunahmen (Tzpr) ergeben sich aus der Differenz des Prifanfangs-
und des Prufendgewichtes geteilt durch die Prifdauer (Prdauer). Die Rohmittelwerte und
Standardabweichungen der Merkmale der Mastleistung nach Herkunft und Umwelt kénnen
Tabelle 7 enthommen werden.

Tabelle 7: Mittelwerte + Standardabweichung der Merkmale der Mastleistung nach Herkunft,
Umwelt und Station (n/n Gruppe)

Herkunft Neu-Ulrichstein Rohrsen
Umwelt

Mekma  ppp  AS  SH  PxAS PkSH PxDE  DUXDL
(14551) @3 G2 @9 19 (10544 (10544) | Koov Oko Konv Oko
7Y @18 (s (17747)
Prarkg 316 269 321 269 B9 270 260 | 3B1 358 252 297
k) +66  +63 +77  +55  +52  +60  +45 | +61  +70 +44 +52
Pekgkg 1150 1162 1145 1161 1131 1148 1180 | 1139 1134 1159 1169
9K 136 434 146 +29  +47  +40  +35 | +34  +54 +30 +42
Prdauer 102 117 102 112 97 108 105 a1 101 106 117
o) +18 +18 21 14 +17  +20 +17 | +18 17 +16 +17
Tzor 834 779 88 88 814 8% 83 | 891 78t 871 758
(o)) +128 +108 +134 +89 +141 +136 +121 +138 +114 +112 +106
Git 219 239 245 223 224 218 246 | 232 229 225 241
ko) +019  +025 +031 +024 +027 +021  +023 | +031 +027  +021 +033
Giuv 269 312 321 281 28 26t 275 | 278 308 263 328
ko) +037  +035 +026 +032 +031 +030 +036 | +036 +029  +026 +027
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3.3.2 Schlachtkérperqualitat

Die Schlachtung der in Neu-Ulrichstein aufgestallten Schweine erfolgte im ca. 40 km entfernten
Schlachthof der Firma EMIL FARBER in GieBen. Die Tiere wurden montags angeliefert und
etwa eine Stunde nach der Ankunft geschlachtet. Die Schlachtung der in Rohrsen aufgestallten
Schweine erfolgte im Schlachthof der VIONFOOD AG in Zeven, der ca. 75 km von der LPA
entfernt ist. Auch hier wurden die Tiere montags angeliefert und nach einer Wartezeit von einer
Stunde geschlachtet. Zur Identifizierung der Schweine dienten Transponder-Ohrmarken, die im
rechten Ohr eingezogen waren, sowie die in der Herkunftsstation aufgebrachten
Schlagstempelnummern. Am Schlachthof GieBen erfolgte die Betdubung der Schweine mittels
Elektrozangen, am Schlachthof Zeven mittels CO»-Gas. In beiden Schlachthéfen wurde am
Schlachttag nach dem Brihen und Héalften der Schweine bei der Ermittlung des
Warmschlachtgewichtes zusatzlich der pH1-Wert (pH1k) im M. longissimus dorsi zwischen den
Dornfortsatzen des 13. und 14. Riickenwirbels gemessen (pH-Star, MATTHAUS). Aufgrund
unterschiedlicher Schlachtgeschwindigkeiten wurde fur die in GieBen geschlachteten Schweine
der pH1k-Wert 45 Minuten nach der Schlachtung gemessen, flir die in Zeven geschlachteten
Schweine 35 Minuten nach der Schlachtung. Zum selben Zeitpunkt wurde die Leitfahigkeit (Lf1)
im M. longissimus dorsi zwischen dem 12. und 13. Ruckenwirbel gemessen (LF-Star,
MATTHAUS). Die Ermittlung des Fleischanteiles erfolgte in GieBen mit einem Fat-o-Meter
(FOM, US-PORKITRON, ZIMMERMANN). In Zeven wurde der Fleischanteil mittels Auto-FOM-
Messgerat (SFK TECHNOLOGY A/S) festgestellt.

Zur Vergleichbarkeit der Fleischanteile wurde fir alle Schweine der Fleischanteil nach der
neuen Bonner Formel (Bmfa) flr Kreuzungstiere wie folgt berechnet (ALZ, 2004):

Fleischanteil nach Bonner Formel in % (Bmfa) =

72,236 — 0,113 x Fettflache Kotelett — 1,513 x Riickenspeckdicke Lende - 1,624 x Riickenspeck-
dicke Mitte — 1,022 x Riickenspeckdicke Widerrist — 0,519 x Seitenspeck — 1,313 x SpeckmaB B

Die weitere Datenerfassung erfolgte am Tag nach der Schlachtung an der rechten
Schlachtkérperhalfte der Schweine. Die Schlachtkérperlange (Skl) wurde in cm von der
kranialen Kante des ersten Halswirbels bis zur kranialen Kante des Schlossknochens
gemessen. 24 Stunden nach der Schlachtung erfolgte eine zweite Messung des Lf-Wertes
(Lf24) im M. longissimus dorsi zwischen dem 13. und 14. Brustwirbel. Eine zweite Messung des
pH-Wertes wurde 24 Stunden nach der Schlachtung im Schinken (pH24s) und im
Kotelettanschnitt (pH24k) durchgefiihrt. Fir die Neu-Ulrichsteiner Versuchsschweine wurden im
Schinken an zwei Messstellen und in der Kotelettflache an drei Messstellen Werte erfasst und
zu einem Mittelwert zusammengefasst. Bei den Rohrsener Versuchstieren wurde der pH24-
Wert in Schinken und Kotelett an nur einer Messstelle ermittelt.

Zur Ermittlung der durchschnittlichen SpeckmaBe wurden an der hdngenden Schlachthélfte an
Widerrist (Rsw), Ruickenmitte (Rsm) sowie Lende (Rsl) die Speckdicken ab der
augenscheinlichen Trennlinie von Muskel- und Speckgewebe bis zur Aussenkante der
Schwarte gemessen. Am Widerrist erfolgte die Messung an der Stelle der breitesten, an
Rickenmitte und Lende an der Stelle der dunnsten Speckauflage. Die SpeckmaBe wurden fur
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die Neu-Ulrichsteiner Schweine mit dem Speckdickenmessgerat LIN-Star der Firma
MATTHAUS, fiir die Rohrsener Schweine mit einer Schieblehre ermittelt. Zur Messung der
Speckdicke Uber Rickenmuskelflache (Speckmal B, Sb), der Seitenspeckdicke (Ss) sowie der
Fleischhelligkeit (Opto) und der Fleisch- und Fettflichen des Koteletts (Fflk und Feflk) wurde
ein senkrecht zur Wirbelsaule zwischen dem 13. und 14. Brustwirbel verlaufender Planschnitt
gesetzt. Die Seitenspeckdicke wurde mit dem LIN-Star Gerat bzw. der Schieblehre gemessen.

Die Fleischhelligkeit wurde mit dem OPTO-Star Geréat der Firma MATTHAUS ermittelt. Zur
Erfassung der Fett- und Fleischflache des Rickenmuskels sowie des SpeckmaB B wurde der
Kotelettanschnitt mit einer Digitalkamera fotografiert. Die Auswertung der Bilder erfolgte mit
dem Scan-STAR Modul Kotelettplanimetrie 03 (MATTHAUS). Der Quotient der so erfassten
Fett- und Fleischflachen stellt das Fleisch-Fett-Verhéltnis (Ffv) dar.

Die Beurteilung des Bauches anhand der Bauchpunkte (Bp), die eine Einschatzung des
Fleischanteiles im Bauch wiedergeben, wurde von einer fachlich versierten Person anhand
einer 9-Punkte-Skala vorgenommen, wobei ,1 fir extrem verfettete und ,9“ flr extrem
fleischreiche Bauche steht. Diese subjektive Bewertung des Fleischanteils im Bauch entfiel fir
die Tiere, die am Schlachthof Zeven geschlachtet wurden, da dieser Wert mithilfe des
AutoFOM-Geréts bestimmt werden konnte. Zur Vergleichbarkeit wurde der Fleischanteil im
Bauch nach der ,Gruber Formel fir Kreuzungstiere* wie folgt berechnet (ALZ, 2004):

Fleischanteil im Bauch nach Gruber Formel in % (Bfab) =

65,942 — 1,819 x Riickenspeckdicke Lende — 1,867 x Seitenspeckdicke + 0,145 x Fleischflache
Kotelett — 0,479 x Fettflache Kotelett

Die Mittelwerte und Standardabweichungen fir die Merkmale der Schlachtkérperqualitat
kénnen nach Herkunft, Umwelt und Station getrennt Tabelle 8 entnommen werden.
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Tabelle 8: Mittelwerte + Standardabweichungen der Merkmale der Schlachtkérperqualitidt nach
Herkunft, Umwelt und Station (n = Anzahl Schweine)

Neu-Ulrichstein Rohrsen

it Umwelt

BHZP AS SH PIxAS PIxSH PIXDE DUXDL | Konv Oko Konv  Oko
(143) (2] (51) @ B (105 (104) 7 80) (@9 (175)

Sgw (kg) 896 876 85,1 90,6 872 903 90,2 86,6 86,3 90,0 899
+39 31 +43 +29 37 +35 37 37 #5 32 39

1015 1000 1022 993 988  101,1 1033 97 1009 1005 1027

Kl (cm) +28  +28  *31 31 35 428 %28 | 33 433 29 3]
oy TI9 753 744 780 772 786 764 | 761 762 777 769
Ausschl(9) .50 +18 33 16 25 16 %24 | 20 487 21 24
Bmfa (%) 591 490 517 562 569 581 566 | 556 566 564 552
y +21 438  £32  #26 32 421 25 | #4 #4343  #0

Biab %) 583 438 475 542 562 566 539 | 536 550 543 523
° +33 #5444 36  +46  +43  +40 | 463 64 65 156
Rl(cm) 140 306 265 18 161 146 172 | 18 180 180 198
+038  +061 061 0438 +049 031 030 | 079 076 070 069

Rsmem) 188 2% 28 221 215 1% 204 | 220 207 215 22
+02 05 048 041 +049 +02 03 | 060 048 051 053

Rsw (cm) 35 481 458 391 400 360 392 | 409 3% 380 412
+042  +052 050  +05 +052 +030  +049 | 066 1068 0 4061

Ss(cm) 267 427 38 314 29 28 316 | 3% 2% 316 32
062 +0% 076 00 +0R 067 068 | 08 0§ 0P 0P

Sb(cm) 1,07 259 217 14 1,29 1,20 1,48 155 144 143 1,66
+029 =068 049 036 047 +03A +043 061 0,66 069 060

Fiflk (crrd) 499 371 395 479 521 496 429 | 481 476 474 423
+57 %54 #4950 %51 55 50 | #73 78  #2 54

154 203 253 196 184 179 193 | 201 189 194 212

Feflk cm) +31 +52  #43  #37  +44 58 x40 | 455 60 66 156
Fiv(1:) 031 082 066 042 036 037 046 | 044 042 044 052
' +008  *02 015 010 *010 013 013 | 018 020 02 019

Hik 647 657 619 645 609 658 65 | 620 619 65 653
P +021 013 023 023 024 013 018 | 023 024 016 020
HoAK 546 552 546 549 543 548 551 | 543 542 551 549
P +009 011 01  *009 *010 009 008 | 009 010 009 007
pH24s 548 552 554 542 551 549 570 | 551 551 5% 547

+0,39 +05 +016  +053 +013  +037 +02 #0014 014 040 049
L 415 4,09 3,73 434 41 439 425 382 392 426 436
+069 +064 +082  +060 +098  +058 +049 #79 R 1057 1061
344 327 27 397 4,06 3,77 351 347 290 3,72 361
+1,16 +086 133 +098  +210 +067 0,77 18 #53 1089 .85
Opto 63 61 71 59 69 60 62 69 7 62 58
+8 +8 6 +8 +7 +8 +7 7 5 18 18

Lf24
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3.3.3 Fleischzusammensetzung

Die Proben fir die Untersuchungen der Fleischzusammensetzung wurden von den Tieren der
Versuchsstation Rohrsen am Schlachthof Zeven einen Tag nach der Schlachtung enthnommen.
Zwischen der 12. und 13. Rippe wurde eine ca. 2-3 cm dicke Kotelettscheibe abgeschnitten,
mit der Transpondernummer der Schweine und dem Schlachttag beschriftet und
vakuumverpackt fir ca. 6 Monate bei —18 C° eingefroren. Die Analyse der Anteile von Wasser,
Fett und Protein erfolgte in der FAL Mariensee mittels Nah-Infrarot-Transmissionsspektroskopie
(INFRATEC 1255 Food & Feed Analyzer, FOSS GMBH HAMBURG). Hierzu wurden die
Proben bei Zimmertemperatur aufgetaut, von allen sichtbaren auBeren Fettrandern befreit und
homogenisiert (MOULINETTE). Insgesamt lagen von 444 Tieren vollstandige Datenséatze vor.
Tabelle 9 fasst die Mittelwerte der prozentualen Anteile an Fett, Protein und Wasser
zusammen.

Tabelle 9: Mittelwerte + Standardabweichungen der Merkmale der Fleischzusammensetzung nach
Herkunft und Umwelt (n = Anzahl Schweine)

Herkunft Umwelt

Merkmal =
BHZP AS PIxAS PIXDE DUxDL | Konv Oko
(85) (80) (89) (95) 95) | (276)  (168)
o 1,5 2,0 2,3 1,5 2,3 1,4 2,8
Fett (%) +0,8 £09 £1,6 £0,9 £10 | +07 12
- 23,6 24,3 23,6 23,6 234 | 242 228
Protein (%) £1,1 +0,7 £1,1 £0,9 £10 | +06 09
o 74,9 74,0 74,1 74,8 744 | 745 743
Wasser (%) £0,5 +0,7 £1,0 £0,5 £06 | +06 10

3.4  Statistische Auswertung

Von der statistischen Auswertung wurden die Daten der Tiere ausgeschlossen,
= die durch Tod oder Krankheit vorzeitig aus dem Versuch ausschieden,

= deren Prifendgewicht unter 100 kg und/oder

= deren tagliche Zunahme im Prifabschnitt unter 500 g lag.

Insgesamt gab es 38 Abgange. Neun Tiere wurden aufgrund einer durchschnittlichen taglichen
Zunahme von unter 500 g von der Datenauswertung ausgenommen. Tiere mit taglichen
Zunahmen unter 500 g fielen in den meisten Fallen in die Abgange. Aufgrund unvollstéandiger
Informationen zur Schlachtkérperqualitdt konnten die Daten von vier Tieren nicht in die
Auswertung einbezogen werden. Somit standen zur Auswertung 631 vollstandige Datenséatze
zur Verfigung. Da es versuchsbedingt nicht mdéglich war, die verbrauchte Futtermenge
einzeltierspezifisch zu erfassen, konnten die Merkmale Futterverwertung (Gfuv) und tagliche
Futteraufnahme (Gft) nur fir die Tiergruppen ausgewertet werden.



34 EIGENE UNTERSUCHUNGEN

Bei der Auswertung dieser beiden Merkmale mussten daher auch die vorzeitig
ausgeschiedenen Tiere sowie Tiere mit einem Prifendgewicht unter 100 kg und téglichen
Zunahmen in der Prifphase von unter 500 g einbezogen werden.

Die Auswertung der erhobenen Merkmale erfolgte anhand der Differenzen der einzelnen
Herklnfte im Vergleich zu den Tieren der BHZP-Vergleichsgruppe. Hierzu wurden die
Mittelwerte der zu analysierenden Merkmale flir die BHZP-Schweine nach Station und
Durchgang berechnet. Dieser Wert wurde von den Rohwerten der anderen Herklnfte nach
Station und Durchgang abgezogen. Durch diese Art der Datentransformation wurden sowohl
der Durchgangs- als auch der Stationseffekt von Beginn an aus den Daten herauskorrigiert. Zur
besseren Anschauung der Daten und um die Vergleichbarkeit der Daten zu vereinfachen,
wurde abschlieBend das Gesamtmittel Uber alle im Versuch eingesetzten BHZP-Schweine
berechnet und dieser Wert als Konstante zu den Differenzwerten der einzelnen Herklnfte
addiert. Sdmtliche weiteren Berechnungen verwenden diese Differenzwerte. Daher wurden die
Effekte der Station und des Durchganges in den Auswertungen Uber alle Herklnfte nicht mehr
berlcksichtigt.

3.4.1 Varianzanalyse

Zur Klarung der Frage, ob fur die erhobenen Merkmale der Mastleistung sowie der
Schlachtkérperqualitdt und Fleischzusammensetzung G-U-Interaktionen vorliegen, wurde
folgendes varianzanalytisches Modell angewendet:

Grundmodell

Yijki = H + I'Si + UMW;j + S€Xy + I'S*UmMWwi; + €ij

Yiikl = Merkmal
1] = Populationsmittel
rs; = fixer Effekt der Herkunft

(BHZP, AS, SH, PIxAS, PIxSH, PIxDE, DUxDL)
umw; = fixer Effekt der Umwelt (6kologisch, konventionell)
seXg = fixer Effekt des Geschlechtes (Kastraten, Sauen)
rs‘umw;j = Interaktion der Faktoren Herkunft und Umwelt
Cijkl = Restfehler

Mastleistung: Zur Auswertung der Daten der Mastleistung wurde das Priufanfangsgewicht
als Kovariable im Grundmodell berlicksichtigt.

Schlachtkérperqualitat: Zusatzlich zu der Interaktionskomponente aus Herkunft und Umwelt
wurde fir die Merkmale der Schlachtkérperqualitat die Interaktion Herkunft*Geschlecht in
das Modell einbezogen, das Schlachtgewicht (warm) wurde flir diese Merkmale als
Kovariable eingesetzt.
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Fleischzusammensetzung: Bei der Auswertung der Daten zur Fleischzusammensetzung
wurden die Interaktionen Herkunft*Geschlecht sowie Umwelt*Geschlecht zusatzlich im
Auswertungsmodell bericksichtigt, eine Kovariable wurde fir diese Merkmale nicht gewahlt.

Um einen moglichen Einfluss der unterschiedlichen Haltung und Fitterung auf den beiden
Prifstationen erfassen zu kénnen, konnten die Daten der BHZP-Vergleichstiere beider
Stationen in eine Analyse einbezogen werden. Die Auswertung erfolgte mit einer
Varianzanalyse der unkorrigierten Leistungen der BHZP-Tiere, die nach folgendem Modell
berechnet wurde:

Yiiim = M + stat; + umw; + sexy + durchg, + stat*'umw;; + stat*durchg;
+ umw*durchgj + €jjim

Yijklm = Merkmal
M = Populationsmittel
stat; = fixer Effekt der Station

(Rohrsen, Neu-Ulrichstein)
umw; = fixer Effekt der Umwelt (6kologisch, konventionell)
SseXg = fixer Effekt des Geschlechtes (Kastraten, Sauen)
durchg; = fixer Effekt des Durchganges (1, 2, 3)

stat*umw;; = Interaktion der Faktoren Station und Umwelt
stat*durchg; = Interaktion der Faktoren Station und Durchgang
umw*durchg; = Interaktion der Faktoren Umwelt und Durchgang
€ijkim = Restfehler

Mastleistung: Zur Auswertung der Daten der Mastleistung wurde das Priifanfangsgewicht
als Kovariable im Grundmodell bertcksichtigt.

Schlachtkoérperqualitat: Zur Auswertung der Daten der Schlachtkérperqualitdét wurde das
Schlachtgewicht (warm) als Kovariable eingesetzt.

Die Differenzen der Leistungen der Herkiinfte bzw. der BHZP-Vergleichsgruppe zwischen den
Prufumwelten der Stationen wurden berechnet und auf ihre Signifikanz Uberpruft.

3.4.2 Korrelationen

Zur Klarung der Frage, inwiefern sich eventuell vorhandene Korrelationen zwischen Merkmalen
der Mastleistung, Schlachtkérperqualitdt und Fleischzusammensetzung (intramuskularer
Fettgehalt) zwischen den beiden Prifumwelten unterscheiden, wurden die phénotypischen
Korrelationen getrennt nach konventioneller und ékologischer Umwelt berechnet.

Samtliche statistischen Auswertungen erfolgten mit dem Programm SAS 8.01 (SAS
INSTITUTE [2000]). Die Rohmittelwerte wurden mit der Prozedur MEANS, die Varianzanalysen
mit der Prozedur GLM durchgefiihrt. Fir den Vergleich der phanotypischen Korrelationen
wurde mittels der Prozedur CORR der Korrelationskoeffizient nach Pearson berechnet.
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4 ERGEBNISSE

Im Folgenden werden die Ergebnisse der varianzanalytischen Auswertungen sowie die
phénotypischen Korrelationen zwischen den Merkmalen der Mastleistung,
Schlachtkérperqualitat und Fleischzusammensetzung dargestellt. Bei der Beschreibung der
varianzanalytischen Ergebnisse der Mastleistung, Schlachtkérperqualitat und
Fleischzusammensetzung wird zuerst die Signifikanz der jeweils gewahlten Effekte aufgelistet,
anschlieBend werden die LSQ-Mittelwerte fur die Interaktionskomponente Herkunft*Umwelt
sowie die Differenzen der erzielten Leistungen der einzelnen Herkinfte zwischen den beiden
Priofumwelten beschrieben. Die LSQ-Mittelwerte der restlichen in den Modellen genutzten
Effekte kbnnen dem Anhang entnommen werden.

4.1 Mastleistung

Tabelle 10 stellt die Signifikanzen der Einflussfaktoren Geschlecht, Herkunft und Umwelt auf die
Mastleistung dar. Die Interaktion Herkunft*Umwelt erwies sich fur alle Merkmale als héchst
signifikant. Alle zusétzlich in die Analyse eingeflossenen Einzelfaktoren wiesen einen ebenfalls
héchst signifikanten bzw. signifikanten Einfluss auf die taglichen Zunahmen, die Prifdauer
sowie die tagliche Futteraufnahme und Futterverwertung auf.

Tabelle 10: Signifikanzen der Einflussfaktoren Geschlecht, Herkunft und Umwelt auf die Merkmale
der Mastleistung

Merkmal Herkunft Umwelt Geschlecht Herkunft*Umwelt Prifanfangsgewicht
Tzpr sk ok ok sokk ok
Prdauer sk sk ok ok sk
Gft wxk ok sk ok sk
Gfuv sk ok ok sokk ok

***:p <0,001; **: p < 0,01; *: p < 0,05; n.s.: nicht signifikant

Die Betrachtung der LSQ-Mittelwerte fir die Einzelfaktoren Herkunft, Umwelt und Geschlecht
(Anhang 4) zeigt, dass sich die taglichen Zunahmen zwischen den Herklnften um bis zu 100 g
unterschieden. Die DUxDL-Tiere realisierten mit 883 g die héchsten, die Schweine der Herkunft
PIxSH mit 782 g die niedrigsten taglichen Zunahmen. Die beiden AS- und SH-Reinzuchten
erzielten tagliche Zunahmen von knapp 800 g (793 bzw. 791 g).

Aufgrund ihrer hohen téglichen Zunahmen im gesamten Mastabschnitt war die Prifdauer der
DUxDL-Tiere mit 100 Tagen am kurzesten. Die Reinzuchttiere der Herkunft AS und SH standen
mit 110 Tagen am l&angsten in der Prifung.
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Die tagliche Futteraufnahme der Herkinfte lag zwischen 2,14 und 2,55 kg, wobei die BHZP-
Schweine am wenigsten und die AS-Schweine am meisten Futter fraBen. Aus der taglichen
Futteraufnahme und dem Gewichtszuwachs im Prifabschnitt folgend, wies die Herkunft BHZP
die glnstigste Futterverwertung und die Herkunft AS die unglnstigste Futterverwertung auf
(2,77 bzw. 3,31 kg). Neben den AS-Tieren lag die Futterverwertung der SH-Tiere mit 3,19 kg
ebenfalls Uber 3 kg bendtigtem Futter je kg Zuwachs.

Beim Vergleich der Leistungen der Priftiere innerhalb der beiden Umwelten wird deutlich, dass
die Schweine aus der konventionellen Prifumwelt die glinstigeren Werte fir alle ausgewerteten
Merkmale der Mastleistung erzielen konnten. Im Vergleich der Mastleistung der beiden
Geschlechter schnitten die Kastraten zwar bei den taglichen Zunahmen und somit auch der
Prifdauer besser ab als die Sauen (837 vs. 796 g), dies aber zu Ungunsten der taglichen
Futteraufnahme (2,41 vs. 2,23 kg) und der Futterverwertung (3,02 vs. 2,90 kg).

Die LSQ-Mittelwerte (Tabelle 11) nach Herkunft und Umwelt fiir die ausgewerteten Merkmale
zeigen, dass abgesehen von der taglichen Futteraufnahme alle Herkinfte in der 6kologischen
Umwelt ein niedrigeres Leistungsniveau aufwiesen. Die Differenzen der einzelnen Herkinfte
zwischen der konventionellen und der ékologischen Prifumwelt flr die betrachteten Merkmale
waren unterschiedlich stark ausgepragt (Tabelle 12). Wéahrend bei den AS-Schweinen der
Unterschied in der taglichen Zunahme zwischen den Umwelten lediglich 12 g betrug, lagen die
Zunahmen der Okologisch gehaltenen PIxDE-Tiere 200 g unter denen der konventionell
aufgestallten PIXDE-Schweine. Die SH-Reinzuchttiere sowie die PIxAS-Kreuzungsschweine
nahmen in der 6kologischen Umwelt etwa 80 g weniger zu als die konventionell aufgestallten
Tiere dieser Herkiinfte. Okologisch gehaltene Tiere der Herkiinfte BHZP, DUxDL sowie PIxSH
lagen in ihren t&glichen Zunahmen ca. 150-160 g unter den konventionell gehaltenen
Schweinen dieser Herkiinfte.

Bei der PrUfdauer ergab sich bezlglich der Ausprédgung der Differenzen ein ahnliches Bild.
Insgesamt waren die Unterschiede in der taglich aufgenommen Futtermenge zwischen den
Umwelten fir alle Herklnfte — mit Ausnahme der AS-Tiere und der Herkunft BHZP — relativ
niedrig. Wahrend die AS-Schweine unter 6kologischen Bedingungen taglich fast 500 g Futter
mehr fraBen als unter konventionellen Bedingungen, lag die tagliche Futteraufnahme der
6kologisch aufgestallten BHZP-Schweine 140 g unter der der konventionell aufgestallten Tiere
dieser Herkunft. Neben den BHZP-Tieren fraBen die PIXSH- und PIXDE-Schweine in der
Okologischen Umwelt ebenfalls weniger als in der konventionellen Prifumwelt. Die
Unterschiede waren allerdings mit 10g bzw. 80g eher klein. Fir das Merkmal der
Futterverwertung wiesen die Schweine der Herkunft DUxDL die héchste, die Schweine der
Herkunft SH die niedrigste Differenz zwischen den Umwelten zu Ungunsten der 6kologischen
Haltung auf (0,74 kg bzw. 0,14 kg)
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Tabelle 11: LSQ-Mittelwerte + Standardfehler der Merkmale der Mastleistung fiir die einzelnen
Herkiinfte nach Umwelt

Herkunft Umwelt n Tzpr (g) Prdauer (d) n Gft (kg) Gfuv (kg)

Konv 87 893 +11 96 + 1 36 2,19+0,03 2,51+0,03

BHZP ..
Oko 58 734 +14 1172 12  2,09+0,05 3,04 +0,05
Konv 54 799 +14 109 £ 2 26 2,32+0,04 3,04 £0,04

AS ..
Oko 28 787 +19 112 +2 3 2,80+0,10 3,60 +0,11
Konv 25 83121 107 +3 6 2,42 +0,07 3,12+0,08

SH ..
Oko 26 751 21 114 +3 6 2,45 +0,07 3,26 +0,08
Konv 59 852+13 100 +2 26 2,20+0,04 2,68 +0,04

PIxAS ..
Oko 33 771+18 113 +2 6 2,31 +0,07 3,28 +0,08
Konv 27 856 +20 101 +2 6 2,22 +0,07 2,61 +0,08

PIxSH ..
Oko 28 709 +19 117 +2 6 2,21 +0,07 3,02 +£0,08
Konv 64 943 +13 90+ 2 32 2,27 £0,03 2,51 £0,03

PIxDE ..
X Oko 41 742 + 16 117 +2 10 2,19+0,06 3,10 +£0,06
Konv 62 961 +13 89 +2 33 2,34+0,03 2,53+0,03

DUxDL ..
Oko 43 80516 111 +2 10 2,51+0,06 3,27 £0,06

1. Anzahl Tiere, 2. Anzahl Gruppen

Bei naherer Betrachtung der Differenzen der Mastleistung nach Herkunft und Umwelt wird
deutlich, dass lediglich bei der taglichen Futteraufnahme nicht alle Herkinfte eine einheitliche
Leistungsauspragung in eine Richtung zeigten (Tabelle 12). Die bei den BHZP-, PIxSH- und
PIXDE-Schweinen aufgetretenen Differenzen zugunsten der 6kologischen Umwelt erwiesen
sich jedoch als statistisch nicht signifikant.

Tabelle 12: Differenz und Signifikanz der Merkmale der Mastleistung fiir die einzelnen Herkinfte
zwischen der 6kologischen (Oko) und der konventionellen (Konv) Umwelt

Differenz BHZP AS SH PIXAS PIXSH PIXDE  DUxDL
Oko — Konv

Tzpr (g) 159 {20 _gO*  _g1*  _{47**  _p01***  _{55**
Pl’dauer (d) 20 *kk 3 n.s. 7 n.s. 1 3 *kk .1 6 *kk 27 *kk 22 *kk
Gt (kg) 010" 048** 003" 011"  —0,01". 008"  017*

Gfuv (kg) 053**  056** 014"  060**  041*** 059%™  0.74*

***.p <0,001; **: p < 0,01; *: p < 0,05; n.s.: nicht signifikant
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Wahrend sich die Mastleistungen der DUxDL-Schweine signifikant zwischen den Umwelten
unterschieden, konnte fir die SH-Tiere lediglich ein signifikanter Unterschied in den taglichen
Zunahmen nachgewiesen werden. Damit grenzte sich diese Herkunft von den anderen
Herkiinften ab, bei denen sich — mit Ausnahme der AS-Schweine — nur die tagliche
Futteraufnahme zwischen den Umwelten signifikant unterschied. Die AS-Schweine hingegen
waren die einzige Herkunft, bei der sich die taglichen Zunahmen nicht signifikant zwischen der
6kologischen und der konventionellen Prifumwelt unterschieden.

4.2 Schlachtkorperqualitat

Die Signifikanz der Einflussfaktoren auf die Merkmale der Schlachtkérperqualitat kann
Tabelle 13 entnommen werden. Die Interaktion von Herkunft*Umwelt erwies sich far alle
SchlachtkdérpermaBe mit Ausnahme der Schlachtkérperldnge als hoch bzw. héchst signifikant.
Bei den MaBzahlen zur Fleischbeschaffenheit konnte lediglich fir den pH24-Wert gemessen im
Schinken und fir den Fleischhelligkeitswert ein hdchst signifikanter bzw. signifikanter Einfluss
der Interaktion von Herkunft*Umwelt nachgewiesen werden.

Wahrend die Herkunft fir alle untersuchten Merkmale als hoch bzw. hdchst signifikanter
Einflussfaktor auftrat, war der Einfluss der Umwelt auf flinf der Schlachtkérperqualitadtsmerkmale
nicht signifikant. Das Geschlecht der untersuchten Tiere hatte auf den pH- sowie den Lf-Wert im
Kotelett (gemessen 24 Stunden nach der Schlachtung) sowie den Fleischhelligkeitswert keinen
signifikanten Einfluss. Die Interaktion von Herkunft*Geschlecht erwies sich besonders fir die
SpeckmaBe und die mit diesen assoziierten Merkmalen wie dem Fleisch-Fett-Verhaltnis sowie
dem Fleischanteil nach Bonner Formel und dem Fleischanteil im Bauch als statistisch
nachweisbarer Einfluss.
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Tabelle 13: Signifikanzen der Einflussfaktoren Geschlecht, Herkunft und Umwelt auf die Merkmale
der Schlachtkérperqualitat und Fleischbeschaffenheit

- >
Merkmal Herkunft Umwelt  Geschlecht Gllesi(mggh i HL?;TVL\JIZH Sgcg\jﬁgm
Skl *xk *xk *xk n.s. n.s. *xk
Ausschl *kk *k *kk n.s. *k *kk
Bmfa *kk *% *x% *% *%% *kk
Bfab _— - _— o - _—
Rsl *kk *% *x% * *k% *kk
Rsm *kk n.s. *kk * *x *kk
Rsw *kk Kok Kok n.s. *okk *kk
Ss *kk n.s. *kk *k *kk *kk
Sb _— _— - - - -
FIflk *kk *x% *x% n.s. *x% *kk
Feflk _— - - o - _—
Ffv *kk Xk *kk *kk *kk n.s.
pH1k ok n.s. ok n.s. n.s. n.s.
pH24k *x * n.s. n.s. n.s. n.s.
pH24s ek n.s. o n.s. *ok n.s.
Lf1 *rk n.s. * n.s. n.s. n.s.
Lf24 *rk * n.s. n.s. n.s. n.s.
Opto * *% n.s. *k * n.s.

***.p <0,001; **: p < 0,01; *: p < 0,05; n.s.: nicht signifikant

Die detaillierten LSQ-Mittelwerte der Merkmale der Schlachtkdrperqualitat fur die Einzelfaktoren
Herkunft, Umwelt und Geschlecht sowie Umwelt*Geschlecht kénnen Anhang 5 entnommen
werden. Die Schlachtkdrperlangen der Herkinfte schwankten zwischen 99 und 104 cm (PIXAS
bzw. SH), die Ausschlachtung lag zwischen 76 und 78 % (DUxDL bzw. PIxSH und PIXDE). Die
einzelnen Herklnfte unterschieden sich besonders deutlich in der Auspragung der
Speckauflagen sowie der Ausprdgung der Fleischflache im Kotelett. Daraus folgend
unterscheiden sie sich auch im Fleischanteil nach der Bonner Formel, im Fleischanteil im Bauch
und im Fleisch-Fett-Verhaltnis. Die AS- und SH-Reinzuchten wiesen mit Abstand die héchsten
SpeckmafBe und kleinsten Fleischflichen des Koteletts auf und erzielten relativ niedrige
Fleischanteile von 49 bzw. 51 %. Die Schlachtkérper der Schweine der Herkiinfte BHZP und
PIXDE wiesen niedrigere Speckdicken und hdhere Fleischanteile von 59 bzw. 58 % auf. Ein
ahnliches Bild ergab sich fur das Fleisch-Fett-Verhaltnis. Fir die Merkmale der
Fleischbeschaffenheit lagen alle Herkiinfte auBerhalb der fur Fleischmangel festgelegten Werte.

Der Vergleich der Schlachtkdrperqualitdt zwischen den PrOfumwelten zeigte, dass die
Unterschiede zwischen den beiden Umwelten weniger deutlich ausgepragt waren als dies fir
die Merkmale der Mastleistung der Fall war. Insgesamt waren die Leistungen der Schweine aus
der konventionellen Prifumwelt etwas glnstiger, lediglich bei der Schlachtkérperlange und der
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Seitenspeckdicke erzielten die Priftiere aus der dkologischen Umwelt bessere Werte. Beim
Vergleich der Leistungen der Schweine zwischen den Geschlechtern schnitten die weiblichen
Tiere besser ab als die Kastraten. Die Schlachtkérper der weiblichen Schweine waren ca. 2 cm
langer und der Fleischanteil bei insgesamt gunstigeren Fleisch- und SpeckmaBen um 3 %
héher. Vergleicht man die Leistungen der Sauen und Kastraten innerhalb der einzelnen
Herklnfte, fallen die Werte flr den Fleischanteil und die Fettflache des Koteletts der Herkunft
SH auf. Der Fleischanteil unterschied sich im Gegensatz zu den anderen Herklinften kaum
zwischen den beiden Geschlechtern und fir die weiblichen Tiere wurden gréBere Fettflachen
des Koteletts gemessen.

Die LSQ-Mittelwerte nach Herkunft und Umwelt sind in Tabelle 14 dargestellt. Im Vergleich zu
den Merkmalen der Mastleistung lasst sich bei den Merkmalen der Schlachtkérperqualitat und
Fleischbeschaffenheit keine generelle Aussage bezlglich der Leistungen der Herkinfte
zugunsten einer Prufumwelt treffen. Bei den FleischmaBen, d. h. der Ausschlachtung sowie
dem Fleischanteil nach Bonner Formel und dem Fleischanteil im Bauch, erzielten die meisten
Herklnfte in der konventionellen Umwelt die besseren Leistungen. Die Ausnahme stellten die
SH- und PIXSH-Schweine dar.

Die Rickenspeckdicken, gemessen an den Punkten Lende, Mitte und Widerrist, wiesen fir die
Schweine aus der 6kologischen Umwelt zwischen 0,5 und 5 mm héhere Werte als fir Schweine
aus der konventionellen Umwelt auf. Die hochsten Rickenspeckdicken und die groBten
Unterschiede zwischen den beiden Prifumwelten wurden am Widerrist gemessen. Die SH- und
PIxSH-Tiere waren die einzige Herkunft, fir die die Rickenspeckdicke am Widerrist sowie die
Speckdicke Uber der Rickenmuskelflache (SpeckmaB B) in der 6kologischen Prifumwelt einen
niedrigeren Wert aufwiesen als in der konventionellen. Im Fall der SH-Reinzuchttiere jedoch war
die Differenz vernachlassigbar klein. Die gleichen Verhaltnisse lieBen sich fur die Fettflache des
Koteletts nachweisen. Im Gegensatz dazu erwiesen sich die Messwerte des Seitenspecks flr
die meisten Herkunfte in der konventionellen Umwelt als unglnstiger. Lediglich die BHZP- und
DUxDL-Schweine aus der konventionellen Haltung hatten eine niedrigere Seitenspeckdicke im
Vergleich zu Schweinen dieser Herklnfte aus der 6kologischen Haltung.

Die Fleischflache des Koteletts war bei allen Herkinften — auBer den SH-Reinzuchttieren — flr
Schweine aus der konventionellen Umwelt gréBer. Bei den SH-Schweinen unterschied sich die
Auspragung der Fleischflachen im Kotelett nicht zwischen den beiden Prifumwelten. Aus den
Fett- und Fleischflachen des Koteletts folgend lagen die Werte fiir das Fleisch-Fett-Verhaltnis
fur alle Herklnfte, mit Ausnahme der PIXSH-Schweine, in der 6kologischen Umwelt Gber denen
der konventionellen Priftiere. Die Herkunft AS wies, gefolgt von den SH Reinzuchttieren, in
beiden Umwelten das mit Abstand hdchste Fleisch-Fett-Verhaltnis auf. Die grdBte Differenz
zwischen den beiden Umwelten konnte fir die DUxDL-Tiere nachgewiesen werden.
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Tabelle 14: LSQ-Mittelwerte + Standardfehler der Merkmale der Schlachtkérperqualitat und Fleischbeschaffenheit fiir die einzelnen Herkiinfte je Umwelt

Herkunft Umwelt n Kl Ausschl Bmfa Bfab Rsl Rsm Rsw Ss Sbh Fiflk Feflk Ffv

em) (%) (%) (%) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (om?) (cm?) (1:) P PH2dk ph2as LM L1234 Opto
Konv g 101 78 55 80 131 1,79 341 264 100 512 147 02 65 546 564 411 350 64
BHZP +03 +02 +02 04 004 004 =005 006 +004 +043 041 =001 =002 001 +004 +007 012 +1

Ako 57 102 77 586 573 149 184 361 268 1,17 466 160 035 643 547 537 42 3% 62
104 +02  £03 04 005 005 006 008 005 +053 +050 +001 +002 001 004 008 014  +1

N 76 492 42 296 291 476 430 258 P8 24 079 647 548 545 388 302 64

Konv %4
AS +04 +02 +03 05 005 005 006 +008 +005 +05%6 054 +002 003 =001 +005 +009 015 +1
Oko og 100 75 483 435 317 303 502 419 263 388 303 08 649 547 565 383 266 61
+05 +03 +04 +06 *007 007 =008 011 *007 076 *072 002 004 +002 006 012 +020 +11
—A°=< Nm ._ 8 d 8,@ L.m,ﬂ N,mﬂ Nwd L.,mo w,g NNO L.._ QO N@,M Oumh. @,N@ mme m,mm L.,._ m @me 8
SH +06 +04 +05 +08 009 000 010 014 +*009 +09 *090 +003 004 +002 +008 015 025 +1,71
Oko % 105 76 517 475 266 252 463 365 218 397 262 066 628 550 555 413 339 65
+06 +04 +05 +08 009 +008 010 *014 000 0% *090 +003 004 002 +008 015 +025 +2
Konv 59 B 78 5%8 554 1,71 213 384 307 130 50,6 188 038 637 546 543 412 351 62
PIXAS +03  £02  £03 +04 +005 005 006 +007 005 +0S2 +049 +001 +002 +001 +004 +008 014  +i
Oko 33 100 7 %0 537 186 218 398 34 151 48 201 045 636 546 538 416 369 59
+05 +03 +04 06 *007 006 =007 010 +006 +069 *066 +002 +003 +002 +006 011  *0,18 +1
Konv s N 78 554 539 182 234 422 3A 144 497 200 041 627 550 551 439 520 64
PIxSH +05 %03 04 06 +007 007 +008 +Oi1 007 078 +074 +00@ +004 0 007 +012 +021  +1
Oko og 101 78 573 %5 167 215 384 276 123 4997 176 036 626 547 547 454 443 65
+05 +03 +04 06 +007 007 +008 =*011 007 075 *072 =+002 004 002 +006 012 +020 +1
Konv 64 B 78 588 &5 135 186 345 28 109 52,1 172 034 646 545 575 400 342 66
PIXDE +03  £02  £03 £04 +005 +004 005 +007 +004 +050 +048 +001 +002 +001 +004 +008 013  +1i
Oko 41 102 78 579 52 142 191 38 28 127 474 180 039 648 543 551 420 318 60
+04 +03 +04 05 006 006 =007 009 +006 +062 *059 +002 +003 001 +005 +010 *0,16 +1
Konv g2 102 77 582 57 146 18 365 27/ 125 467 171 037 647 550 554 408 321 66
DUXDL £03 02 %03 04 005 005 *006 007 005 +052 +050 +001 00 001 004 008 014  +1
Oko 4o 104 75 56 527 184 210 415 314 166 412 210 052 645 546 554 421 307 62

+04 +03 04 +05 006 +006 +007 +009 +006 +062 059 +002 +003 +001 005 +010 +0,16

I+
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Die erfassten Fleischbeschaffenheitsmerkmale gaben keine Hinweise auf eine DFD- oder PSE-
Problematik. Bei den SH- und PIxSH-Schweinen wurden 45 Minuten nach der Schlachtung
(pH1) die niedrigsten pH-Werte im Kotelett gemessen, die PIxAS-Tiere nahmen flr dieses
Merkmal eine Mittelstellung ein. Die pH1-Werte der einzelnen Herkunfte unterschieden sich nur
marginal zwischen den Prifumwelten und waren mit Ausnahme der AS- und PIXDE-Schweine
in der 6kologischen Umwelt niedriger. 24 Stunden nach der Schlachtung konnten fir die pH-
Werte im Kotelett keine nennenswerten Unterschiede zwischen den Herklinften und den
Umwelten festgestellt werden. Die Auspragung des pH24-Werts gemessen im Schinken war
uneinheitlicher und unterschied sich am stérksten bei den BHZP-, AS- und PIxDE-Schweinen
zwischen den Umwelten. Die AS- und SH-Reinzuchttiere wiesen als einzige Herkiinfte aus der
Okologischen Haltung einen héheren pH24-Wert im Schinken auf als die konventionell
gehaltenen Schweine. Bei den DUXDL Schweinen unterschieden sich die Messwerte zwischen
den Umwelten nicht.

Die Leitfahigkeit im Kotelett war zum Zeitpunkt der ersten Messung, mit Ausnahme der AS- und
SH-Reinzuchttiere, bei den Schweinen aus der 6kologischen Herkunft hdher als dies bei
Schweinen aus der konventionellen Umwelt der Fall war. Bei der zweiten Messung 24 Stunden
nach der Schlachtung waren die PIxAS-Tiere die einzige Herkunft die in der &kologischen
Haltung eine hdhere Leitfahigkeit im Kotelett erzielte. Insgesamt waren die Lf24-Werte im
Kotelett niedriger als die nach einer Stunde gemessenen Werte. Die Differenzen der Messwerte
zwischen den beiden Prifumwelten waren allerdings gréBer als bei der ersten Messung. Die
PIxSH-Schweine wiesen im Vergleich zu den anderen Herkinften einen relativ hohen Lf24-Wert
auf und waren die einzige Herkunft, deren Lf-Wert nicht innerhalb von 24 Stunden gesunken
war.

Die Werte der Fleischhelligkeit im Kotelett waren, abgesehen von den SH- und PIxSH-
Schweinen, fiir die Schweine aus der konventionellen Prifumwelt héher, das Fleisch somit
heller. Die PIXAS-Schweine hatten von allen Herkinften in beiden Umwelten die dunkelste
Fleischfarbe. Die hellste Fleischfarbe der Tiere aus der konventionellen Umwelt hatten die
PIXDE- und DUxDL-Schweine, aus der 6kologischen Umwelt waren dies die SH- und PIxSH-
Schweine.

Die Differenzen der einzelnen Herkinfte fir die Merkmale der Schlachtkérperqualitdt und
Fleischbeschaffenheit zwischen der ékologischen und der konventionellen Prifumwelt nahmen
im Vergleich zur Mastleistung in starkerem MaBe unterschiedliche Vorzeichen an (Tabelle 15).
Fir die Fleischbeschaffenheitsmerkmale lieBen sich kaum signifikante Unterschiede zwischen
den Umwelten finden. Wéahrend fir die Mastleistungsmerkmale von allen Herkinften in der
konventionellen Umwelt die besseren Leistungen erzielt wurden, unterschieden sich vor allem
die SH- und PIXSH-Schweine in Starke und Richtung der Leistungsdifferenzen der
Schlachtkérperqualitdt von den anderen Priftieren. Dies war besonders bei den SpeckmaBen
und den daraus berechneten Fleischanteilen (gesamt) und im Bauch zu beobachten, bei denen
die beiden genannten Herklinfte niedrigere SpeckmaBe in der 6kologischen Umwelt aufwiesen.
Die Differenz fir die SpeckmaBe Rsm, Rsw, Ss, Sb sowie Feflk war bei den PIxSH-Schweinen
signifikant. Zusammen mit den AS-Schweinen, die als einzige Herkunft einen héheren pH24-
Wert im Schinken in der 6kologischen Umwelt aufwiesen, waren die PIxSH-Schweine die
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einzigen beiden Herkinfte, bei denen die Umkehrung der Leistung zwischen den Umwelten
signifikant war.

Von den gepriften Herkinften waren die SH-Schweine die Herkunft mit den geringsten
Leistungsdifferenzen zwischen den beiden Umwelten, was sich in der Signifikanz der
Differenzen widerspiegelt. Lediglich die Schlachtkérperlange und der Rickenspeck gemessen
in der Mitte des Rulckens unterschieden sich bei dieser Herkunft signifikant zwischen den
beiden Umwelten. Im Gegensatz dazu waren nahezu alle Leistungsdifferenzen zwischen den
beiden Prifumwelten fir die Merkmale der Schlachtkérperqualitat bei der Herkunft DUxDL
signifikant.

Tabelle 15: Differenz und Signifikanz der Merkmale der Schlachtkorperqualitat fur die einzelnen
Herkiinfte zwischen der 6kologischen (Oko) und der konventionellen (Konv) Umwelt

Sherenz  BHZP AS SH PIXAS ~ PIxSH  PIXDE  DUxDL
Kl (cm) 1,92 0,89 1,98* 229" 108" 236" 2,31
Ausschl (%)  -0,44"%  -0,70™ -0,29"% 065" 079" -026"% -138*"*
Bmfa (%) —0,95*  -0,90"™ 086" -0,85"% 182" —091* 259"
Bfab (%) —1,70*  -0,78"™%  0,74"% -1,69* 265" —1,25"% 4,02
Rsl (cm) 018"  021* 020"  0,14™ 0,15 007"  0,38*"
Rsm (cm) 005" 012" 025 005" -0,19* 004"  022*
Rsw (cm) 0,20*  027* 002" 015" -0,38*  038**  050*"
Ss (cm) 004" —0,12" 031" —0,02" 0,65 000" 037"
Sb (cm) 047* 005" -0,01"™ 021" -021*  0,19*  041*"*
Flflk (cm?) —4,55**  -1,04" 127"  -586** -0,01"% —471** _550**
Feflk (cm?) 1,31* 097" 005"  1,31"  —244* 091"  383*
Fiv (1:) 0,06* 003" 002"  008* -0,05" 005" 0,15
pH1k ~0,07* 0,02"  0,00™ -0,01"% -0,02"  0,03™ -0,02"*
pH24k 001"  -0,01™  —0,02" 001" -0,03™ -0,03"™ -0,03"*
pH24s ~0,17**  0,20* 0,03™  —0,04™  —0,04" —0,24** 0,00
L1 01" -0,05" 0,03 004" 015" 020"  0,112"*
Lf24 -0,16™ -0,36"% -0,44"%  0,18"% -0,78* -0,24"%  —0,14"%
Opto -1,94™ 348" 220" -3,58* 123" 560" -3,12*

***.p <0,001; **: p <0,01; *: p < 0,05; n.s.: nicht signifikant
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4.3 Fleischzusammensetzung

Tabelle 16 stellt die Signifikanz der Einflussfaktoren auf die Fleischzusammensetzung dar. Fir
die Faktoren Herkunft und Umwelt konnte ein héchst signifikanter Einfluss auf die Anteile von
Fett, Protein und Wasser in Proben des M. longissimus dorsi zwischen der 12. und 13. Rippe
nachgewiesen werden. Das Geschlecht erwies sich lediglich fir den Proteinanteil als nicht
signifikanter Einfluss. Ebenso hatten die Interaktionen zwischen Herkunft und Geschlecht sowie
Umwelt und Geschlecht keinen Einfluss auf den Proteingehalt der untersuchten Proben. Die
beiden genannten Interaktionen konnten als statistisch signifikante EinflussgréBen auf den
Fettgehalt im analysierten Muskel ermittelt werden. Alle gewahlten Einzelfaktoren sowie die
Interaktionen zwischen Herkunft und Geschlecht und Umwelt und Geschlecht hatten einen
héchst signifikanten Einfluss auf den Anteil an Wasser der gezogenen Kotelettproben. Die
Interaktionskomponente Herkunft*Umwelt zeigte einen héchst signifikanten bzw. hoch
signifikanten Einfluss auf die Anteile von Fett, Protein und Wasser im Muskel.

Tabelle 16: Signifikanzen der Einflussfaktoren Geschlecht, Herkunft und Umwelt auf die Merkmale
der Fleischzusammensetzung

Herkunft* Umwelt* Herkunft*
Merkmal Herkunft Umwelt Geschlecht Geschlecht Geschlecht Umwelt
Fett * k% *k%k *k*k * % * *kk
Protein e e n.s. n.s. n.s. xE
Wasser *k %k *kk *k %k *k %k *k %k * %

***:p <0,001; **: p < 0,01; *: p < 0,05; n.s.: nicht signifikant

Die LSQ-Mittelwerte der Einzelfaktoren Herkunft, Umwelt und Geschlecht sowie der
Interaktionen aus Herkunft*Geschlecht und Umwelt*Geschlecht kbnnen Anhang 6 entnommen
werden. FUr die flnf untersuchten Herklnfte lagen die Werte des intramuskulédren Fettgehaltes
(IMF) zwischen 1,63 und 2,61 % (PIXDE vs. PIXAS). Beim Vergleich des IMF innerhalb der
Einzelfaktoren Umwelt und Geschlecht zeigte sich, dass dieser fir die Tiere aus der
6kologischen Prufumwelt um ca. 1,4 % und fir die Kastraten ca. 0,5 % hoher ausfiel. Daraus
folgend konnte fUr die Kastraten aus der 6kologischen Haltung der héchste (3,15 %) und fir die
Sauen aus der konventionellen Haltung der niedrigste (1,26 %) IMF nachgewiesen werden. Die
Differenz zwischen den beiden Geschlechtern war in der ékologischen Priufumwelt héher. Der
Vergleich des IMF getrennt nach Geschlecht innerhalb der Herkinfte macht ebenfalls die
Uberlegenheit der Kastraten fiir dieses Merkmal deutlich. Die Kastraten der Herkunft PIXAS
hatten mit 3,13 % den hoéchsten IMF, die Kastraten der Herkunft PIXDE mit 1,78 % den
niedrigsten. Bei den weiblichen Tieren schwankten die Werte zwischen 2,31 und 1,48 %
(DUxDL vs. PIXDE).



46 ERGEBNISSE

Die LSQ-Mittelwerte in Tabelle 17 geben Aufschluss Uber die prozentualen Anteile von Fett,
Protein und Wasser je nach Prifumwelt innerhalb der Herklnfte. Der Gehalt an IMF nahm
Werte zwischen 1,02 und 3,63 % an, wobei die Tiere aus der Okologischen Prifumwelt die
héheren Werte realisierten. Von den dkologisch gehaltenen und gefiitterten Schweinen hatten
die PIXDE-Tiere den niedrigsten, die PIxAS-Tiere den hdchsten IMF (2,29 vs. 3,63 %). Die
héchsten Werte fir den IMF in der konventionellen Prifumwelt wurden von den AS-Schweinen
mit 1,79 % erzielt. Die PIxDE-Schweine aus der konventionellen Prifumwelt wiesen mit 0,97 %
den niedrigsten IMF auf. Der Proteingehalt lag zwischen 22,48 und 24,54 %, die Tiere aus der
Okologischen Prafumwelt zeigten grundsétzlich niedrigere Werte als Tiere aus der
konventionellen. Fir die AS-Reinzuchttiere wurde in beiden Umwelten der hdchste Proteinanteil
im Muskel gemessen. Den niedrigsten prozentualen Proteinanteil in der &kologischen
Prafumwelt erzielten die BHZP-Tiere, in der konventionellen Umwelt die PIXDE-Schweine. Der
prozentuale Anteil von Wasser unterschied sich nur marginal zwischen den Umwelten. Die
héchsten Wasseranteile im M. longissimus dorsi zeigten die BHZP- und PIxDE-Schweine, die
niedrigsten Werte wurden fir die AS-Reinzuchttiere aus der konventionellen Umwelt und die
PIxAS-Kreuzungsschweine aus der 6kologischen Umwelt gemessen.

Tabelle 17: LSQ-Mittelwerte + Standardfehler der Merkmale der Fleischzusammensetzung fiir die
einzelnen Herkiinfte je Umwelt

Herkunft Umwelt n Fett (%) Protein (%) Wasser (%)

Konv 54 1,02+0,10 2425+0,09 74,82+0,09
BHzP .

Oko 31 2,36 £0,14 22,480,111 74,91 +0,12

Konv 50 1,79+0,11 2454+0,09 74,02 +0,09
AS

Oko 30 2,49+0,14 23,740,141 73,91 +0,12

Konv 56 1,59+0,10 24,31+0,08 74,35+0,09
PIXAS )

Oko 33 3,63+0,13 22,49+0,11 73,67 £0,11

Konv 61 0,97+0,10 24,17+0,08 74,90 +0,08
PIxDE )

Oko 34 229+0,13 22,81+0,11 74,79 +0,11

Konv 55 1,74+0,10 23,91+0,09 74,51 +£0,09
DUxDL )

Oko 40 3,20+0,12 22,55+0,10 74,09+0,10

Die Differenzen fur die Fleischzusammensetzung der einzelnen Herkinfte zwischen den beiden
Prafumwelten sind in Tabelle 18 dargestellt. Die Fett- und die Proteinanteile unterschieden sich
bei allen Herklnften hoch bzw. hdchst signifikant zwischen der konventionellen und der
6kologischen Priufumwelt. Bei keiner der Herkiinfte unterschieden sich die Differenzen fir diese
beiden Merkmale in ihrer Auspragungsrichtung zwischen den Umwelten. Der Fettgehalt nahm in
der Okologischen Prifumwelt hdhere Werte an, der Proteingehalt hingegen niedrigere.
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Als einzige Herkunft wiesen die PIxAS-Schweine eine hdéchst signifikante Differenz fir den
Wassergehalt zwischen den Umwelten auf, wobei dieser insgesamt in der 6kologischen Umwelt
niedriger war.

Tabelle 18: Differenz und Signifikanz der Merkmale der Fleischzusammensetzung fir die
einzelnen Herkiinfte zwischen der 6kologischen (Oko) und der konventionellen (Konv) Umwelt

gorenz BHZP AS PIXAS PIXDE DUXDL
Fett (%) 1,34 0,70 *** 2,04 *** 1,33 1,46 =
Protein (%) 177 080 —,81%% 136" —1,36*
Wasser (%) 009"  —041"  _068*  —041"  —043*

***:p <0,001; **: p < 0,01; *: p < 0,05; n.s.: nicht signifikant

4.4 Phanotypische Korrelationen

In Tabelle 19 sind die phanotypischen Korrelationen nach Pearson zwischen ausgewdhlten
Merkmalen der Mastleistung und Schlachtkérperqualitdt sowie des IMF getrennt nach den
beiden Prifumwelten dargestellt. AuBer bei den Fleisch- und Speckmafen lagen zwischen den
gewahlten Merkmalen lediglich schwache bis mittlere Korrelationen vor. Die tégliche
Futteraufnahme wies in beiden Prifumwelten eine schwach positive Korrelation mit der
Futterverwertung, der taglichen Zunahme, dem IMF sowie der Fettflache des Koteletts und des
gesamten Schlachtkérpers auf. Mit Ausnahme einer mittleren negativen und einer schwach
negativen Korrelation mit der Fleischflache des Koteletts bzw. den taglichen Zunahmen in der
konventionellen Umwelt, lagen alle Korrelationen der Futterverwertung mit den restlichen
gewahlten Merkmalen im schwach positiven Bereich. Daneben unterschieden sich lediglich die
Korrelationen der taglichen Zunahmen mit den restlichen Merkmalen zwischen den Umwelten.
Waéhrend die Korrelationen der taglichen Zunahme in der ékologischen Umwelt, mit Ausnahme
der Fleischflache im Kotelett, durchweg schwach positiv ausfielen, kehrten sich die
Korrelationen in der konventionellen Umwelt um und nahmen schwach negative Werte an. Der
IMF war in beiden Umwelten negativ mit der Fleischflaiche des Koteletts korreliert, die
Korrelation mit den restlichen Merkmalen war in beiden Umwelten positiv. In der ékologischen
Prifumwelt waren die Korrelationen des IMF mit den anderen Merkmalen durchweg sehr
niedrig, in der konventionellen Prifumwelt lagen die Werte des Korrelationskoeffzienten etwas
héher (0,43 bis 0,54). Die Fleischflachen des Koteletts waren in beiden Umwelten auf
schwachem bis mittlerem Niveau negativ mit den gewahlten SpeckmaBen korreliert. Mittlere bis
hohe positive Korrelationen in beiden Umwelten wurden sowohl zwischen der Fettflache des
Koteletts mit den SpeckmaBen des Schlachtkérpers und diesen untereinander berechnet.
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Tabelle 19: Phanotypische Korrelationen (Koeffizient nach Pearson, Signifikanz, n untereinander)
ausgewahliter Merkmale der Mastleistung und Schlachtkorperqualitat nach Umwelten getrennt
(oberhalb der Diagonale Konv, unterhalb der Diagonale Oko)

Gft Gfuv Tzpr Fett Flflk Feflk Rsl Rsm Rsw Ss Sb

Git 0,24 0,27 0,14 -0,38 0,20 0,23 0,11 0,17 0,24 0,25
378 378 276 375 375 375 375 375 375 375

Giuv 0,30 -0,37 035 -0,59 0,59 0,68 0,56 0,58 0,53 0,67
241 378 276 375 375 375 375 375 375 375

0,47 0,29 -0,05 0,11 -0,16 -0,21 -0,23 -0,24 -0,08 -0,20
szr *kk *kk n.s. * *%x *kk *kk *kk n.s. *kk
241 241 276 375 375 375 375 375 375 375

0,17 0,05 0,14 -0,54 0,46 0,46 0,42 0,43 0,43 0,54
Fett * n.s. n.s. *kk *kk *kk *kk *kk *kk *kk
151 151 166 276 276 276 276 276 276 276

-042 -0,32 -0,17 -0,09 -061 -0,70 -0,53 -0,58 -0,59 -0,76
Flﬂk *kk *kk *% n.s. *kk *kk *kk *kk *kk *kk
239 239 255 166 375 375 375 375 375 375

0,36 0,25 0,21 0,12 -0,55 0,81 0,77 0,75 0,81 0,90
Feﬂk *kk *kk *kk n.s. *kk *kk *kk *kk *kk *kk
239 239 255 166 255 375 375 375 375 375

0,35 0,24 0,19 0,08 -0,58 0,86 0,83 0,81 0,81 0,89
RSI *kk *kk *k n.s. *kk *kk *kk *kk *kk *kk
239 239 255 166 255 255 375 375 375 375

0,22 0,13 0,11 0,16 -0,38 0,80 0,81 0,81 0,77 0,84
Rsm *kk * n.s. * *kk *kk *kk *kk *kk *kk
239 239 255 166 255 255 255 375 375 375

0,34 0,22 0,11 0,177 -0,53 0,80 0,80 0,75 0,75 0,81
RSW *kk *kk n.s. * *kk *kk *kk *kk *kk *kk
239 239 255 166 255 255 255 255 375 375

Ss 0,40 0,20 0,28 0,18 -0,54 0,83 0,77 0,69 0,73 0,85
239 239 255 166 255 255 255 255 255 375

Sb 0,39 0,29 0,20 0,14 -0,69 0,96 0,86 0,78 0,79 0,83
*kk *kk ** n.s. *kk *kk *kk *kk *kk *kk
239 239 255 166 255 255 255 255 255 255

***.p <0,001; **: p < 0,01; *: p < 0,05; n.s.: nicht signifikant

Die Berechnung der Korrelationen getrennt nach Umwelten innerhalb der untersuchten
Herkinfte ergab ein uneinheitliches Bild von Richtung und Starke. Nahezu alle Korrelationen
der Fleisch- und Fettflachen des Koteletts sowie der SpeckmaBe lagen — wie in der Auswertung
Uber alle Herkinfte — in beiden Umwelten im schwach bis mittleren positiven Bereich. Die
Korrelationen der Merkmale der Mastleistung und des intramuskularen Fettgehaltes
unterschieden sich in Héhe und Richtung jedoch sowohl zwischen den Herklinften als auch
zwischen den Umwelten innerhalb der Herklnfte. Die Korrelationen dieser Merkmale nach
Herkunft und Umwelt getrennt kénnen im Detail Anhang 7 entnommen werden.
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5 DISKUSSION

Das Ziel der vorliegenden Untersuchung war es zu Uberprifen, ob bei der Haltung genetisch
unterschiedlicher Schweineherkinfte unter konventionellen und &kologischen Haltungs- und
Fltterungsbedingungen G-U-Interaktionen auftreten. Im Folgenden wird zunachst der Aufbau
der Untersuchung diskutiert, anschlieBend wird auf die einzelnen Einflussfaktoren auf die
Leistungen der im Versuch eingesetzten Schweine eingegangen.

5.1 Aufbau der Untersuchung

5.1.1 Statistische Auswertung

Die Analyse von G-U-Interaktionen kann in Abhé&ngigkeit des vorliegenden Datenmaterials
mittels Varianzanalyse, der Schatzung genetischer Korrelationen oder einem Reaktions-
Normen-Modell erfolgen. In dieser Untersuchung wurde aus den folgenden Grinden die
Methode der Varianzanalyse angewendet:

Die Voraussetzung zur Berechnung genetischer Korrelationen ist die Aufstallung verwandter
Priftiere in zwei unterschiedlichen Umwelten. In der Regel werden Nachkommenleistungen
bestimmter Véter in verschiedenen Umwelten Uberprift. Im Gegensatz zur Rinderzucht, wo im
Zuge der Zuchtwertschatzung routinemaBig Leistungsinformationen von Bullennachkommen in
verschiedenen Betriebe erhoben werden kdnnen, stehen in der Schweinemast mit
Verwandschaftsbeziehungen verknlpfte Leistungsdaten von Tieren in verschiedenen Betrieben
nicht zur Verfugung. Lediglich innerhalb von Zuchtprogrammen bzw. Leistungsprifungen auf
Stationen kénnen Daten zu den Leistungen bestimmter Ebernachkommen erhoben werden.
Des Weiteren ist die Anzahl der in der Schweinezucht eingesetzten Vatertiere gegenlber der
Rinderzucht relativ hoch. Daraus folgend ist zum einen die Anzahl der Nachkommen je Vatertier
niedriger, zum anderen stehen die Nachkommen einzelner Véter in vergleichsweise wenigen
Betrieben. In der vorliegenden Untersuchung ging es vorrangig um den Vergleich von genetisch
unterschiedlichen Populationen und nicht um die Leistung zlchterisch interessanter Individuen,
die Reaktion einzelner bestimmter Nachkommen auf unterschiedliche Umweltbedingungen war
daher wenig relevant.

Gegen die Anwendung eines Reaktions-Normen-Modells zur Beantwortung der Fragestellung
dieser Untersuchung sprach neben der erwahnten Problematik der
Verwandschaftsbeziehungen die Tatsache, dass sich Reaktionsnormen fir Haltungs- bzw.
Managementsysteme schwer finden lassen. Die Reaktionsnorm beschreibt die phanotypische
Leistung von Tieren als Anpassung an sich graduell verandernde Umweltbedingungen.
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In dieser Untersuchung wurde ein Vergleich zweier unterschiedlicher Tierhaltungssysteme
durchgefihrt, bei denen eine Variation im Ganzen und auch einzelner Faktoren nicht gewiinscht
war und bei dem durch eine graduelle Veranderung der Umweltbedingungen die Ergebnisse
verfélscht worden waren.

Um die Ergebnisse, die von den Versuchsschweinen auf beiden Stationen erzielt wurden,
miteinander vergleichen zu kdénnen, wurden die Leistungen aller Herkiinfte zu der der BHZP-
Schweine der jeweiligen Station innerhalb der einzelnen Durchgange in Beziehung gesetzt. Ein
so transformierter Datensatz enthélt die Leistungsabweichungen der Herklnfte zur BHZP-
Vergleichsgruppe und ist um die Faktoren Station und Durchgang bereinigt. Daher kénnen bei
der nachfolgenden Analyse samtliche Herklnfte mittels dieser Abweichungen untereinander
verglichen werden. Da die Zielsetzung der Untersuchung das Auffinden mdglicher G-U-
Interaktionen war, ist die Leistungshdhe fur die einzelnen Merkmale von untergeordneter
Bedeutung, die Differenzhéhen bzw. -richtungen zwischen den Umwelten sind das
entscheidende Auswertungsmerkmal. Mdgliche Unterschiede im Leistungsniveau, die aufgrund
von Haltungs- bzw. Fltterungsunterschieden zwischen den Stationen zustande kamen, sind
daher nicht von Bedeutung. Die Tatsache, dass sich die Leistungsdifferenzen der BHZP-
Vergleichsgruppe zwischen den Umwelten bezlglich der Schlachtkérperqualitat auf den beiden
Stationen unterschieden, beeintrachtigt die Auswertung der Daten auf mégliche G-U-
Interaktionen nicht. Allerdings muss dies beim Vergleich der Leistungen der SH- und PIxSH-
Schweine mit den anderen Herkinften und der Interpretation der Ergebnisse beachtet werden.

5.1.2 Unterschiede zwischen den Stationen anhand der BHZP-Vergleichsgruppe

In welchem AusmalB sich die unterschiedlichen Haltungs-, Ftterungs- und jahreszeitlich
bedingten Temperaturunterschiede der beiden Stationen auf die Leistung der Schweine
ausgewirkt haben kénnten, kann lediglich anhand des Vergleiches der Leistungen der BHZP-
Vergleichsgruppe Uberprift werden. In Anbetracht der Zielsetzung dieser Untersuchung und der
daraus resultierenden statistischen Auswertung der hierfur benétigten Daten sind die mdglichen
Auswirkungen dieser Unterschiede von untergeordneter Bedeutung. Der Vollstéandigkeit halber
sollen sie im Folgenden dargestellt und diskutiert werden. In Anhang 8 werden die
Signifikanzen der gewahlten Einflussfaktoren (siehe 3.4) auf die Mastleistung und
Schlachtkérperqualitdt der BHZP-Vergleichsgruppe dargestellt, die LSQ-Mittelwerte und
Standardfehler kénnen den Anhangen 9 und 10 entnommen werden. In Anhang 12 und Anhang
13 werden die phanotypischen Korrelationen dieser Gruppe fir die beiden Stationen getrennt
dargestellt.
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5.1.2.1 Haltung und Fitterung

Bedingt durch die auf den Versuchsstationen zur  Verfllgung stehenden
Aufstallungsmaéglichkeiten, konnte den Schweinen in beiden Stationen kein Auslauf im Freien
gewahrt werden. Die EU-Verordnung 1804/1999 schreibt fir Mastschweine bis zu einem
Gewicht von 110 kg zusétzlich zur Stallflache eine Auslaufflache von 1 m? vor. Untersuchungen
zum Einfluss des Flachenangebotes auf die Leistungen von Mastschweinen ergaben, dass bei
einem erhohten Platzangebot unter ansonsten identischen Haltungsbedingungen kein
Unterschied in den Mastleistungen und Schlachtkérperqualitaten der Tiere bestand (LEWIS et
al., 1989; ENFALT et al,1993; GENTRY et al., 2002b). Es ist daher anzunehmen, dass ein
nach EU-Verordnung zusatzlich gewahrter Auslauf im Freien die in der vorliegenden
Untersuchung erzielten Produktionsleistungen weder positiv noch negativ beeinflusst hatte. Des
Weiteren konnten, bedingt durch zeitliche Restriktionen bei der Aufstallung von Schweinen, in
der LPA Rohrsen die Schweine immer nur in der zweiten Jahreshélfte der Jahre 2004—2006
aufgestallt werden, sodass sich hier die Mastabschnitte jeweils von Juli-Dezember erstreckten.
Die drei Durchgédnge der Station Neu-Ulrichstein fanden im Jahr 2004 von September—
Dezember sowie im Jahr 2005 von Februar—Juli und von August—-Dezember statt. Da die Stélle
der O6kologisch gehaltenen Schweine als AuBenklimastélle konzipiert waren, kénnten die
unterschiedlichen klimatischen Bedingungen in Abhangigkeit der Prifabschnitte einen Einfluss
auf die Leistungen der Schweine ausgeubt haben.

Die Analysewerte der verfltterten Rationen verdeutlichen, dass sich die in der 6kologischen
Prufumwelt verfutterten Rationen der beiden Stationen unterschieden. Die Energie- und
Rohproteingehalte des fir die Station Neu-Ulrichstein zugekauften Mischfuttermittels waren
aufgrund des héheren Getreideanteils und des Einsatzes 6kologischer Sojabohnen um 0,7 MJ
ME bzw. um 2,1 % héher als in der in Rohrsen verfutterten Eigenmischung. Der Rohfasergehalt
der Neu-Ulrichsteiner Ration war 1,2 % niedriger und der Fettgehalt 2,2 % héher. Bedingt durch
den alleinigen Einsatz heimischer Leguminosen als EiweiBtrdger in der Rohrsener
Futtermischung lagen die Gehalte der Aminoséduren Methionin und Cystin unter denen der in
Neu-Ulrichstein verfltterten Ration. Der Lysingehalt lag in den beiden Futtermischungen
zwischen 9,4 und 9,5 %, das Verhaltnis von Energie zu Lysin lag zwischen 0,71 bzw. 0,76 g
Lysin/MJ ME. Dies entspricht dem von der Deutschen Landwirtschafts-Gesellschaft (DLG) und
der Bayerischen Landesanstalt fur Landwirtschaft in ihren Fitterungsempfehlungen geforderten
Niveau (DEUTSCHE LANDWIRTSCHAFTS GESELLSCHAFT (DLG), 2002; BAYERISCHE
LANDESANSTALT FUR LANDWIRTSCHAFT, 2005). Die in dieser Untersuchung verfitterten
6kologischen Rationen wiesen im Vergleich zu den unter praktischen Bedingungen verfitterten
Mischungen einen relativ hohen Rohproteingehalt mit einem guten Aminosauren-Muster auf.

5.1.2.2 Einfluss auf die Mastleistung

Die Signifikanzen der Einflussfaktoren Station, Umwelt und Geschlecht zeigten im Bezug auf
die Merkmale der Mastleistung der BHZP-Vergleichsgruppe die erwartete Auspragung (siehe
Anhang 8). Die Station hatte keinen signifikanten Einfluss auf die Mastleistung, wahrend die
verschiedenen Haltungsumwelten die Leistungen der Schweine beeinflussten und zwar
dahingehend, dass die Leistungen der Tiere aus der dkologischen Prifumwelt denen der Tiere
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aus der konventionellen Umwelt nachstanden (sieche Anhang 9). Das Geschlecht der BHZP-
Tiere beeinflusste die Leistungen signifikant, die weiblichen Schweine nahmen bei einer
niedrigeren taglichen Futteraufnahme etwas schlechter zu, was zu einer geringflgig besseren
Futterverwertung und einer langeren Prifdauer im Vergleich zu den Kastraten fiUhrte.
Signifikante Unterschiede zwischen den Durchgdngen bestanden fir die téagliche
Futteraufnahme und Zunahme, die im ersten Durchgang niedriger waren als in den
Folgedurchgéngen.

Als aufschlussreicher bei der Klarung méglicher Einfliisse der unterschiedlichen Haltung und
teilweise der Futterung auf den beiden Stationen erweist sich die Betrachtung der Interaktionen
von Station und Umwelt. Die Interaktion von Station und Umwelt stellte sich als hoch bzw.
héchst signifikanter Einfluss auf die téglichen Zunahmen, die Prifdauer und die
Futterverwertung dar. Wie zu erwarten war, unterschieden sich die Leistungen der
Vergleichsgruppe innerhalb der 6kologischen Umwelt stérker zwischen den beiden Stationen
als dies in der konventionellen Prifumwelt der Fall war. Die BHZP-Tiere der Station Rohrsen
erzielten in der konventionellen Prifumwelt bessere und in der 6kologischen Priafumwelt
schlechtere Zunahmen als die Neu-Ulrichsteiner Priftiere, was sich ebenfalls in dieser
Auspragung in der Prifdauer niederschlug. Die Futterverwertung nahm fir die 6kologisch
gehaltenen Priftiere der Station Rohrsen den schlechtesten Wert an, fir die konventionell
gehaltenen Priftiere der Station Neu-Ulrichstein den besten. Die tagliche Futteraufnahme der
BHZP-Schweine war in der konventionellen Umwelt auf beiden Stationen héher als in der
6kologischen, wobei die Differenz zwischen den beiden Prifumwelten hier fir die Station
Rohrsen kleiner war.

Die Unterschiede zwischen 6kologischer Haltung und Fitterung scheinen sich im Falle der LPA
Rohrsen starker auf die Mastleistung ausgewirkt zu haben als dies bei den Neu-Ulrichsteiner
Prlftieren der Fall war. Dies kénnte zum einen auf die GruppengrdBe zuriickzufiihren sein, die
sich bei einer Aufstallung von finf Tieren je Bucht in beiden Prifumwelten der Station Neu-
Ulrichstein nicht unterschied, wahrend in Rohrsen in konventioneller Haltung zwei Tiere und in
6kologischer Haltung funf Tiere je Bucht aufgestallt waren. Es ist jedoch anzunehmen, dass die
Unterschiede bezliglich der dkologischen und der konventionellen Futterrationen zwischen den
beiden Stationen eine grdBere Rolle gespielt haben. Ein Hinweis hierauf ist die Tatsache, dass
sich die tagliche Futteraufnahme nicht signifikant zwischen den Umwelten innerhalb der
Stationen unterschied, die taglichen Zunahmen und die Futterverwertung allerdings far die
Okologisch gehaltenen Priftiere ungunstiger ausfielen. Bei einem relativ groBen Einfluss der
GruppengréBe auf die Leistungen der Schweine waére, zumindest flir die in Rohrsen
aufgestallten Tiere, ein deutlicherer Unterschied in der Futteraufnahme der Schweine zwischen
den beiden Umwelten zu erwarten gewesen, da die Schweine bei einem glnstigeren Tier-
Fressplatz-Verhéltnis in der konventionellen Prifumwelt eine héhere Futteraufnahme hatten
realisieren kdnnen.

Beim Vergleich der beiden 6kologischen Futterrationen mit der standardisierten konventionellen
Ration wird deutlich, dass die Neu-Ulrichsteiner Ration in ihrem Energie- und Rohproteingehalt
der konventionellen Ration sehr viel dhnlicher war als dies fir die Rohrsener Ration der Fall
war. Dies hatte bessere Leistungen der 6kologisch gehaltenen Neu-Ulrichsteiner Priftiere zur
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Folge, stellt allerdings bei dem Vergleich der Mastleistungen zwischen allen Herklnften kein
Problem dar, da sich die Leistungsdifferenzen der Vergleichsgruppe zwischen den Umwelten
auf den beiden Stationen immer in die gleiche Richtung entwickelten.

5.1.2.3 Einfluss auf die Schlachtkdrperqualitat

Der Einfluss der Einzelfaktoren Station, Umwelt, Geschlecht und Durchgang auf die Merkmale
der Schlachtkérperqualitat ist in Anhang 8 dargestellt. Die Station hatte einen hdchst
signifikanten Einfluss auf die Schlachtkdrperldnge, die bei den Tiere der Station Rohrsen 3 cm
langer war. Des Weiteren unterschieden sich der Fleischanteil im Bauch, die Fleischflache im
Kotelett sowie daraus folgend das Fleisch-Fett-Verhaltnis der BHZP-Vergleichstiere signifikant
bzw. hdchst signifikant zwischen den beiden Stationen. Der Fleischanteil im Bauch lag fir die
Rohrsener Tiere 1 % niedriger, was zum Teil auf die hdchst signifikanten Unterschiede in der
Fleischflache des Koteletts zurlickgeflhrt werden kann, da dieser Wert bei der Berechnung des
Fleischanteils im Bauch in die Gruber Formel einflieBt. Die Fleischflache der Koteletts der in
Rohrsen aufgestallten Schweine war um ca. 6 cm? kleiner, was auf die geringen Werte der
Okologisch aufgestallten Tiere zurickzufihren war. Die Reduzierung der Fleischflache dieser
Schweine ging mit einer héheren Fettflache des Koteletts bzw. einem insgesamt fettreicheren
Schlachtkérper einher, was direkt auf den Einfluss der 6kologischen Futterration zuriickzufihren
ist.

Die Umwelt beeinflusste vor allem die SpeckmaBe und daraus folgend den Fleischanteil nach
Bonner Formel sowie den Fleischanteil im Bauch und war flr die Tiere aus der dkologischen
Umwelt unglnstiger. Die Unterschiede, die fiur die Parameter der Fleischbeschaffenheit
zwischen den Stationen nachgewiesen wurden, kénnten bei den ersten Messwerten fir den pH-
Wert und die Leitfahigkeit auf die unterschiedlichen Zeitpunkte bei der Messung auf den beiden
Schlachthéfen zuriickgefuhrt werden. Dies stiinde in Einklang mit héheren Werten beim pH1 im
Kotelett und der Leitfahigkeit der in Rohrsen gehaltenen Tiere. Allerdings erscheint der
Unterschied von etwa 0,26 Einheiten zu groB, um auf die um 10 Minuten verschobene Messung
am Schlachthof zurlickzufihren zu sein. MARIBO et al. (1998) ermittelten beispielsweise eine
Abfallrate des pH-Wertes bei Halothan freien Schweinen von 0,29 bzw. 0,19 Einheiten pro
Stunde, je nachdem wie stark die Schweinehélften nach der Schlachtung geklhlt wurden. Des
Weiteren unterschieden sich neben der Fleischhelligkeit auch die 24 Stunden nach der
Schlachtung gemessenen pH-Werte des Koteletts und die Leitfahigkeit zwischen den Stationen.
Dies wirde eher fir eine Erklarung der Unterschiede aufgrund unterschiedlicher
Betdubungsmethoden und Vorgédnge nach der Schlachtung (insbesondere der Kiihlung)
sprechen, da zudem die Haltungsumwelt als nicht signifikanter Einfluss auf diese Merkmale
identifiziert wurde. CHANNON et al. (2002) stellten zum Beispiel fest, dass sich die
Fleischbeschaffenheitsmerkmale von Schweinen je nach Art der Betdubung unterscheiden
kénnen. Bei einer Betdubung der Schweine mit CO? sank der pH-Wert langsamer bei einer
elektrischen Betdubung der Schweine und das Fleisch von Schweinen die mittels Kopf-Brust-
Elektrode betdubt wurden, wies blasseres Fleisch auf als das solcher die mittels Gasnarkose
betdubt wurden. Dies wirde sich mit den fir diese Merkmale ermittelten Unterschieden
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zwischen den beiden Stationen und den je nach Schlachthof angewendeten
Betaubungsmethoden decken.

Es lagen signifikante Interaktionen zwischen Station und Umwelt fir die Schlachtkdrperlange,
die berechneten Fleischanteile, das SpeckmaB B sowie die Fleisch- und Fettflache des
Koteletts vor. Die Unterschiede fir diese Merkmale waren fur die Priftiere der Station Neu-
Ulrichstein zwischen den Umwelten sehr gering. Teilweise Ubertrafen die 06kologisch
aufgestallten BHZP-Schweine die Leistung der konventionell aufgestallten Schweine. Die
Leistungsdifferenzen zwischen Umwelten fir die Neu-Ulrichsteiner BHZP-Schweine
unterschieden sich im Gegensatz zu den Rohrsener Tieren nicht signifikant voneinander (siehe
Anhang 11). Die positiven Leistungen der in Neu-Ulrichstein 6kologisch aufgestallten BHZP-
Tiere sind direkt auf den Energie- und Proteingehalt der Ration zurlickzufihren, der in beiden
Fallen im Vergleich zur Rohrsener Ration sehr viel ndher an der konventionellen Ration lag. Die
Tatsache, dass sich die Leistungen der Vergleichsgruppe zwischen den Stationen innerhalb der
Umwelten deutlich unterschieden bedingt, dass der direkte Leistungsvergleich mit den anderen
Herkiinften problematisch ist. Die Auswertung bezlglich des Auftretens von G-U-Interaktionen
wird hingegen davon nicht beeintrachtigt, da sie aufgrund der Differenzunterschiede zwischen
den Umwelten erfolgt, die in Beziehung zu den Leistungen der jeweiligen BHZP-
Vergleichsgruppe gesetzt werden.

5.1.2.4 EinfluB auf die phanotypischen Korrelationen

In welchem Umfang sich die Unterschiede bezlglich der Haltung auf den beiden LPA auf die
phanotypischen Zusammenhange der Mastleistungen und Schlachtkérperqualitdten ausgewirkt
haben kdnnten, ist den Anhangen 12 und 13 zu entnehmen.

Wahrend fir die BHZP-Schweine der Station Neu-Ulrichstein die Korrelationen in beiden
PrOfumwelten in etwa gleich stark ausgepragt waren, konnten fiir die Rohrsener Schweine in
der 6kologischen Prifumwelt weniger starke Korrelationen berechnet werden als dies fur die
Praftiere in der konventionellen Umwelt der Fall war. Die starksten signifikanten Korrelationen
lieBen sich fur die Neu-Ulrichsteiner BHZP-Schweinen zwischen der Fettflache des Koteletts
und den Ruckenspeck-, bzw. SeitenspeckmaBen nachweisen, die in beiden Umwelten den
erwarteten positiven Zusammenhang aufwiesen. Dies gilt ebenso fir die Rohrsener BHZP-
Schweine, allerdings waren die Zusammenhange hier geringflgig schwacher ausgepragt. Fur
die Korrelationen zwischen der Fleischflache des Koteletts und den SpeckmaBen konnten fur
alle BHZP-Tiere positive Werte nachgewiesen werden, allerdings waren diese selten signifikant
und lagen auf einem sehr niedrigen Niveau. Im Zusammenhang mit den Korrelationen der
Fleisch- und Fettflaichen des Koteletts sowie der SpeckmaBe mit den téglichen Zunahmen
zeigte sich, dass fir die Neu-Ulrichsteiner Priftiere in beiden Umwelten bei steigenden
Zunahmen sowohl die Fettflachen des Koteletts als auch samtliche SpeckmaBe anstiegen. Fur
die Fleischflache des Koteletts war jedoch kein nennenswerter Einfluss steigender taglicher
Zunahmen zu beobachten. Dies ist insofern Uberraschend, als zu erwarten gewesen ware, dass
bei steigenden Zunahmen und steigenden Fettflachen des Koteletts die Fleischflache des
Koteletts abnimmt. Dieser Zusammenhang kénnte als Hinweis auf eine tendenzielle
Uberversorgung der konventionellen BHZP-Schweine der Station Neu-Ulrichstein mit Energie
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und Rohprotein gelten. Im Gegensatz dazu konnte bei den Rohrsener BHZP-Priftieren zwar
auch ein positiver Zusammenhang zwischen taglicher Zunahme und SpeckmafBen beobachtet
werden, aber gleichermaBen die erwartete negative Korrelation mit der Fleischflache des
Koteletts in beiden Umwelten, allerdings auf einem sehr niedrigen Niveau. Beriicksichtigt man
dass die konventionell gehaltenen BHZP-Schweine der Station Rohrsen im Vergleich zu den
konventionell gehaltenen Neu-Ulrichsteiner Tieren taglich mehr Futter mit nahezu identischen
Inhaltsstoffen aufnahmen, relativiert sich diese Aussage jedoch. In Anbetracht der Belastbarkeit
der berechneten Korrelationen sollten diese Ergebnisse nicht Gberbewertet werden.

Aufféllig sind die Unterschiede bezlglich der Korrelationen zwischen der Futterverwertung und
den taglichen Zunahmen der BHZP-Pruftiere der Station Neu Ulrichstein. Wahrend fir die Tiere
aus der konventionellen Umwelt keine signifikante Korrelation vorlag und flr die Rohrsener
Tiere beider Umwelten die erwartete negative Korrelation dieser beiden Merkmale
nachgewiesen werden konnte, bestand eine positive Korrelation zwischen diesen beiden
Merkmalen in der 6kologischen Prifumwelt der Station Neu-Ulrichstein. Offensichtlich konnten
bei diesen BHZP-Schweinen Steigerungen der taglichen Zunahme nur auf Kosten der
Futterverwertung realisiert werden. Dies kdnnte dadurch zu erklaren sein, dass es bei den
Tieren unter diesen Bedingungen ab einer bestimmten Wachstumsphase aufgrund der
Okologischen Futterung zu einer vermehrten Fettanlagerung kam. Dies lasst sich auch durch die
Ergebnisse zur Schlachtkdrperqualitat unterstitzen. Die Futterverwertung und die Fleischflache
des Koteletts waren wie erwartet fir die BHZP-Schweine beider Stationen in beiden Umwelten
negativ miteinander korreliert.

Insgesamt unterschieden sich die Korrelationen der Merkmale der Mastleistung und
Schlachtkérperqualitaten fir die BHZP-Schweine der Station Rohrsen in ihrer Auspragung
starker zwischen den Umwelten als es fur die Neu-Ulrichsteiner Priftiere der Fall war. Dies war
in Anbetracht der Unterschiede in der Haltung und Fitterung der 6kologischen Priftiere der
beiden Stationen allerdings zu erwarten.

5.1.3 Herkiinfte

Um ein mdoglichst breites Genotypenspekirum der Leistungen bei konventioneller und
Okologischer Haltung und Fltterung Uberprifen zu kénnen, wurden in dieser Untersuchung
marktibliche Hybridschweine, PI-Einfachkreuzungen sowie Reinzuchttiere aus alten
Landschweinerassen eingesetzt. Als Vertreter der Hybridschweine sowie als Vergleichsgruppe
auf beiden Prifstationen wurde die Herkunft BHZP eingesetzt. Alle BHZP-Schweine stammten
aus der reinerbig stressstabilen db-77 Linie. Als Einfachkreuzungen wurden PIXDE sowie
DUxDL Kreuzungsschweine aufgestallt. Die Kreuzung PIXDE ist eine klassische Anpaarung zur
Erzeugung von Mastendprodukten, die Kreuzung DUxDL wurde gewahlt, um eine Herkunft in
die Untersuchung einzubeziehen, bei der aufgrund des Duroc-Anteils eine verbesserte
Fleischqualitéat im Vergleich zu den anderen Herkiinften unterstellt wurde. Als Reinzuchten
sowie als Vertreter alter Robustrassen wurden Schweine der Herkiinfte AS und SH eingesetzt.
Um die Auswirkung einer Anpaarung dieser Herkunfte mit intensiver genutzten Genotypen
untersuchen zu kénnen, wurde eine Anpaarung mit PI-Ebern vorgenommen, was sowohl in der
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6kologischen als auch in der konventionellen praktischen Schweinemast mit diesen Herkilnften
iblich ist (LOSER & DEERBERG, 2004).

Wie Anhang 1 entnommen werden kann, konnten lediglich im zweiten Versuchsdurchgang
weibliche SH-Reinzuchttiere aufgestallt werden. Insgesamt konnten so nur neun weibliche SH-
Reinzuchttiere in die Untersuchung einbezogen werden. Da die Abstammung der PIxSH- und
SH-Tiere nicht genau nachvollzogen werden konnte, ist es mdglich, dass besonders die
Reinzuchttiere von relativ wenigen Elterntieren abstammten. Dies und die Tatsache, dass nur
im zweiten Durchgang weibliche SH-Reinzuchten zur Verfliigung standen, kann zur Verzerrung
der Leistung dieser Versuchgruppe gefiihrt haben.

Fir die AS- und die PIxAS-Schweine konnte ebenfalls nicht fir alle eingesetzten Tiere geklart
werden, von wie vielen Vatern die Schweine abstammten. Da jedoch diese alten Rasse und
deren Einfachkreuzungen in allen drei Versuchsdurchgédngen eingesetzt wurden, ist eine
Leistungsverzerrung zugunsten einer Umwelt durch die Aufstallung kompletter Wiirfe fir die
Endauswertung der Daten Uber alle Durchgange relativ unwahrscheinlich. Aufgrund der
teilweise ungeklarten Abstammung der eingesetzten Herkiinfte war der MHS-Status nicht aller
Schweine bekannt. Um den Fleischanteil zu erhdhen, ist es gangige Praxis, reinerbig
stressstabile PI-Eber bei der Kreuzung mit alten Rassen einzusetzen. Es kann daher vermutet
werden, dass auch in dieser Untersuchung derartige Tiere eingesetzt wurden. Vor dem
Hintergrund der Ergebnisse der Fleischbeschaffenheitsmerkmale ist jedoch nicht davon
auszugehen, dass dies in einem Umfang der Fall war, der die Untersuchungsergebnisse massiv
beeinflusst hat.

5.2 Mastleistung

Die Mastleistung der sieben Schweineherklinfte in den beiden Prifumwelten wurde in dieser
Untersuchung mittels der Prafdauer, der taglichen Zunahmen, der téaglichen
Gruppenfutteraufnahme und der Gruppenfutterverwertung charakterisiert. Alle fir die
statistische Analyse gewahlten Einflussfaktoren, die Herkunft der Schweine, die Prifumwelt,
das Geschlecht sowie die Interaktion aus Herkunft und Umwelt, hatten einen hdchst
signifikanten Einfluss auf die Mastleistung. Bei keinem der ausgewerteten Merkmale der
Mastleistung konnte die aufgefundene signifikante Interaktion von Herkunft und Umwelt auf eine
Umkehrung der Leistung einer Herkunft zwischen den beiden Prifumwelten zurlickgefihrt
werden, sondern war vielmehr das Ergebnis der signifikant unterschiedlich hohen aber in ihrer
Richtung gleichen Differenzen zwischen den Umwelten. Die Diskussion erfolgt mithilfe der
grafischen Darstellung der zuvor tabellarisch dargestellten Ergebnisse. Fir die Diskussion der
Herkunftsunterschiede zwischen den Umwelten wurden die LSQ-Mittelwerte der Interaktion
Herkunft*Umwelt und die Differenzen der einzelnen Herklinfte zwischen den Prifumwelten in
einer Abbildung kombiniert.
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5.2.1 Einfluss von Umwelt und Geschlecht

5.2.1.1 Einfluss der Umwelt

Erwartungsgemass lagen die durchschnittlichen Mastleistungen der aufgestallten Schweine in
der Okologischen Umwelt unter denen der Schweine in der konventionellen Umwelt, aber in
beiden Umwelten auf einem durchaus guten Niveau. Die taglichen Zunahmen unterschieden
sich um ca. 120 g zwischen den Umwelten, was die Prifdauer der 6kologisch gehaltenen
Schweine im Schnitt Uber alle Herklinfte um 15 Tage verlangerte (sieche Anhang 4).
Beriicksichtigt man, dass es sich bei den Ergebnissen um einen Durchschnitt aus mehreren
Herkinften handelt, so sind die durchschnittlichen taglichen Zunahmen der Schweine in der
6kologischen Umwelt vergleichbar mit denen der 6kologisch aufgestallten Mastschweine der
LPA Haus Dusse. Dort lagen die Zunahmen 6kologisch gehaltener Schweine bei 780 g (HAUS
DUSSE, 2003). Der Vergleich der Leistungen, die in der Untersuchung auf den beiden LPA und
in Haus Dusse von Okologisch gehaltenen Schweinen erzielt wurden, zeigt, dass unter den
Bedingungen einer Stationsprifung — wie in der konventionellen Schweinhaltung — bessere
Leistungen erzielt werden kénnen als in der eigentlichen Produktionsumwelt. So liegen die
taglichen Zunahmen, die aus der praktischen 6kologischen Mastschweinehaltung berichtet
werden, in der Regel weit unter den im Versuch erzielten Leistungen und schwanken zwischen
weniger als 500 bis 712 g (BRUNKEN, 2003; WITTMANN, 2003; LOSER & DEERBERG, 2004).
Allerdings mussen diese Vergleiche unter Berlcksichtigung der eingesetzten Rassen bzw. der
auf den Betrieben praktizierten Futterungsstrategien (Phasenfitterung, ad libitium oder
restriktiv) erfolgen.

Die Haltungseinflisse innerhalb der &kologischen Haltung in den AuBenklimastéllen lieBen
erwarten, dass die dort gehaltenen Tiere taglich mehr Futter fraBen (siehe Abbildung 1).
Allerdings ist der Unterschied zwischen den Umwelten mit knapp 80 g relativ niedrig, was zum
gréBten Teil der Auswertung Uber alle Herklinfte geschuldet ist. MILLET et al. (2005) ermittelten
einen sehr viel héheren Unterschied von ca. 250 g mehr aufgenommenem Futter bei 6kologisch
gehalten und gefltterten Schweinen im Vergleich zu konventionell gehalten und gefitterten
Tieren. Im Durchschnitt aller Herklinfte lag die tégliche Futteraufnahme mit 2,36 kg in der
6kologischen Umwelt in Anbetracht der Ad-libitum-Fultterung relativ niedrig. Ein Grund hierfur
kann die verringerte Futteraufnahme der dkologisch gehaltenen Schweine im 1. Durchgang der
Station Neu-Ulrichstein sowie dem 3. Durchgang der Station Ration Rohrsen sein. Im ersten
Fall fihrte ein zu niedriger Gehalt an verwertbarem organischem Zink in der 6kologischen
Futtermischung zu massiven Einbrichen bei der Futteraufnahme. Im zweiten Fall war der
Mastbeginn in beiden Umwelten durch einen Ausbruch von Dysenterie gekennzeichnet, der
ebenfalls zu einer stark verringerten Futteraufnahme flhrte.
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Abbildung 1: LSQ-Mittelwerte fiir die tagliche Zunahme und tégliche Futteraufnahme nach Umwelt

Die Futterverwertung der 6kologisch gehaltenen Schweine war um 0,5 kg schlechter, was im
Vergleich zu den Untersuchungen von MILLET et al. (2005) einen erheblich gréBeren
Unterschied zwischen den beiden Haltungsumwelten darstellt. Die Futterverwertung bewegte
sich mit 2,71 kg in der konventionellen Umwelt auf einem sehr guten Niveau und lag damit
deutlich Uber den Kontrollergebnissen der Schweineerzeugerringe (ZENTRALVERBAND DER
DEUTSCHEN SCHWEINEPRODUKTION, 2005), ist aber mit den aktuellen Ergebnissen der
Leistungspriifungen der LPA aus dem Jahr 2006 vergleichbar (LANDESANSTALT FUR
LANDWIRTSCHAFT, FORSTEN UND GARTENBAU SACHSEN-ANHALT, 2006;
LANDESBETRIEB LANDWIRTSCHAFT HESSEN, 2007; BAYERISCHE LANDESANSTALT
FUR LANDWIRTSCHAFT, 2007). Die Futterverwertung der 6kologisch gehaltenen Tiere lag mit
3,21 kg deutlich unter den Angaben aus der Betriebszweigauswertung Mastschwein von
LOSER & DEERBERG (2004), die Werte zwischen 3,50 und 3,66 kg angeben, je nachdem, in
welchem Umfang Rauhfutter bei der Fitterung eingesetzt wurde. In der vorliegenden
Untersuchung konnte die von den Schweinen aufgenommene Menge an Stroh, welches in
erster Linie als Beschéftigungsmaterial diente, nicht quantifiziert werden. Es kann jedoch
anhand der Beobachtung der Betreuungspersonen davon ausgegangen werden, dass das
Stroh nicht in solchem Umfang aufgenommen wurde, dass die Futterverwertung maBgeblich
davon beeinflusst wurde.

Die Analysen der verfitterten Rationen zeigten, dass die Versorgung der Schweine mit Energie
und Aminosduren auch in der Okologischen Haltung sicher gewahrleistet war. Trotz der
unterschiedlichen Energie- und Rohproteingehalte der &6kologischen und konventionellen
Rationen kann davon ausgegangen werden, dass die Futteraufnahme mafBgeblich weder von
der Energiedichte noch vom Rohproteingehalt des Futters beeinflusst wurde, wie dies bei
WHITTEMORE et al. (2001) beschrieben wird. Zum einen wird dies durch die Analyse der
Daten fliir die BHZP-Vergleichsgruppe unterstiitzt, da es keine signifikante Interaktion bezlglich
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der Futteraufnahme zwischen Station und Umwelt gab (siehe Anhang 8). Zum anderen stellte
sich der Unterschied zwischen den beiden Umwelten mit einer um 80g erhdhten
Futteraufnahme in der 6kologischen Umwelt als sehr gering dar.

5.2.1.2 Einfluss des Geschlechts

Das Geschlecht beeinflusste die Mastleistung der Schweine dahingehend, dass Kastraten bei
einer héheren Futteraufnahme etwas bessere tagliche Zunahmen realisierten (siehe Abbildung
2). Die PriUfdauer unterschied sich daher zugunsten der Kastraten um fiinf Tage. Dies entspricht
den Erwartungen, die durch die Ergebnisse zahlreicher Untersuchungen zum Einfluss des
Geschlechtes auf die Mastleistung von Schweinen gesetzt wurden (vgl. FRIESEN et al, 1994;
WEATHERUP et al, 1998; AUGSPURGER et al, 2002). Die in der vorliegenden
Untersuchungen aufgetretenen Unterschiede zwischen den Geschlechtern bezilglich der
taglichen Zunahmen und der taglichen Futteraufnahme entsprechen in der H6he der
Differenzen sowie dem Leistungsniveau Studien von LATORRE et al. (2003 und 2004). Ebenso
wie in den Untersuchungen von FRIESEN et al. (1994) und LATORRE et al. (2003) war die
Futterverwertung der Kastraten in der vorliegenden Untersuchung schlechter als die der
weiblichen Tiere, was sich teilweise auf den vermehrten Fettansatz beim Wachstum der
Kastraten zuriickflhren Iasst.
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Abbildung 2: LSQ-Mittelwerte fiir die tdgliche Zunahme und Futteraufnahme nach Geschlecht

5.2.2 Herkunftsunterschiede zwischen den Umwelten

Die Mastleistungen aller aufgestallten Herkdinfte lagen in der ékologischen Umwelt unter denen
der konventionell gehaltenen und gefiutterten Schweine. Die Differenzen zwischen den
Umwelten unterschieden sich aber zwischen den Herkinften, was zu der statistisch
signifikanten Interaktion zwischen Herkunft und Umwelt fuhrte. Diese Differenzunterschiede
wurden besonders deutlich bei den taglichen Zunahmen sowie der taglichen Futteraufnahme.
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Die AS- und SH-Reinzuchten, aber auch die PIxAS-Kreuzungen unterschieden bezlglich ihrer
taglichen Zunahmen zwischen den Umwelten nur geringfiigig (sieche Abbildung 3). Ahnlich
geringe Differenzen fir die tagliche Zunahme alter Schweinerassen bei Stall- und
Freilandhaltung, bei einem allerdings sehr viel niedrigen Leistungsniveau aufgrund einer
restriktiven Fitterung, fanden auch MICKLICH et al. (2002) beim Vergleich von Deutschen
Sattelschweinen und Schwerfurter Fleischschweinen mit Duroc-Reinzuchttieren. Von diesen
drei Rassen erzielten die Duroc-Schweine die mit Abstand hdchsten taglichen Zunahmen bei
der Stallhaltung, aber die niedrigsten in der Freilandhaltung und wiesen so eine relativ hohe
Differenz zwischen den beiden Haltungsarten auf. Auch WOOD et al. (2004) konnten
feststellen, dass bei Schweinen der alten Rassen Berkshire und Tamworth gegeniiber Large
White und Duroc-Schweinen die taglichen Zunahmen in einem geringeren MaBe sanken, wenn
die Tiere eine Futterration mit weniger Rohprotein erhielten.
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Abbildung 3: LSQ-Mittelwerte, Differenzen und Signifikanz der Differenzen fiir die téagliche
Zunahme nach Herkunft und Umwelt

In der vorliegenden Untersuchung wurden die hdchsten taglichen Zunahmen in beiden
Umwelten von den Tieren mit 50 % Duroc-Anteil erzielt, wobei der Abstand zu den anderen
Herkinften in der 0&kologischen Umwelt weniger stark ausgeprégt war als in der
konventionellen. Dies fiel besonders beim Vergleich mit AS- und PIxAS-Tieren auf. Die
Herkinfte mit den niedrigsten Differenzen der taglichen Zunahmen zwischen den beiden
PrGfumwelten konnten diese aufgrund der hohen Futteraufnahme und auf Kosten der
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Futterverwertung realisieren. Neben den AS-Reinzuchttieren nahmen die SH-Schweine und die
Tiere mit Duroc-Anteil das meiste Futter in beiden Umwelten auf (siehe Abbildung 4). Allerdings
fraBen die Okologisch gehaltenen SH-Tiere im Vergleich zu den &kologisch gehaltenen AS-
Tieren relativ wenig Futter. In Anbetracht der Tatsache, dass es sich bei diesen beiden
Herklnften um zlchterisch wenig bearbeitete Rassen handelt, waren in dieser Starke
ausgepragte Unterschiede zwischen ihnen nicht erwartet worden. Eine Erklarung flr diese
geringe Differenz zwischen den Umwelten kénnte in der Zink-Mangelversorgung der 6kologisch
gehaltenen Schweine der Station Neu-Ulrichstein im ersten Durchgang liegen. Durch die nicht
ausreichende Verfligbarkeit von organischem Zink in der Ration kam es in dieser Umwelt zu
einer verminderten Futteraufnahme, die sich auch bei der Analyse der BHZP-Vergleichsgruppe
nach Station und Durchgang bzw. Umwelt und Durchgang erkennen lieB3 (sieche Anhang 9).
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Abbildung 4: LSQ-Mittelwerte, Differenzen und Signifikanz der Differenzen fiir die tégliche
Futteraufnahme nach Herkunft und Umwelt

Ein Zeichen fur die jahrelange Selektion moderner Schweineherklnfte auf méglichst gute
Zunahmen bei einem geringen Futteraufwand kann in der sehr giinstigen Futterverwertung der
BHZP-Tiere und der Herklnfte mit Pl-Anteil gesehen werden, was besonders innerhalb der
konventionellen Umwelt zum Tragen kam. Interessant ist in diesem Zusammenhang die
Tatsache, dass die BHZP-, PIxXSH- und PIXDE-Schweine in der 6kologischen Umwelt weniger
Futter fraBen als in der konventionellen Umwelt, was aufgrund der Haltungseinflisse und hier
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besonders der Klimaschwankungen nicht zu erwarten war. Das hohe Futteraufnahmevermégen
der AS-Reinzuchten aus der 6kologischen Prifumwelt spiegelte sich auch in den Kreuzungen
mit Pl-Ebern wider und resultierte in einer geringer als erwartet ausgepragten Differenz der
taglichen Zunahmen zwischen den beiden Prifumwelten.

Bei Betrachtung der Unterschiede der Futterverwertung (siehe Abbildung 5) fallt die
ausgesprochen niedrige Differenz zwischen den Umwelten fir die SH-Reinzuchttiere auf, die fur
diese Herkunft als einzige nicht signifikant war. Wahrend die geringen Unterschiede der
taglichen Zunahme zwischen den Umwelten bei den AS-Reinzuchttieren nur Uber eine
erheblich gesteigerte Futteraufnahme zustande kamen, waren die SH-Reinzuchten nicht in der
Lage ihre Futteraufnahme in diesem AusmaB zu steigern. Inwiefern dies mit der erwahnten
Fltterungsproblematik wahrend des ersten Durchganges und den Unterschieden der beiden
6kologischen Rationen zusammenhangt, ist nicht eindeutig zu klaren. Erschwerend kam hinzu,
dass die SH-Reinzuchttiere besonders im ersten Durchgang einen relativ schlechten
Gesundheitsstatus aufwiesen und dadurch zusétzlich in ihrer Leistung beeintrachtigt wurden.
Es ist nicht davon auszugehen, dass sich der geringe Anteil an weiblichen SH-Reinzuchten auf
die Mastleistung auswirkte. Zum einen wurden keine signifikanten Interaktionen von Rasse und
Geschlecht gefunden, zum anderen zeigten die Schweine mit einem SH-Anteil von 50 % bei
einem ausgeglichenen Geschlechterverhaltnis ahnliche Leistungsdifferenzen bei den anderen
Merkmalen der Mastleistung.
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Futterverwertung nach Herkunft und Umwelt
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Die Auswertung der Mastleistungen der BHZP-Vergleichsgruppe verdeutlicht, dass im ersten
Durchgang der Station Neu-Ulrichstein von den Tieren weniger Futter aufgenommen wurde und
dass die in Rohrsen aufgestallten Schweine eine deutlich héhere Differenz zwischen den
Umwelten fir die Futterverwertung aufwiesen als dies bei den Neu-Ulrichsteiner Tieren der Fall
war. Dies zeigt zum einen deutlich den Einfluss der Zink-Unterversorgung der Neu-Ulrichsteiner
Schweine im ersten Durchgang und zum anderen, dass die dkologische Ration der Station
Neu-Ulrichstein von den Schweinen besser verwertet werden konnte. Die PIxSH-Tiere die den
gleichen Versuchbedingungen wie die SH-Reinzuchten unterlagen, nahmen in der 6kologischen
Prafumwelt geringflgig weniger Futter auf, die Unterschiede beziglich der Futterverwertung
pragten sich im Gegensatz zu den SH-Reinzuchten deutlicher aus. Die Untersuchungen von
MEISTER (2004) geben zwar Hinweise auf Unterschiede bei der Verwertung verschieden
zusammengesetzter Futterrationen zwischen alten und modernen Schweinerassen. So wurde
etwa festgestellt, dass SH-Reinzuchtschweine bestimmte Faserkomponenten einer
rohfaserreicheren Futterration schlechter verdauten als Bunte Bentheimer oder eine moderne
Kreuzungsherkunft, allerdings konnten keine signifikanten Interaktionen von Futterung und
Rasse nachgewiesen werden. Ebenso wurden keine signifikanten Interaktionen zwischen
Rasse und Fultterung bei der Verfitterung 6kologischer bzw. konventioneller Rationen an
moderne Kreuzungs- oder Bunte-Bentheimer-Schweine nachgewiesen, was sich im Sinne der
nicht vorhandenen Rangfolgeverschiebungen der Herklnfte innerhalb der Umwelten mit den
Ergebnissen der vorliegenden Untersuchung deckt. Eine Uberlegenheit der eingesetzten alten
Herklnfte bezlglich der Verwertung 06kologischer Futterrationen gegeniber modernen
Kreuzungsherkiinften kann weder durch die Ergebnisse von MEISTER (2004) noch der
vorliegenden Untersuchung unterstellt werden.

5.3 Schlachtkorperqualitat

Die Schlachtkérperqualitédt der Schweine wurde in dieser Untersuchung mittels der bei der
Leistungsprifung auf Station Ublichen erhobenen Merkmale charakterisiert. Alle fir die
statistische Analyse gewahlten Faktoren, die Herkunft der Schweine, die Prifumwelt sowie das
Geschlecht konnten mit wenigen Ausnahmen als statistisch signifikante Einflisse auf die
meisten Merkmale der Schlachtkdrperqualitdt nachgewiesen werden. Fur die Fleisch- und
SpeckmaBe lagen signifikante Interaktionen aus Herkunft und Geschlecht vor. Die Interaktion
aus Herkunft und Umwelt war lediglich fir die Schlachtkérperlange sowie die pH- und
Leitfahigkeitsmesswerte im Kotelett nicht signifikant. Die Diskussion erfolgt mithilfe der
grafischen Darstellung der zuvor tabellarisch dargestellten Ergebnisse. Fur die Diskussion der
Herkunftsunterschiede zwischen den Umwelten wurden die LSQ-Mittelwerte der Interaktion
Herkunft*Umwelt und die Differenzen der einzelnen Herkinfte zwischen den Prifumwelten in
einer Abbildung kombiniert.
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5.3.1 Einfluss von Umwelt und Geschlecht

Im Gegensatz zur Mastleistung wurde die Schlachtkdrperqualitdt weniger eindeutig von den
Umweltbedingungen der Schweinehaltung beeinflusst. Mit Ausnahme zweier Herklnfte lagen
die Schlachtkérperqualititen der &kologisch gehaltenen Schweine hinter denen der
konventionell gehaltenen Schweine zurlick. Insbesondere bei den Merkmalen der
Fleischbeschaffenheit war der Einfluss der Umwelt eher gering. Das Geschlecht der Priftiere
wirkte sich deutlich auf samtliche Fleisch- und FettmaBe der Schweine aus, der Einfluss des
Geschlechtes auf die Merkmale der Fleischbeschaffenheit war wenig ausgepréagt.

5.3.1.1 Einfluss der Umwelt

Die 0©kologische Haltung der Schweine fluhrte in dieser Untersuchung zu Ilangeren
Schlachtkérpern, die bei gleicher Ausschlachtung einen minimal niedrigeren berechneten
Fleischanteil gesamt und im Bauch vorwiesen. Insgesamt standen die 6kologischen Pruftiere
15 Tage langer im Versuch als die konventionellen, was die im Schnitt um 2 cm langeren
Schlachtkérper erklaren wiirde. Mit 55,5 und 55,0 % wiesen sowohl die konventionell als auch
die O6kologisch gehaltenen Schweinen gute Fleischanteile auf (siehe Abbildung 6). Die
Unterschiede bei der Auswertung Uber alle Herkiinfte waren zwischen den Umwelten allerdings
gering. Sowohl die in der konventionellen als auch in der 6kologischen Umwelt erzielten
Fleischanteile sind mit aktuellen Ergebnissen der Leistungspriifungen auf Station vergleichbar,
wenn extrem fleischreiche Herklinfte wie Pietrain und deren Kreuzungsendprodukte auBer Acht
gelassen werden (LANDESANSTALT FUR LANDWIRTSCHAFT; FORSTEN UND
GARTENBAU SACHSEN-ANHALT, 2006; BAYERISCHE LANDESANSTALT FUR
LANDWIRTSCHAFT, 2007; LANDESBETRIEB LANDWIRTSCHAFT HESSEN, 2007). Bis auf
die Seitenspeckdicke wurden fir die dkologisch gehaltenen Schweine an samtlichen anderen
Messstellen hoéhere Speckdicken ermittelt. Aufféllig waren die unterschiedlich hoch
ausfallenden Differenzen zwischen den Umwelten fir die Fleisch- und Fettflachen des Koteletts.
Die konventionell gehaltenen Schweine erzielten bessere Ergebnisse fur beide Merkmale. Die
Differenzen bezuglich der Fleischflachen waren aber sehr viel deutlicher ausgepragt als dies far
die Fettflachen des Koteletts der Fall war. Dies resultierte in einem schlechteren Fleisch-Fett-
Verhéltnis fir die 6kologisch gehaltenen Schweine, allerdings war auch das Niveau der
konventionell gehaltenen Schweine fir dieses Merkmal beim Vergleich mit den
zusammengefassten Nachkommenprifungen des ZENTRALVERBAND DER DEUTSCHEN
SCHWEINEPRODUKTION (ZDS) (2005) eher mé&Big.
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Abbildung 6: LSQ-Mittelwerte fiir den Fleischanteil und das Fett-Fleisch- Verhéltnis nach Umwelt

Insgesamt hatten die 6kologische Haltung und Fitterung der Priftiere in der vorliegenden
Untersuchung einen negativen Einfluss auf die Schlachtkérperqualitat, besonders hinsichtlich
des Fleischanteils. Diese Ergebnisse sind vergleichbar mit Untersuchungen von HANSSON et
al. (2000), OLSSON et al. (2003), MILLET et al. (2005) und HANSEN et al. (2006), in denen
geringe Unterschiede im Fleischanteil zugunsten konventionell gehaltener Schweine gefunden
wurden. Gegenteilige Ergebnisse bezliglich des Fleischanteils und der allgemeinen Verfettung
Okologisch gehaltener Schweine im Vergleich zu einer konventioneller Mast werden zumeist
dann erzielt, wenn es sich um Vergleiche mit der Freiland- bzw. AuBenhaltung von Schweinen
mit groBziigigem Auslauf handelt oder eine restriktive Fiitterung vorliegt (vgl. ENFALT et al,
1997; STERN et al.; MILLET et al.,, 2004). Die Tiere missen dann einen héheren Anteil der
Futterenergie zur Regulierung der Kérpertemperatur und Bewegungsaktivitat aufwenden, was
zu einem langsameren und magereren Wachstum der Tiere flihrt. Da den Schweinen in der
vorliegenden Untersuchung kein Auslauf zur Verflgung stand, kdénnen lediglich
Temperaturschwankungen als maBgeblicher Einflussfaktor der Haltungsumwelt gelten. Weder
in den Sommer- noch den Winterdurchgangen lagen aber so extreme Temperaturen vor, dass
die Futteraufnahme der Schweine maBgeblich beeinflusst worden ware oder der
Energieaufwand zur Regulierung der Korpertemperatur erheblich héatte gesteigert werden
muUssen. Es ist davon auszugehen, dass die dkologische Fitterung der Schweine aufgrund des
geringeren Lysingehaltes zu den beobachteten Unterschieden im Fleischanteil und den
SpeckmaBen gefuhrt hat. Dies deckt sich mit den Ergebnissen von BIDNER et al. (2004) und
RUSUUNEN et al. (2007). Auch die Reduktion der Fleischflache des Koteletts der dkologisch
gefltterten Tiere entspricht verschiedenen Publikationen, die den Einfluss verminderter
Lysingehalte auf die Schlachtkérperqualitdt von Schweinen untersuchten (KERR et al., 1995;
KERR et al., 2003; BIDNER et al., 2004). Der Einfluss der Umwelt auf die FettmaBe war bei der
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Auswertung Uber alle Herklinfte insgesamt weniger deutlich ausgepréagt als vermutet, was zu
der relativ geringen Differenz bei den berechneten Fleischanteilen fihrte.

Der Einfluss der Umwelt auf die Fleischbeschaffenheit beschrankte sich auf die pH-Werte, die
24 Stunden nach der Schlachtung im Kotelett gemessen wurden sowie die Leitfahigkeitswerte
24 Stunden nach Schlachtung und die Fleischhelligkeit. Der pH24k-Wert lag fur die Schweine in
der 6kologischen Umwelt geringfligig niedriger. Der Unterschied ist im Vergleich zu den gleich
gerichteten Unterschieden, die von ENFALT et al. (1997) und LAMBOOIJ et al. (2004) zwischen
6kologisch und konventionell gehaltenen Schweinen gefunden wurden, aber vernachlassigbar
klein. Allerdings handelte es sich bei diesen Untersuchungen um 6kologische Freilandhaltungen
von Schweinen, die mit den vorliegenden Versuchbedingungen wenig vergleichbar sind. Die
Feldvergleiche der Fleischqualitdt konventionell und alternativ gehaltener Schweine von
BARLOCHER (2005) oder die Untersuchung von HANSEN et al. (2006) sind eher mit dem
vorliegenden Versuchsaufbau vergleichbar und deckten keinen signifikanten Einfluss der
Haltung auf den pH-Wert des Koteletts 24 Stunden nach der Schlachtung auf. Konsistente
Aussagen zum Einfluss von verschiedenen Haltungssystemen auf die
Fleischbeschaffenheitsparameter von Schweinen sind schwierig, da diese Merkmale von zu
vielen Parametern wie Art der Aufzucht, Fitterung, Genetik, Behandlung vor, wahrend und
nach der Schlachtung abhangig sind (vgl. MILLET et al., 2005a).

5.3.1.2 Einfluss des Geschlechts

Wie schon aus den Mastleistungen zu folgern war, tbte das Geschlecht einen Einfluss auf die
erfassten Fleisch- und SpeckmaBe aus. Dieser war als hdéchst signifikant nachzuweisen.
Kastraten erzielten bei kirzeren Schlachtkérpern und einer geringeren Ausschlachtung
niedrigere Fleischanteile und wiesen ein schlechteres Fleisch-Fett-Verhéltnis auf (siehe
Abbildung 7).
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Abbildung 7: LSQ-Mittelwerte fiir den Fleischanteil und das Fett-Fleisch-Verhéltnis nach
Geschlecht
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Alle gemessenen Speckdicken lagen fur Kastraten Gber denen der weiblichen Tiere, was
insgesamt der Tendenz zu fetteren Schlachtkérpern bei kastrierten méannlichen Schweinen
entspricht (vgl. FRIESEN et al., 1994; UNRUH et al., 1996; BALL, 2000; HAMILTON et al.,
2000; LATORRE et al., 2004 & 2003). Beziglich der Fleischbeschaffenheit lagen hdchst
signifikante Unterschiede zwischen Kastraten und Sauen fur den pH1-Wert des Koteletts vor,
der fUr Sauen niedriger lag, wobei sich diese Differenz 24 Stunden nach der Schlachtung nicht
mehr auffinden lies. Der pH-Wert des Schinkens 24 Stunden nach der Schlachtung unterschied
sich jedoch zu diesem Messzeitpunkt zwischen den Geschlechtern und war flir Sauen niedriger
als fur Kastraten. Die Leitfahigkeit des Fleisches von Sauen war ca. 1 Stunde nach der
Schlachtung signifikant héher als von Kastraten, was sich allerdings im Verlauf von 24 Stunden
wieder egalisierte. Inwiefern das Geschlecht von Schweinen einen Einfluss auf die Parameter
der Fleischbeschaffenheit hat geht aus der Literatur nicht eindeutig hervor. Wahrend zumeist
kein signifikanter Einfluss des Geschlechtes auf Anfangs- und End-pH-Werte des Fleisches
gefunden werden konnte (UNRUH et al., 1996; CISNEROS et al., 1996a; LEACH et al., 1996;
ARMERO et al, 1999; LATORRE et al, 2003), stellten D'SOUZA & MULLAN (2002) und
LATORRE et al. (2004) ebenfalls niedrigere pH-Werte fir Sauen fest. Da Stress vor der
Schlachtung einen wichtigen Einflussfaktor auf den Verlauf des pH-Wertes darstellt, kann
anhand der aufgefunden Unterschiede des pH-Wertes und der Leitfahigkeit unterstellt werden,
dass sich die Geschlechter bezlglich ihrer Stressempfindlichkeit in der vorliegenden
Untersuchung unterschieden.

5.3.1.3 Geschlechtsunterschiede zwischen den Herkiinften

Bei der Auswertung der Merkmale der Schlachtkérperqualitéat wurden signifikante Interaktionen
zwischen Herkunft und Geschlecht fir die berechneten Fleischanteile, zwei der drei
gemessenen Rickenspeckdicken sowie den Seitenspeck, die FettmaBe des Koteletts und die
Fleischhelligkeit nachgewiesen. Wahrend bei der Fleischhelligkeit der Vergleich der
Geschlechter innerhalb der Herklinfte zeigt, dass sich die Auspragung dieses Merkmals
zwischen jeder Untergruppe unterschied, ist fur die anderen signifikanten Interaktionen
eindeutig die Herkunft SH als Haupteinflussfaktor zu identifizieren. Dies ist direkt auf die
Schlachtkérperqualitat der weiblichen SH-Reinzuchten zurtickzufiihren, die sich im Gegensatz
zu den anderen Herkinften nicht von der der Kastraten unterschied. Bis auf diese Ausnahme
lagen fUr die Kastraten niedrigere Fleischanteile und hdéhere Speckdicken vor. Bei den SH-
Reinzuchten lagen beide Geschlechter gleich auf, bei der Fettflache des Koteletts lagen die
weiblichen SH-Schweine sogar Uber den Kastraten. BERESKIN et al. (1990) konnten ebenfalls
Interaktionen zwischen Geschlecht und Zuchtlinie fir die durchschnittlich gemessenen
Rackenspeckdicken nachweisen. Dies wirde bedeuten, dass sich zwischen bestimmten
Herklnften die geschlechtsabhangigen Leistungsunterschiede unterschiedlich stark auspragen,
was auf verschiedene Zuchteinflisse zurlickgefihrt werden kann. Davon kann im vorliegenden
Fall nicht ausgegangen werden. Vielmehr zeigt sich bei Betrachtung der LSQ-Mittelwerte nach
Herkunft und Geschlecht, dass die eingesetzten 8 weiblichen Reinzuchten im Vergleich mit den
SH-Kastraten und den anderen Herklnften relativ schlechte Leistungen erzielten. Dies ist dem
Umstand geschuldet, dass insgesamt sehr wenige weibliche SH-Reinzuchten in nur einem
Versuchsdurchgang eingesetzt werden konnten. Die von den weiblichen SH-Reinzuchten
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erzielten Leistungen in dieser Untersuchung kénnen aufgrund dessen nicht als reprasentativ flr
diese Herkunft eingestuft werden, zumal ein relativ hoher Krankheitsdruck auf dieser Herkunft
lastete.

5.3.2 Herkunftsunterschiede zwischen den Umwelten

Far die berechneten Fleischanteile, sowie die SpeckmafBe und die Fleisch- und Fettflachen des
Koteletts lagen signifikante Interaktionen zwischen Herkunft und Umwelt vor. Mit Ausnahme
einer hdchst signifikanten Interaktion fir den pH24-Wert gemessen im Schinken, konnte flr die
Merkmale der Fleischbeschaffenheit kein nennenswerter Einfluss der Interaktion aus Herkunft
und Umwelt nachgewiesen werden.

Tendenziell wiesen die 6kologisch gehalten und gefltterten Priftiere langere Schlachtkérper
auf, was den Einfluss der Prifdauer auf die Schlachtkdrperlange deutlich macht. Es zeigt sich,
dass die HerklUnfte mit den gr6Bten Differenzen bezlglich der Prifdauer auch die gréBten
Differenzen bezlglich der Schlachtkérperlange aufwiesen. Im Gegensatz dazu erzielten die
6kologisch gehaltenen Schweine in der Untersuchung von MILLET et al. (2004) klrzere
Schlachtkérper was allerdings auch mit dem schnelleren Wachstum dieser Schweine
zusammenhing. Lediglich bei den PIxSH Tieren bestanden trotz der relativ groBen Differenz der
Prafdauer von 16 Tagen zwischen den beiden Umwelten keine signifikanten Unterschiede bei
der Schlachtkérperlange. Die SH-Reinzuchten hatten im Vergleich zu den AS- und PIXAS-
Tieren unabhangig von der Prifdauer Uberraschend lange Schlachtkérper und wiesen mit
105 cm Schlachtkdrperlange in der ékologischen Prifumwelt das Maximum flr dieses Merkmal
auf.

Die Ausschlachtung der 6kologisch gehaltenen Schweine lag mit Ausnahme der Herkunft
PIxSH unter der der konventionellen Priftiere, wobei dieser Unterschied nicht signifikant war.
Nur die Umweltdifferenz bei den DUxDL Schweinen erwies sich zugunsten der Ausschlachtung
in der konventionellen Umwelt als signifikant. Unterschiede in der Ausschlachtung kénnen zum
einen aufgrund unterschiedlicher Organ- bzw. Verdauungstrakigewichte auftreten. Als
Haupteinflussfaktor auf dieses Merkmal kann allerdings die Anlage von viszeralem Korperfett
gelten, welches nach der Schlachtung entnommen wird. HEYER et al. (2004) fanden ebenfalls
bei 6kologisch gehaltenen Schweinen eine niedrigere Ausschlachtung als bei konventionell
gehaltenen Schweinen und flhrten dies auf ein gréBeres Gewicht des Verdauungstraktes
aufgrund einer héheren Raufutteraufnahme zurtick. Da den &kologisch gehaltenen Schweinen
in der vorliegenden Untersuchung kein zusatzliches Raufutter zur Verfigung stand und die
Aufnahme von Stroh nach Beobachtungen als gering einzuschatzen war, ist davon
auszugehen, dass die Unterschiede bezlglich der Ausschlachtung eher auf die verstarkte
Anlagerung von Abdominalfett zurtickzufiihren sind. Dies wird auch durch die entsprechenden
Herkunftsunterschiede zwischen den Umwelten bei den Magerfleischanteilen und die Annahme
der allgemein héheren Verfettung der ékologischen Priftiere unterstitzt.
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Fur sémtliche SpeckmaBe und die daraus berechneten Fleischanteile lagen hoch bzw. héchst
signifikante Unterschiede zwischen Herkunft und Umwelt vor. Verantwortlich flr die signifikante
Interaktion fUr diese Merkmale waren die Leistungsdifferenzen der SH-, PIXSH- und DUxDL-
Tiere. Im Fall der SH- und PIxSH-Schweine lagen bessere Leistungen in der dkologischen
Prifumwelt vor, bei den DUxDL-Schweinen traten die gréBten Differenzen zwischen den
Profumwelten zugunsten der konventionellen Prifumwelt auf (siehe Tabelle 15). Eine nach
Station getrennte Auswertung zeigte, dass die Differenzen zwischen den Umwelten fiir die in
Neu-Ulrichstein aufgestallten Herkinfte aufgrund der guten 6kologischen Futterration zu gering
waren, um eine signifikanten Interaktion aus Herkunft und Umwelt aufzuzeigen. Fir die
Schlachtkérperqualitat der in Rohrsen aufgestallten Schweine wurden auch bei der getrennten
Auswertung far die Fleischanteile und die meisten der SpeckmaBe signifikante Interaktionen
aufgefunden, die aufgrund der unterschiedlich hohen Umweltdifferenzen der AS- und DUxDL-
Tiere zustande kamen. Daher ist die hdchst signifikante Interaktion fir die nach den Stationen
zusammengefasste Auswertung der Merkmale nicht auf die Leistungsumkehrung der SH- und
PIxSH-Schweine zwischen den Umwelten zurtickzuflihren, sondern unterschiedlichen, aber in
gleicher Richtung verlaufenden Leistungsdifferenzen geschuldet.

Die Unterschiede im Fleischanteil zwischen den Umwelten waren — mit Ausnahme der Herkunft
DUxDL - sehr niedrig. Dies weist auf die gute Zusammensetzung der 0&kologischen
Futterrationen hin. SUNDRUM et al. (2000) ermittelten fir Schweine, die ebenfalls mit einer rein
aus heimischen Futtermitteln zusammengesetzten Okologischen Ration gefittert wurden,
Fleischanteile, die sich nicht von denen konventionell gefitterter Tiere unterschieden. Von allen
Herkinften erzielten die BHZP-Schweine in beiden Umwelten die héchsten Fleischanteile.
Zusammen mit den PIXDE-Tieren, die mit 58,8 % und 57,9 % in der konventionellen bzw.
Okologischen Umwelt die zweith6chsten Fleischanteile aufwiesen, verdeutlicht diese Herkunft
das gute Fleischansatzvermdgen moderner Mastschweinegenotypen. Die beiden Reinzuchten
der alten Rassen AS und SH unterschieden sich in ihrem Fleischanteil nicht signifikant
zwischen den Prifumwelten und schwankten bei Anteilen zwischen etwa 48 und 52 % (siehe
Abbildung 8).
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Abbildung 8: LSQ-Mittelwerte, Differenzen und Signifikanz der Differenzen fiir den Fleischanteil
(Bonner Formel) nach Herkunft und Umwelt

Obwohl er nicht signifikant ist, so ist der héhere Fleischanteil der ékologisch gehalten SH-
Schweine ein Ergebnis, das in Anbetracht der zwischen den Umwelten kaum differierenden
Mastleistungen nicht zu erwarten war. Zudem wirkte sich der SH-Anteil in der Kreuzung mit PI-
Ebern gleichermaBen auf die Schlachtkérperqualitdt der Kreuzungstiere aus. Bei einem
insgesamt hdheren Fleischanteil verstarkte sich die Differenz zwischen den Umwelten
zugunsten der 6kologisch gehaltenen Tiere noch. Auch MICKLICH et al. (2002) konnten beim
Vergleich einer Stall- und einer Freilandhaltung einen signifikant héheren Fleischanteil bei im
Freiland gehaltenen Deutschen Sattelschweinen ermitteln, wahrend bei Schwerfurter
Fleischschweinen bzw. Duroc-Reinzuchten keine Unterschiede zwischen den Haltungsarten
gefunden  wurden. Dass alternativ gehaltene  Schweine teilweise  glinstigere
Schlachtkérperqualitaten als konventionell gehaltene Tiere aufweisen, ist in Untersuchungen
von HOFFMANN et al. (2003), STRUDSHOLM & HERMANSEN (2005) und HANSEN et al.
(2006)  nachgewiesen  worden.  Allerdings  spielten  hier  Temperatur-  bzw.
Fltterungsunterschiede die maBgeblich beeinflussende Rolle. Ein Vergleich verschiedener
HerkUnfte wurde in diesen Untersuchungen nicht durchgefihrt.

Das Protein- und Fettansatzvermdgen von Schweinen wird maBgeblich vom genetischen
Ansatzvermdgen der Schweine, der taglichen Futteraufnahme, der dabei aufgenommenen
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Menge an Energie und Protein und deren Verbrauch bestimmt. Die oftmals proteindrmeren
6kologischen Futterrationen kénnen einem erhdhten Energiebedarf aufgrund alternativer
Haltungsmethoden gegeniberstehen. Die Konsequenz flr die Schlachtkérperqualitét alternativ
gehaltener Schweine ist nicht eindeutig. Sie wird in Abhangigkeit von der Kombination aus
FlOtterung und Haltung variieren (vgl. MILLET et al, 2005). Inwiefern unterschiedliche
Schweineherkiinfte auf diese Bedingungen reagieren, ist bisher wenig untersucht worden.

Einen Hinweis darauf, dass alte und moderne Schweineherklnfte unterschiedlich auf
verschiedene Fltterungsbedingungen reagieren geben WOQOD et al. (2004). Sie stellten fest,
dass bei den beiden alten Rassen Berkshire und Tamworth der Fettgehalt des Schlachtkérpers
bei einer rohproteinarmeren Ration weniger stark anstieg als dies bei Duroc- bzw. Large-White-
Schweinen war. Sie flhrten dies auf das hohe Proteinansatzvermégen der modernen Herkiinfte
zuruck, die energie- und proteinreiche Futterrationen ohne einen UbermaBigen Fettansatz
umsetzen konnten. Werden solche Herkinften mit proteindrmeren Rationen versorgt, wird die
im Futter enthaltene Energie verstarkt in Fett umgewandelt. Erschwerend wirkt sich hierbei aus,
dass moderne Schweineherkiinfte infolge jahrzehntelanger Selektion auf eine glnstige
Futterverwertung ein relativ niedriges Futteraufnahmevermdgen aufweisen. Eine Kompensation
des Proteindefizits durch die Erhdhung der Futteraufnahme gelingt diesen Tieren nicht. In der
vorliegenden Untersuchung zeigte sich dies bei den BHZP- und PIXDE-Schweinen sehr
deutlich. Wahrend bei den anderen Herklnften die Futteraufnahme in der 6kologischen Umwelt
stieg oder sich nicht deutlich unterschied, nahmen diese beiden Herkinfte in der ékologischen
Umwelt weniger Futter auf, was bei niedrigeren Zunahmen zu einem geringeren Fleisch- und
einem hoéheren Speckanteil flhrte (siehe Tabelle 20), wobei allerdings die relativen
Fleischanteile fir diese Herkunften in beiden Umwelten die héchsten waren.

Tabelle 20: Auswirkung der 6kologischen Haltung und Fiitterung auf Futteraufnahme, Zunahme,
Fleischanteil und SpeckmaBe im Vergleich zu konventionellen Haltung und Filitterung nach
Herkunft

Gft (kg) Tzpr (9) Bmtfa (%) Sp (cm)
BHZP [ | | | ] 1
AS 1 - ! 1
SH - ] =) =)
PIXAS 1 | | ] 1
PIXSH - ] 1 | |
PIXDE [ | | | ] 1
DUXDL 1 | | ] 1

1 niedriger T hoher = gleichbleibend
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Die Auswirkungen einer 6kologischen Futterung, die im Vergleich zu einer konventionellen
Ration weniger Energie und Rohprotein enthélt, werden beim Vergleich der Leistungen der
DUxDL-, AS- und SH-Tiere bzw. deren Kreuzungen mit PI-Ebern deutlich. Die SH- und PIxSH-
Schweine konnten ihre Futteraufnahme nicht steigern und nahmen im Vergleich zu den
konventionellen Schweinen dieser Station aufgrund der Zusammensetzung der 6kologischen
Ration weniger Energie bei mehr Rohprotein auf, was zu niedrigeren Zunahmen aber einem
héheren Proteinsatz bei einem geringeren Fettansatz fihrte. Die DUxDL-, AS- und PIXAS-
Schweine hingegen steigerten durch die erhéhte Futteraufnahme zwar auch ihre Energie- und
Rohproteinaufnahme, allerdings hatte dies keinen positiven Einfluss auf die téglichen
Zunahmen und den Fleischanteil. Dies koénnte darauf zurlckzufihren sein, dass das
Proteinansatzpotenzial dieser Herkinfte bereits ausgeschépft war. Die Unterschiede des
Protein- und Fettansatzpotenzials der eingesetzten Herkinfte werden auch bei der Betrachtung
des Fleisch-Fett-Verhaltnisses deutlich (siehe Abbildung 9).

Es zeigt sich, dass die beiden alten Herklnfte in beiden Umwelten ein relativ schlechtes
Fleisch-Fett-Verhéltnis hatten, die Unterschiede zwischen den Umwelten waren fir die AS- und
SH-Reinzuchten gering und nicht signifikant. Die im Vergleich zu den anderen Herklnften
groBe Differenz zwischen den Umwelten fiir die DUxDL-Schweinen, die sich schon beim
Fleischanteil nach Bonner Formel andeutete, kann als Auswirkung der erhdhten
Futteraufnahme in der 6kologischen Umwelt verstanden werden. Dadurch nahmen diese Tiere
im Vergleich zu den BHZP- und PIXDE-Schweinen zwar mehr Energie und Protein auf, konnten
dies aber aufgrund eines schlechteren Ansatzpotenzials nicht umsetzen, was den Fettgehalt
des Schlachtkérpers steigerte.
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Abbildung 9: LSQ-Mittelwerte, Differenzen und Signifikanz der Differenzen fiir das Fleisch-Fett-
Verhéltnis nach Herkunft und Umwelt

Fir die Merkmale der Fleischbeschaffenheit lagen lediglich hdchst signifikante Interaktionen far
den pH24-Wert im Schinken vor. Dieser unterschied sich in H6he und Richtung zwischen den
Umwelten bei einigen Herkinften signifikant. Insgesamt bestanden keine Hinweise auf
Fleischqualitatsméangel: Der pH24-Wert im Schinken lag fir alle Herkinfte in allen Umwelten
unter 5,8, was als Richtwert fur eine unbedenkliche Fleischbeschaffenheit gilt. Allerdings wurde
fr die PIXDE-Schlachtkérper aus der konventionellen Haltung ein durchschnittlicher Wert von
5,75 gemessen, der somit relativ hoch war. Auch die Differenz zwischen den Umwelten war fir
diese Herkunft am hochsten, was sich auch bei den Messungen der Fleischhelligkeit
widerspiegelte. Hohe End-pH-Werte im Schinken kénnen ein Hinweis auf einen Uberstlrzten
Glykogenabbau vor der Schlachtung sein und weisen zusammen mit einer dunklen Fleischfarbe
auf DFD-Fleisch hin. Dennoch konnte dieser Mangel wegen der nicht Uberschrittenen
Richtwerte fir Fleischbeschaffenheitsmangel und in Anbetracht der im Kotelett gemessenen,
unauffalligen Werte nicht angenommen werden.

Fir die AS- und SH-Schlachtkérper aus 6kologischer Haltung wurden im Gegensatz zu den
anderen Herkinften als einzige héhere pH24-Werte im Schinken gemessen. MILLET et al.
(2004) stellten hingegen fest, dass sowohl die 6kologische Haltung als auch Fltterung zu einem
niedrigeren End-pH-Wert in Schinken und Kotelett sowie zu dunklerem Fleisch flhrten. Dies
fuhrten sie auf einen héheren Glykogengehalt des Muskels von 6kologisch gehaltenen
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Schweinen zurlick, von dem vermutet wird, dass er bei dkologisch gehaltenen Schweinen
aufgrund gréBerer Bewegungsaktivitdten hdher ist. In der vorliegenden Untersuchung
unterschieden sich die im Kotelett gemessenen End-pH-Werte nicht in einem Umfang zwischen
den Umwelten, dass diese Annahme zutreffen kdnnte. Zudem lagen fur einige Herkinfte
héhere pH-Werte in der 0&kologischen Umwelt vor. Die vergleichsweise hohen
Umweltdifferenzen fir die Leitfahigkeit im Kotelett der SH- und der PIxXSH-Schweine 24 Stunden
nach der Schlachtung erscheinen auffallig. In Kombination mit den geringen Unterschieden bei
der Fleischhelligkeit, die nur flr diese Herklnfte in der 6kologischen Umwelt niedriger waren,
kdénnen die Differenzen jedoch nicht genau interpretiert werden. Niedrigere Lf24-Werte deuten
im Allgemeinen auf einen geringeren Anteil intrazellularer Flussigkeit in den Muskelzellen hin.
Zusammen mit einer dunkleren Farbe zeigen sie eine bessere Fleischqualitat an. Allerdings
lassen die vergleichsweise hohen Leitfahigkeitswerte der PIxXSH-Schweine sowie die niedrigen
Start-pH-Werte des Kotelettsmuskels sowohl dieser als auch der SH-Tiere vermuten, dass
innerhalb dieser beiden Herklinfte zumindest mischerbig stressstabile Tiere vorhanden waren.

5.4 Fleischzusammensetzung

Bei der statistischen Auswertung der Fleischzusammensetzung der Kotelettproben der in
Rohrsen aufgestallten Schweine erwiesen sich die Herkunft, die Umwelt und das Geschlecht
sowie die jeweiligen Interaktionen als signifikanter Einfluss auf den Fettgehalt des Fleisches.
Ein &hnliches Bild ergab sich fir den Wassergehalt, der Proteingehalt des Fleisches
unterschied sich lediglich zwischen den Herkinften und Umwelten. Im Folgenden soll
hauptséachlich auf den intramuskularen Fettgehalt (IMF) des Fleisches eingegangen werden, da
dieser als Haupteinflussfaktor fur die sensorische Einordnung des Fleisches gilt. Zudem kann
erwartet werden, dass diesem Merkmal in Zukunft eine groBere Bedeutung in der
Schweinezucht zukommen wird. Die Diskussion erfolgt mithilfe der grafischen Darstellung der
zuvor tabellarisch dargestellten Ergebnisse. FiUr die Diskussion der Herkunftsunterschiede
zwischen den Umwelten wurden die LSQ-Mittelwerte der Interaktion Herkunft*Umwelt und die
Differenzen der einzelnen Herkiinfte zwischen den Prifumwelten in einer Abbildung kombiniert.
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5.4.1 Einfluss von Umwelt und Geschlecht

Sowohl die Umwelt als auch das Geschlecht der Schweine Ubte einen hdchst signifikanten
Einfluss auf die Fleischzusammensetzung der analysierten Kotelettproben aus. Besonders
deutlich zeigte sich dies bei den Gehalten an intramuskularem Fett. Lediglich der Proteingehalt
der Fleischproben unterschied sich nicht zwischen den beiden Geschlechtern.

5.4.1.1 Einfluss der Umwelt

Der IMF der in dieser Untersuchung ékologisch gehaltenen Schweine war im Schnitt Uber alle
Herkinfte mit 2,79 % doppelt so hoch wie der der konventionell gehaltenen Schweine (siehe
Abbildung 10). Dies steht im Gegensatz zu den Ergebnissen von OLSSON et al. (2003), die bei
Okologisch gehaltenen und gefiitterten Schweinen im Vergleich zu konventionell gehaltenen
und gefltterten Schweinen einen niedrigeren IMF fanden. Allerdings ist zu beachten, dass in
der Untersuchung von OLSSON et al. (2003) das o©kologische Futter einen hdheren
Rohproteingehalt aufwies als das konventionelle Futter. Ebenso konnte bisher kein positiver
Einfluss einer alternativen Haltung, sprich der Freilandhaltung bzw. eines grdBeren
Bewegungsangebotes, auf den IMF von Schweinefleisch nachgewiesen werden
(zusammengefasst bei MILLET et al, 2005). Da den Schweinen in der vorliegenden
Untersuchung kein Auslauf zur Verfliigung stand, kann davon ausgegangen werden, dass sich
die Haltungsunterschiede zwischen den ékologisch und konventionell gepriften Schweinen auf
Klimaeinfliisse beschréanken, die die Menge des téglich aufgenommenen Futters geringflgig
beeinflusst haben.

Es ist vielmehr anzunehmen, dass die Unterschiede bezlglich der Fitterung einen
maBgeblichen Einfluss auf die Fleischzusammensetzung hatten. Dies wird von den
Ergebnissen von MILLET et al. (2004) unterstitzt. Sie zeigten, dass eine 6kologische Fltterung
auch unter konventioneller Haltung zu einem hdéheren IMF fihren kann. Die in Rohrsen
verfutterte ©kologische Ration wies niedrigere Energie- und Rohproteingehalte auf. Die
Versorgung mit den erstlimitierenden Aminos&uren wurde sichergestellt, auch wenn der Gehalt
an Methionin und Cystin etwas niedrig war. Es ist davon auszugehen, dass diese Merkmale der
Ration, die als EiweiBtrager zu 100 % heimische Leguminosen beinhaltete, den IMF der
Okologisch gehaltenen Schweine derart positiv beeinflusste. Allerdings ging dies mit einem
erhdhten Fett- und einem verminderten Fleischansatz einher, was sich besonders bei den
Rlckenspeckdicken und der Fleischflache des Koteletts zeigte. Diese Beobachtungen stehen in
Einklang mit Untersuchungen von WITTE et al. (2000), D'SOUZA et al. (2003) sowie
KATSUMATA et al. (2005), die ergaben, dass es bei einer Fltterung mit niedrigeren
Rohproteingehalten zum verstarkten Fettansatz kommt. Es kann erwartet werden, dass sich
niedrige Rohproteingehalte in der Endmast unter Ad-libitum-Futterung oder bei langerer
Mastdauer (und somit &lteren Tieren) auch auf die Bildung von intramuskularem Fett auswirkt.
Dies tritt namlich in der 6kologischen Schweinemast teilweise auf.
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Abbildung 10: LSQ-Mittelwerte fiir den intramuskularen Fettgehalt nach Umwelt

Die Mastdauer der 6kologisch gehaltenen Tiere dieser Untersuchung war 15 Tage langer als
die der konventionell gehaltenen. Allerdings lagen zu Beginn der Aufstallung keine gesicherten
Angaben zum Aufstallungsalter vor, sodass keine Aussage Uber das Alter der Schweine zum
Prifungsende getroffen werden kann. Es ist jedoch davon auszugehen, dass die Schweine
dieser Untersuchung auch unter den 6kologischen Prufbedingungen nicht das Alter erreichten,
in dem sie als ausgewachsen gelten und in dem entwicklungsphysiologisch die IMF-Depots erst
angelegt werden.

5.4.1.2 Einfluss des Geschlechts

Der IMF der Kastraten in dieser Untersuchung war im Durchschnitt Uber alle Herklinfte um
0,5 % hbéher als der der weiblichen Priftiere und ging mit niedrigeren Fleisch- sowie héheren
FettmaBen einher (siehe Abbildung 11). Dieses Ergebnis war aufgrund der im Allgemeinen
héheren Verfettung von kastrierten mannlichen Schweinen im Vergleich zu weiblichen Tieren zu
erwarten und wurde in Richtung und Differenzhéhe so auch in Untersuchungen von LATORRE
et al. (2003) und FISCHER et al. (2006) bestatigt. Allerdings konnten CISNEROS et al. (1996)
und LATORRE et al. (2004) keine signifikanten Unterschiede zwischen den Geschlechtern fir
den Fettgehalt des Rickenmuskels feststellen.

Ob die unterschiedlichen IMF-Ergebnisse je nach Geschlecht aufgrund der unterschiedlichen
Genotypen und Linien dieser Untersuchung zustande kamen, kann nicht mit Bestimmtheit
geschlossen werden. Es waére durchaus denkbar, dass sich je nach Zuchtrichtung und
-intensitat der zichterischen Bearbeitung die Unterschiede zwischen den Geschlechtern nicht
mehr so deutlich auspragen wie dies bei zlichterisch weniger bearbeiteten Rassen und deren
Kreuzungen der Fall ist.
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Abbildung 11: LSQ-Mittelwerte fiir den intramuskuléaren Fettgehalt nach Geschlecht

5.4.1.3 Geschlechtsunterschiede zwischen den Herkiinften

In der vorliegenden Untersuchung gab es hoch signifikante Unterschiede bezlglich des IMF
zwischen den Geschlechtern innerhalb der eingesetzten Herkinfte. So war die Differenz fir den
IMF zwischen den Geschlechtern innerhalb der Rassen und Linien, die seit mehreren
Jahrzehnten unter modernen Zuchteinflissen stehen (BHZP, PIXDE, DUxDL) mit knapp 0,3
zugunsten der Kastraten geringer als dies bei den AS- und PIXAS- Kreuzungstieren der Fall
war. Hier lagen die Unterschiede zwischen den Geschlechtern mit 0,6 und 1,0 % deutlich héher
(sieche  Anhang 6). Unterschiede der Fleischzusammensetzung bezlglich des
Geschlechtseinflusses zwischen verschiedenen Herklinften konnten auch von HEYLEN (1999)
und SEIFERT (1999) ermittelt werden. Allerdings waren die Differenzen zwischen den
Geschlechtern weniger deutlich ausgepragt als in der vorliegenden Untersuchung. Der relativ
groBe Unterschied des IMF-Gehaltes der PIXAS- Kreuzungstiere zwischen den Geschlechtern
ist umso bemerkenswerter als bekannt ist, dass der IMF im Langsverlauf des Ruckenmuskels
mitunter stark variiert und im Verlauf von kranial nach kaudal in der Rickenmitte in der Regel
die niedrigsten Werte einnimmt. HEYLEN et al. (1999) zufolge tritt an der haufig genutzten
Referenz-Messstelle zwischen dem zweit- und drittletzten Brustwirbel die geringste Differenz
zwischen den Geschlechtern auf.
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5.4.1.4 Geschlechtsunterschiede zwischen den Umwelten

Wie aufgrund der Merkmalsauspragungen des IMF innerhalb der Prifumwelten und des
Geschlechts zu erwarten war, erzielten die Kastraten in beiden Umwelten einen héheren IMF
als die weiblichen Tiere. Die Uberlegenheit der &kologisch aufgestallten Tiere fir dieses
Merkmal spiegelte sich auch innerhalb der Geschlechter wieder. Beide Geschlechter reagierten
auf die Okologische Haltung und Fltterung mit nahezu einer Verdopplung des in der
konventionellen Umwelt erzielten IMF. Allerdings war die Differenz zwischen den Umwelten bei
den Kastraten etwas hoher, was zu einer schwach signifikanten Interaktion von Umwelt und
Geschlecht fuhrte. Zwar konnte auch bei der Schlachtkérperqualitdt die Tendenz zu einer
gréBeren Verfettung kastrierter Schweine in der 6kologischen Prifumwelt im Vergleich zur
konventionellen Umwelt und zu weiblichen Tieren in beiden Umwelten erkannt werden, was
wiederum die Ausbildung eines héheren IMF bei insgesamt fetteren Tieren unterstreicht. Diese
war aber nicht statistisch abzusichern und erscheint bei der Betrachtung der
Schlachtkdrperqualitat (siehe 4.2) und des realisierten IMF-Gehaltes der PIxAS-Tiere hinfallig
da diese im Vergleich zu den AS-Tieren einen hdheren IMF-Gehalt bei einer besseren
Schlachtkérperqualitat erzielten.

5.4.2 Herkunftsunterschiede zwischen den Umwelten

Alle in dieser Untersuchung aufgestallten Herkinfte erzielten in der 6kologischen Prifumwelt
einen signifikant héheren IMF als in der konventionellen. Die von den einzelnen Herkiinften in
der konventionellen Umwelt realisierten IMF-Gehalte lagen mit 0,97 bis 1,79 relativ niedrig, sind
aber durchaus mit bekannten Werten aus der Literatur vergleichbar (KALLWEIT & BAULAIN,
1995; VOLK et al., 2004; MORLEIN, 2005). Der aus verschiedenen Untersuchungen bestatigte
positive Einfluss der Herkunft DU auf den IMF, konnte auch in dieser Untersuchung
nachgewiesen werden (ARMERO et al, 1999; LAUBE 2000; EDWARDS et al., 2003;
CHANNON, KERR & WALKER, 2004). Wie schon aufgrund der hohen Fleisch- und relativ
niedrigen Fettanteile der BHZP- und PIXDE-Tiere aus der konventionellen Haltung zu erwarten
war, erzielten diese Herkinfte die niedrigsten IMF. Der IMF im Rickenmuskel der 6kologisch
aufgestallten Schweine lag bei allen Herklnften tGber 2,0 %, Uberstieg aber lediglich bei den
DUxDL- und PIXAS-Schweinen angestrebten Wert von 2,5%. Es lag eine signifikante
Interaktion von Herkunft und Umwelt fir den IMF vor. Diese konnte aber nicht auf Verédnderung
der Rangierung der Herklnfte zwischen den Umwelten zuriickgefihrt werden, sondern war
Ergebnis der signifikant unterschiedlich hohen, aber in ihrer Richtung gleichen Differenzen
zwischen den Umwelten (siehe Abbildung 12). Hierflr sind die Abweichungen der Differenzen
bei den AS- und PIxAS-Tieren im Vergleich zu den anderen Herkinften verantwortlich.
Wahrend die Differenz zwischen den Umwelten bei den AS-Reinzuchten sehr viel geringer
ausfiel als bei den Hybrid- und Kreuzungstieren, war die Differenz zwischen den Umwelten bei
den PIxXAS-Kreuzungen mit etwa 2,0 % sehr hoch. LEBRET et al. (2001) ermittelten zwar auch
geringe Unterschiede bezlglich der Differenzen des IMF von Hybridschweinen und
DurocxLandrasse-Kreuzungen, die unterschiedlich mit Energie und Protein versorgt wurden.
Allerdings waren diese bei Weitem nicht so ausgepragt wie in der vorliegenden Untersuchung
und auch nicht signifikant.
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Abbildung 12: LSQ-Mittelwerte, Differenzen und Signifikanz der Differenzen fiir den
intramuskularen Fettgehalt nach Herkunft und Umwelt

Ein héherer IMF der PIxAS-Tiere in der 6kologischen Prifumwelt als der der AS-Reinzuchttiere
war nicht zu erwarten. In den Untersuchungen von LAUBE (2000) und HEYLEN (1999)
erzielten Kreuzungstiere mit Pl-Anteil in der Regel niedrigere IMF als die Reinzuchten. Daher
war auch fir die PIxAS-Tiere in der vorliegenden Untersuchung von einem niedrigeren IMF in
beiden Umwelten im Vergleich zu den AS-Reinzuchten ausgegangen worden. Weder die
Futteraufnahme noch die Fleisch- und FettmaBe der PIxAS-Tiere aus der 6kologischen Umwelt
waren im Vergleich zu den anderen Herklinften so auffélig hoch, dass eine
Energielberversorgung und folglich ein verstarkter Fettansatz bzw. eine verstarkie
Fetteinlagerung der 6kologisch gehaltenen Schweine héatte vermutet werden kénnen. Die im
Vergleich zu den AS-Reinzuchten um 10 Tage gr6éBere Differenz in der Prifdauer zwischen den
Umwelten scheint zu gering zu sein, um einen derart groB3en altersbezogenen Einfluss auf den
IMF der 6kologisch gehaltenen PIxXAS-Schweine gehabt haben zu kénnen.

Im Gegensatz zu den auffélligen Umweltunterschieden des IMF der AS- und PIXAS- Tiere war
die Differenzh6he zwischen den Umwelten fir die BHZP-, PIXDE- und DUxDL- Schweine
nahezu gleich. Auch das Niveau des IMF war fur die BHZP- und PIXDE- Schweine in beiden
Umwelten ahnlich. Insgesamt zeigten die BHZP- und PIXDE-Tiere auch fast identische
Mastleistungen und Schlachtkérperqualitdten in beiden Umwelten, was zum einen durch die
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Einbeziehung der Herkiinfte Pl und DE in die Zichtung der BHZP-Schweine zu erklaren sein
dirfte. Zum anderen handelt es sich bei diesen beiden Herklinften um moderne Rassen, die
seit lAngerer Zeit auf mdglichst fleischreiche, magere Schlachtkdrper selektiert werden, was zu
dieser Vergleichbarkeit der Leistungen geflihrt haben diirfte. Im Gegensatz dazu zeigen die IMF
der AS-Reinzuchttiere, dass diese Tiere in Richtung Fleischanteil zlichterisch kaum bearbeitet
wurden und auch unabhangig von der Futtergrundlage einen relativ hohen Fettansatz
vorweisen.

5.5 Phanotypische Korrelationen

In der vorliegenden Untersuchung wurden die phanotypischen Korrelationen der taglichen
Futteraufnahme, der Futterverwertung und der taglichen Zunahme als bestimmende Merkmale
der Mastleistung, des IMF als wichtiges Merkmal der Fleischbeschaffenheit sowie der
SpeckmaBe und der Fleisch- und Fetiflaiche des Koteletts als Merkmale der
Schlachtkdérperqualitat untereinander berechnet.

Die phanotypische Korrelation zweier metrischer Merkmale, die an einer bestimmten Anzahl
von Individuen ermittelt werden kann, setzt sich aus der genetischen und der umweltbedingten
Korrelation zusammen. Im Falle einer Unterscheidung zwischen positiven und negativen
Korrelationen der gewahlten Merkmale zwischen den Umwelten wére dies ein Hinweis darauf,
dass sich die Umweltbedingungen in unterschiedlichem MaBe auf die Priftiere ausgewirkt
haben. Allerdings wird bei der Auswertung Uber alle Herklnfte ein méglicher Einfluss der Rasse
auf die phanotypische Korrelation vernachléassigt. Fir die Berechnung der ph&notypischen
Korrelationen wurden die auf die Station und den Durchgang korrigierten Werte verwendet,
sodass Durchgangseffekie auf die Leistungen keinen Einfluss gehabt haben kdénnen. Die
Bewertung der Korrelationen zwischen den Mastleistungen und den Schlachtkérperqualitéaten
ist mit Vorsicht vorzunehmen, da es sich bei der taglichen Futteraufnahme und der taglichen
Zunahme um Gruppenwerte handelt. Dies verschérft sich noch wenn die Auswertung nicht tGber
alle Herklnfte insgesamt erfolgt.

Im Gegensatz zu den Korrelationen der Mastleistungsmerkmale untereinander und deren
Beziehung zum [IMF unterschieden sich die Korrelationen der Mastleistung und
Schlachtkérperqualitdtsmerkmale nicht zwischen den Herkinften. Die gemeinsame Auswertung
Uber alle Herkinfte ergab, dass die Korrelationen der Merkmale in der 6kologischen Umwelt
weniger stark ausgepragt waren als dies in der konventionellen Prifumwelt der Fall war. Dies
zeigte sich besonders bei den Korrelationen zwischen den Mastleistungsmerkmalen und den
FleischmaBen des Koteletts und dem IMF. Es konnten — wie erwartet — hohe positive
Korrelationen zwischen den SpeckmaBen und der Fettfliche des Koteletts gefunden werden,
wie auch dementsprechend negative Korrelationen zwischen diesen MaBen und der
Fleischflache des Koteletts. Die Korrelationen der RiickenspeckmaBe sowie der Fettflachen des
Koteletts zeigen deutlich, dass bei einer insgesamt ansteigenden Verfettung des
Schlachtkérpers der IMF steigt, was mit Ergebnissen von NEWCOM et al. (2005)
Ubereinstimmt. Allerdings trat dieser Zusammenhang in der 6kologischen Haltung nicht mehr so
deutlich hervor. Wie auch von HUFF-LORNEGAN et al. (2002) berechnet, sank die durch den
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IMF-Gehalt hervorgerufene Marmorierung des Fleisches mit einer steigenden Fleischflache des
Koteletts. Allerdings war dies nur fir die konventionell erzeugten Schlachtkdrper eindeutig
nachzuweisen.

Bei Betrachtung der Korrelationen zwischen der taglichen Zunahme und den SpeckmaBen
zeigte sich, dass diese sich zwischen den Umwelten unterschieden. Wéhrend die SpeckmaBe
und die taglichen Zunahmen in der konventionellen Umwelt negativ korreliert waren, wurden
hierfr in der 6kologischen Umwelt positive Zusammenhange nachgewiesen. Dies wirde
bedeuten, dass flur die 6kologisch gehaltenen Schweine in der vorliegenden Untersuchung
héhere Zunahmen mit ansteigenden Speckdicken assoziiert waren, wahrend flir die
konventionell gehaltenen Schweine bei héheren Zunahmen eine Abnahme der Speckdicken
beobachtet werden konnte. Dies spiegelt sich auch in der Beziehung der téglichen Zunahme
und der Fleischflache des Koteletts wider. Sie fielen bei den 6kologischen Priftieren negativ
und bei den konventionellen Priftieren positiv aus. Auch LO et al. (1992) konnten positive
phanotypische Korrelationen zwischen Zunahmen und Rickenspeckdicken bei einem negativen
Zusammenhang der Zunahmen mit der Ausprédgung der Fleischflache des Koteletts finden.
Diese waren allerdings generell sehr niedrig. Die Tatsache, dass héhere Zunahmen bei den
Okologisch gehaltenen Schweine mit héheren Speckdicken im Zusammenhang standen, ist
darauf zurlickzufthren, dass die Mehrzahl der dkologisch gehaltenen Schweine fiir héhere
Zunahmen im Vergleich zu den konventionellen Schweinen mehr Futter aufnehmen musste,
welches zugleich weniger Rohprotein enthielt. Dies wird auch dadurch gestltzt, dass im
Gegensatz zu den Tieren aus der konventionellen Umwelt eine schwache positive Korrelation
zwischen den taglichen Zunahmen und der Futterverwertung fir die Schweine in der
6kologischen Prufumwelt ermittelt werden konnte. Steigerungen der téglichen Zunahme der
6kologischen Priftiere sind nur auf Kosten der Futterverwertung mdoglich gewesen. Eine
maogliche Erklarung hierflr besteht darin, dass es bei den Tieren ab einer bestimmten
Wachstumsphase aufgrund der 6kologischen Fltterung zu einer vermehrten Fettanlagerung
kommt. Dies lasst sich auch durch die Ergebnisse zur Schlachtkérperqualitat unterstiitzen

Die nach Herklnften aufgeteilten Korrelationsberechnungen verdeutlichen, dass sich die
Zusammenhange zwischen den Mastleistungen untereinander sowie auch dem IMF erheblich
zwischen den Umwelten und Herkinften unterschieden. Da die so berechneten Korrelationen
allerdings meist sehr niedrig und in den meisten Féllen nicht signifikant waren, kann eine
sinnvolle Interpretation dieser Ergebnisse nicht erfolgen. Dies ist sicherlich zum gréBten Teil der
geringen Datenbasis geschuldet. Die sehr hohen Korrelationen zwischen taglicher
Futteraufnahme und Futterverwertung sollten nicht Gberbewertet werden, da in die Auswertung
die Gruppenwerte einflossen, von denen flir vor allem fir die alten Herklinfte in dkologischer
Aufstallung nur sehr wenige Gruppen zur Verfligung standen.
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6 SCHLUSSFOLGERUNGEN

6.1 Genotyp-Umwelt-Interaktionen

In dieser Untersuchung lagen statistisch signifikante Interaktionen zwischen Genotyp und
Umwelt fir die Mastleistung, Schlachtkérperqualitdt und Fleischzusammensetzung vor,
allerdings traten diese nicht infolge von Rangfolgeverschiebungen der eingesetzten Genotypen
zwischen den Umwelten auf. Alle ausschlaggebenden signifikanten Interaktionen beruhten auf
unterschiedlich hohen Leistungsdifferenzen der Herkiinfte zwischen den beiden Umwelten. Auf
Grundlage dieser Differenzen lieB sich nicht nachweisen, dass eine der im Versuch
eingesetzten Herkinfte mit den 0&kologischen Prifbedingungen im Vergleich zu den
konventionellen Prifbedingungen besser zurechtkam als die anderen.

6.2 Eignung der Herkiinfte fiir die 6kologische Schweinemast

Die oftmals erwahnte bessere Eignung alter bzw. robuster Rassen, in diesem der Fall AS- und
SH- Schweine, fir die 6kologische Haltung lasst sich aus den vorliegenden Ergebnissen unter
rein wirtschaftlichen Gesichtspunkten derzeit nicht bestatigen. Die durchaus guten téglichen
Zunahmen dieser Herklnfte in der Okologischen Prifumwelt standen einem eher niedrigen
Fleischanteil und hohen Speckdicken gegenliber. Eventuelle Vorziige in der Sensorik aufgrund
des teilweise hoheren IMF wirden jedoch durch die extreme Verfettung dieser Herkinfte bei
der Vermarktung wieder verloren gehen. Die modernen Herkiinfte BHZP und PIXDE erzielten
fur fast alle betrachteten Merkmale der Mastleistung, Schlachtkérperqualitdt und
Fleischzusammensetzung in beiden Umwelten gute Leistungen und lagen bei den derzeitig in
den Auszahlungsmasken bertcksichtigten Merkmalen klar vor den alten Herkunften. Es zeigte
sich allerdings, dass bei einer entsprechenden Futterzusammensetzung auch bei 6kologischer
Fltterung gute Mastleistungen und Schlachtkdrperqualitaten erzielt werden kénnen.

Unabhangig von den in dieser Untersuchung beschriebenen Leistungsunterschieden und der
daraus folgenden wirtschaftlichen Vorzlglichkeit einiger Herklinfte bei bestimmten
Leistungsmerkmalen muss festgehalten werden, dass die Rassenwahl in der Okologischen
Schweineproduktion immer auch vermarktungsabhangig ist. Eine auf eine Rasse ausgerichtete
Marketingstrategie kann im Hinblick auf die Werbung mit der Erhaltung alter Rassen und
bestimmten Qualitatsaspekten ebenso wirtschaftlich erfolgreich sein. Wenn in den Betrieben
zusatzlich eine nach Geschlecht getrennte Mast und eine restriktive, mehrphasige Fitterung
erfolgen wirden, kénnten auch weniger fleischwiichsige Rassen bessere Schlachtkérper- und
Fleischqualitaten erzielen.

Besonders interessant kénnte hierbei auch der Einsatz alter Rassen in Kreuzungsherkinften
sein, die sich in der vorliegenden Untersuchung durch relativ gute Schlachtkérperqualitaten
auszeichneten.
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6.3 Notwendigkeit eines eigenstandigen Zuchtprogrammes fiir die 6kologische
Schweineproduktion

Aufgrund der Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung kann keine Notwendigkeit eines
eigenstandigen Zuchtprogrammes fir die 6kologische Schweineproduktion abgeleitet werden.
Die statistische Auswertung der Leistungen der Schweine zeigte keine nennenswerten
Rangfolgeverschiebungen zwischen den Herkiinften in den beiden Versuchsumwelten. Es kann
davon ausgegangen werden, dass Herkinfte, die in konventionellen Zuchtprogrammen die
besten Leistungen erbringen und fir die Produktionsstufe ausgewahlt werden, diese auch unter
6kologischen Bedingungen realisieren kénnen. Dies bedeutet, dass auch fir die 6kologische
Schweinezucht, mit auf die &kologischen Bedirfnisse angepassten Gewichtungen, auf
Zuchtwerte zurtckgegriffen werden kann, die auf Leistungsprifungen unter konventionellen
Bedingungen beruhen.

Dennoch kdnnte der Aufbau eines 6kologischen Schweine-Zuchtprogrammes im Hinblick auf
die Bereitstellung 06kologisch erzeugter Jungsauen sinnvoll sein. Dieses kdnnte, bei
6kologischer Aufzucht und Haltung der Jungsauen in den Zucht- und Vermehrerbetrieben, unter
der Einfihrung eines 0&kologischen Gesamtzuchtwertes Eber aus konventionellen
Zuchtprogrammen nutzen. So ware die Sicherstellung des Bezuges Okologisch erzeugter
Zuchttiere, zumindest auf der weiblichen Seite, ohne den finanziellen und organisatorischen
Aufwand der Erstellung eines eigenen Zuchtprogrammes mdglich. Gelange es, eine Basiszucht
mit einer Vermehrungsfunktion fur 6kologisch erzeugte Jungsauen zu etablieren, kénnten zum
einen der kontinuierliche Bezug von Jungsauen und zum anderen die Erstellung einer
6kologischen Zuchtsauenherde sichergestellt werden.

BRANDT (2007) beschreibt wie ein solches Zuchtprogramm unter 6kologischen Bedingungen
aufgebaut sein kénnte (siehe hierzu auch Abbildung 13). Fir die Auswahl der Sauengrundlage
sind die Nachfrage der Abnehmerseite sowie die biologische Leistungsfahigkeit der jeweiligen
Herkinfte entscheidend. Als Reinzuchtgrundlage im Basiszuchtprogramm kdnnten sowohl
Deutsche Landrasse- als auch Edelschwein-Sauen eingesetzt werden, fir die
Vermehrungsstufe kénnten dann verschiedene Kreuzungssauen erstellt werden. Unter dem
Aspekt der biologischen Leistungsféahigkeit kdnnte auch an den Einsatz einer Wechselkreuzung
aus Landrasse und Edelschwein in der Basiszucht gedacht werden. Die Auswahl der
Jungsauen in beiden Stufen kdnnte durch eine Feldprifung erfolgen, die die Speckdicke, die
taglichen Zunahmen sowie wichtige Exterieurmerkmale (Fundament, Zitzen) einbezieht. Durch
die zusatzliche Integration von Daten zur Mastleistung und Schlachtkérperqualitat der
mannlichen Vollgeschwister der Jungsauen kdnnte die Selektion der Zuchttiere noch unterstiitzt
werden. Die Anpaarungen zur Erzeugung der Reinzucht- und Kreuzungssauen sollten dann mit
Ebern erfolgen, die auf Basis eines &6kologischen Gesamtzuchtwertes aus konventionellen
Zuchtprogrammen ausgewahlt wurden. Um die Selektion der Remonte-Sauen fiir das
Zuchtprogramm im Hinblick auf die Fruchtbarkeitsleistung zu unterstitzen, kdnnten die
Leistungsdaten der Kreuzungs-Sauen aus den ersten beiden Wirfen der Reinzuchttiere auf der
Produktionsebene erfasst werden. Zum dritten Wurf kdnnten dann Anpaarungen in Reinzucht
vorgenommen werden um die Remonte-Tiere zu erzeugen.



84 SCHLUSSFOLGERUNGEN

BRANDT (2007)

Abbildung 13: Basis- und Vermehrungszuchtprogramm fiir die 6kologische Jungsauenerzeugung

Als Mindestanforderungen an die Haltung und Ftterung der Tiere in einem nach einem solchen
Schema arbeitenden Zucht- und Vermehrungsbetrieb sollten die Vorgaben der
EG-VO 1804/1999 angesetzt werden. Bei der Vereinbarung von festen Abnahmen der
Zuchttiere kénnte eine Ausrichtung der Haltung und Futterung je nach Anforderungen der
entsprechenden Verbandsrichtlinien mdglich sein. Durch die Offenhaltung der Rassenwahl
beim Einsatz der Besamungseber in beiden Zuchtstufen und den Einsatz von Kreuzungssauen
kann den Forderungen nach dem Erhalt der genetischen Diversitat und dem Einsatz heimischer
Nutztierrassen nachgekommen werden, ohne dass der Aspekt der Wirtschaftlichkeit dabei
vernachlassigt wird.
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6.4 Weiterer Ansatz

Um einen besseren Eindruck Uber die tatsdchlichen Leistungen in der 0&kologischen
Schweinemast zu erhalten, sollte generell gepruft werden, ob und wie Feldversuche zu der
vorliegenden Fragestellung mdéglich sind. Ob die Aufnahme von Raufutter die Leistung
6kologisch gehaltener Schweine im Praxisbetrieb beeinflusst, ist allerdings fraglich. Besonders
hinsichtlich des Einflusses des Gesundheitsstatus 6kologisch gehaltener Schweine auf die
Mastleistung koénnten Feldversuche besser geeignet sein, um Herkunftsunterschiede
aufzudecken. Eine Auswertung der Mastverluste kdnnte dazu ohne groBere Probleme auch in
Praxisbetrieben durchgefihrt werden. In Verbindung mit der Riickmeldung von am Schlachthof
erhobenen Daten zu Organbefunden kdénnte zumindest ansatzweise ein Vergleich
verschiedener Herklnfte aus 6kologischer Haltung angestellt werden. Die Vorraussetzung daflr
ist allerdings die sichere Zuordnung der Herklnfte zu den einzelnen Betrieben sowie die
Einteilung der Betriebe in Haltungskategorien, was einen nicht unerheblichen Aufwand bei der
Erfassung und Verarbeitung der Daten erfordern wurde.

Ein Vergleich der Leistungen verschiedener Schweine-Genotypen unter konventionellen und
6kologischen Praxisbedingungen mittels genetischer Korrelationen scheint in Anlehnung an die
Methodik in der Rinderzucht nur schwer méglich. Mit Verwandschaftsbeziehungen verknlpfte
Leistungsdaten die hierzu bendtigt werden, sind auf dieser Ebene nur mit groBem Aufwand zu
generieren. Dies gilt insbesondere fir Merkmale der Mastleistung. Des Weiteren ist die Anzahl
der eingesetzten Vatertiere in der Schweinezucht relativ hoch, sodass die Anzahl der
Nachkommen je Vatertier niedrig und die Zahl verschiedener Betriebe, auf denen diese
gehalten werden, vergleichsweise gering ist. Dies wirde die statistische Auswertung
erschweren. Innerhalb einer Nachkommenprifung im Feld misste daher zunachst sichergestellt
werden, dass eine gleichmassige Verteilung auf ausgewdhlte konventionelle und 6kologische
Betriebe erfolgt.

Da der Bezug 6kologisch erzeugter Ferkel fir die 6kologische Schweinemast vorgeschrieben
ist, sollte ebenfalls Gberprift werden, ob und in welchem Umfang fir Fruchtbarkeitsmerkmale
G-U-Interaktionen vorliegen. Allerdings erscheint es im Hinblick auf die von dkologischer Seite
geforderte starkere Einbeziehung von Merkmalen wie Mutterlichkeit und Nutzungsdauer eher
angezeigt, zunachst gesicherte Daten zu diesem Merkmalskomplex auf der Betriebsebene zu
erfassen. Des Weiteren sind die Umwelteinflisse auf die vom wirtschaftlichen Standpunkt her
gesehene wichtigste Komponente, namlich die Zahl der abgesetzten Ferkel je Sau und Jahr,
nicht unerheblich. Es stellt sich daher unter anderem die Frage, inwiefern fir dieses Merkmal
sinnvolle Herkunftsvergleiche durchgefihrt werden kénnen und welche Schlussfolgerungen aus
Untersuchungen zu G-U-Interaktionen flr diese Merkmale zu ziehen waren.
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Anhang 1: Aufteilung der Priiftiere nach Durchgang, Umwelt, Herkunft und Geschlecht

Durchgang
Herkunft Geschlecht
1 2 3
Konv Oko Konv Oko Konv Oko
BHZP K 15 11 15 11 15 11
w 15 11 15 11 16 11
AS K 5 4 9 6 14 6
w 12 4 12 6 6 6
SH K 10 10 4 4 11 11
w - - 5 4 - -
Pl x AS K 7 6 11 6 13 6
w 11 6 13 6 7 6
PIxSH K 4 5 6 5 5 4
w 5 5 5 5 4 5
PIxDE K 25 16 - - 9 6
w 24 16 - - 9 6
DUxDL K - - 30 18 14 8
w - - 9 10 12 8
Summe Umwelt 133 94 134 92 135 94
Summe Durchgang 227 226 229
Anhang 2: Tierverluste (n) nach Durchgang und Herkunft
Herkunft Durchgang Verluste nach
1 2 3 Herkunft (%)
BHZP 1 2 6 5,7
AS 3 2 1 6,7
SH 3 2 3 13,6
PIXAS 2 1 1 4.1
PIxSH 1 1 0 3,5
PIXDE 4 - 1 4,5
DUxDL - 3 1 3,7

Verluste nach Durchgang (%) 6,2 49 5,7
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Anhang 3: Prozentuale Zusammensetzung der verfiitterten Rationen

Konventionell  EEIISER O e
Gerste 42 25 25
Weizen 40 - 10
Triticale - 8 13
Erbsen — 35 10
Ackerbohnen - 18 8
Hafer - 10 -
Sojabohnen - - 9
Sojaextraktionsschrot 13 - -
Weizengriesskleie - - 12
Rapskuchen - - 10
Pflanzenol 0,9 1 0,2
Calciumcarbonat 1,5 - 1,6
Moncalciumphosphat 0,8 - 0,5
Vormischungen - 3P 0,7
Synthetische 1 _ _

Aminosauren
a: Samtliche Bestandteile der Ration stammen aus ékologischem Anbau, bzw. beinhalten 6kologische Komponenten
b: SALVANA Oko—-Mast 5346: Calcium 25.5 %, Natrium 4.5 %

Anhang 4: LSQ-Mittelwerte * Standardfehler der Merkmale der Mastleistung nach Herkunft,
Umwelt und Geschlecht

n Tzpr (9) Prdauer (d) n? Gft (kg) Gfuv (kg)

Herkunft

BHzZP 145 814+ 9 107 £1 48 2,14+0,03 2,77 £0,03
AS 82 793 £12 110 +1 29 2,55+0,06 3,31+0,06
SH 51 791 £15 110+2 12 2,43+0,05 3,19+0,06
PIXAS 92 811 + 11 107 £1 32 225+0,04 2,98 10,04
PIxSH 55 782 +14 1092 12 2,21 +0,06 2,82+0,05
PIxDE 105 842 +10 108 +1 42 2,23+0,03 2,78+0,03
DUxDL 105 883 £ 10 100 +1 43 2,43+0,03 2,90+0,03
Umwelt

Konv 378 876 +6 99 +1 165 2,28+0,02 2,71 £0,02
Oko 257 75717 114 + 1 53 2,36:0,03 3,21+0,03
Geschlecht

K 343 837 +6 104 £1 119 2,41 +0,02 3,02 £0,02
W 292 796 £ 6 109 +1 99 2,23+0,02 2,90+0,02

1. Anzahl Tiere, 2. Anzahl Gruppen
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Anhang 5: LSQ-Mittelwerte * Standardfehler der Merkmale der Schlachtkérperqualitit nach Herkunft, Umwelt und Geschlecht sowie
Herkunft*Geschlecht

Kl Ausschl Bmfa Bfab Rsl Rsm Rsw Ss Sb Ak Feflk Fiv

n 1k pH2k pH2As LA L4 o
@ ) ) () ©m (@ (m (@m (m (@ (@ () Pk prk p Opt
Herkunft
Brzp a3 12 77 59 58 140 182 351 266 109 489 154 032 646 546 545 417 342 63
+02 +01 +02  +03  +008 +003 +004 +005 +008 +034 +033 +001 002  +001  +003 4005 +009 =+
AS g 100 76 49 44 307 297 489 424 260 393 298 081 648 548 555 385 284 62
+03 +02  +03  +04 005 004 005 +007 +004 +048 +046 +001 +002 +001 +004 +008 013  +1
H 5 104 77 51 47 276 265 461 381 219 403 262 065 629 551 554 414 360 64
+05 +03  +04  +06 007 +007 +008 +0i1 007 +077 +073 +002 +004 +002 +006 +012 +020  +1
pas g P 77 56 55 178 216 391 305 14 477 195 041 636 546 541 414 360 61
+03 +02  +02  +04  +004 004 005 +006 +004 +043 +041 001 +002 +001 +004 +007 012  +1
PhsH 54 100 78 56 55 175 224 403 308 134 497 188 039 626 548 549 447 482 65
+04  +02 403  +04 +005 005 +006 +008 +005 +054 +052 +001 +008 +001 +005 +009 +014  +1
POE 105 100 78 58 57 138 188 364 288 118 498 176 036 647 544 563 410 330 63
+03 +02  +02  +03  +004 +004 +004 006 +004 +040 #0338 +001 +002 +001 008 +006 +011  +1
Dol o4 10 76 57 55 165 200 390 295 146 439 190 044 646 548 554 414 314 64
+03 +02  +02  +03  +004 +004 +004 +006 +004 +041  +039 001 +002 +001 +008 +007 +011  +1
Umwelt
100 77 555 533 193 224 399 329 155 473 205 046 640 548 553 411 367 64
Konv 376 402 01 +01  £02 002 002 008 008 002 024 *02  #001 001  #001 002 #004 006 %0
) 102 77 550 525 202 225 415 319 167 440 213 051 639 547 550 418 339 62
Gko 25 4o +01 +02  +02  +008 +002 +008 +004 +002 +027 +026 +001  +001  +001 +002 +004 +007  +0
Geschlecht
100 76 54 51 217 239 423 365 18 436 28 055 643 547 55 407 35 63
K #2402 +01 +01  +02  +002 +002 +002 +0038 +002 +028 +02 +001  +001  +001 +002 +004 +006  +0
102 77 57 55 178 210 391 283 140 477 191 042 636 548 547 42 35 63
W 289 40 +01 +02  +02  +008 +003 +008 +004 +008 +029 +028 +001  +001  +001  +002 +005 +008 =+

Fortsetzung, nachste Seite
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Fortsetzung Anhang 5: LSQ-Mittelwerte + Standardfehler der Merkmale der Schlachtkérperqualitdt nach Herkunft, Umwelt*Geschlecht sowie
Herkunft*Geschlecht

KI  Ausschh Bmfa Bfab Rsl Rsm Rsw Ss Sb Fiflk Fefk Fiv

" em % % % m m m (@m (m @ @ @ Pk pH@k pH2s L L4 Opto

Herkunft*Geschlecht

K 68 101 77 57,7 56,0 1,60 1,96 3,66 304 1,26 472 172 0,37 6,48 546 551 4,09 348 63

BHZP +03 +02 +03 +04 +005 +04 +005 +0,07 +004 +049 +047 +0,01 +0,02 +0,01 +004 +0,08 +0,13 +1

W 75 102 78 604 60,3 1,20 1,67 337 229 091 506 135 0,28 6,45 546 540 425 3,36 63

+03 +02 +03 +04 +04 +04 +0,05 +0,07 +0,04 +047 +044 +0,01 +0,02 +0,01 +0,04 +0,07 +0,12 +1

K 41 98 75 46,8 40,7 337 3,19 507 481 297 364 321 0H4 647 547 562 3834 283 61

AS +04 +03 +04 +05 +0,06 +0,06 +0,07 +0,09 +0,06 +0,65 +0,62 +0,02 +0,03 +0,01 +0,05 +0,10 +0,17 +1

W 40 101 76 508 470 277 275 4,71 368 224 422 275 0,68 6,49 549 548 387 285 &4

+04 +03 +04 +05 +0,06 +0,06 +0,07 +0,09 +0,06 +0,66 +0,62 +0,02 +0,03 +0,01 +0,05 +0,10 +0,17 +1

K 43 14 76 510 464 283 265 463 403 222 373 25,7 0,69 6,39 551 553 406 3,38 68

SH +04 +02 +03 +05 +0,06 +005 +0,07 +0,09 +0,05 +0,61 +0,58 +0,02 +0,03 +0,01 +0,05 +0,10 +0,16 +1

W 8 105 77 514 478 2,70 264 4,60 359 2,16 433 26,7 0,61 6,18 551 555 422 383 61

+09 +06 +08 +12 +0,13 +0,13 +0,15 +020 +0,13 +140 +134 +004 +0,07 +0,03 +0,12 +022 +037 +3

K 45 98 77 549 522 202 234 407 343 1,63 46,1 215 047 6,39 545 544 409 380 58

PIKAS +04 +02 +03 +05 +0,06 +005 +0,07 +0,09 +0,05 +0,61 +0,58 +0,02 +0,03 +0,01 +0,05 +0,10 +0,16 +1

W 47 100 77 579 56,9 155 1,98 3,75 268 1,19 494 174 0,36 6,33 547 537 420 340 63

+04 +02 +03 +05 +0,06 +005 +0,06 +0,08 +0,05 +059 +056 +0,02 +0,03 +0,01 +0,05 +0,09 +0,16 +1

K o5 9 77 543 520 202 250 4,29 365 163 476 215 045 6,30 547 548 431 498 &4

PIXSH +05 +03 +04 +07 +0,08 +0,07 +0,09 +0,11 +0,07 +080 +0,76 +0,02 +004 +0,02 +0,07 +0,13 +021 +1

W 29 101 79 584 584 147 1,99 3,77 252 1,04 518 16,1 0,32 6,22 549 550 463 465 66

+05 +03 +04 +0,6 +0,07 +0,07 +0,08 +0,11 +007 074 0,70 +0,02 +0,03 +0,02 +0,06 +0,12 +020 +1

K 54 100 78 56,8 541 155 203 383 334 1,39 481 204 043 6,51 544 572 4,00 327 &4

PIXDE +04 +02 +03 +05 +005 +005 +0,06 +0,08 +0,05 +055 +052 +0,02 +0,03 +0,01 +0,05 +0,09 +0,14 +1

W 51 101 78 598 595 122 1,74 346 242 097 514 14,9 0,30 643 544 554 420 333 62

+04 +02 +03 +05 +005 +005 +0,06 +0,08 +0,05 +057 054 +002 +0,03 +0,01 +0,05 +0,09 +0,15 +1

K 66 102 76 559 529 1,77 208 4,05 3,26 164 425 20,7 050 6,49 548 560 4,10 3,08 63

DUXDL +03 +02 +03 +04 +005 +04 +005 +0,07 +0,05 +050 +048 +0,01 +0,02 +0,01 +04 +0,08 +0,13 +1

W 33 104 76 58,0 565 152 191 3,75 265 127 453 174 0,39 6,44 548 548 4,19 320 65

+04 +03 +04 +05 +0,06 +0,06 +0,07 +0,09 +0,06 +0,65 +0,62 +0,02 +0,03 +0,01 +0,05 +0,10 +0,17 +1
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Anhang 6: LSQ-Mittelwerte + Standardfehler der Merkmale der Fleischzusammensetzung nach
Herkunft, Umwelt und Geschlecht

n Fett (%) Protein (%) Wasser (%)
Herkunft
BHZP 85 1,69+0,09 23,37+0,07 74,87 +0,07
AS 80 2,14+0,09 24,14+0,07 73,97 0,08
PIXAS 89 2,61+0,08 23,40%0,07 74,01+0,07
PIXDE 95 1,63+0,08 23,49+0,07 74,84+0,07
DUxDL 95 247 +0,08 23,23+0,07 74,30+0,07
Umwelt
Konv 276 1,42 £0,05 24,23 + 0,04 74,52 + 0,04
Oko 168 2,79+0,05 22,81+0,06 74,27 +£0,05
Geschlecht
K 2383 2,37 £0,05 23,49 £ 0,04 74,21 £ 0,04
W 211 1,85+0,05 23,56+0,05 74,58 +0,05
Umwelt*Geschlecht
Kony K 143 1,58 +0,06 24,18+0,05 74,45+0,05
W 133 1,26 +0,07 24,29+0,06 74,59 +0,06
ko K 90 3,15+0,08 22,80+0,07 73,97 £0,07
w 78 2,44 + 0,09 22,83 +£0,07 74,58 £ 0,07
Herkunft*Geschlecht
BHZP K 54 1,86+0,12 23,29+0,10 74,73 +0,10
W 31 1,51 £0,12 23,44 +0,10 75,00 £0,10
K 50 2,44 +0,12 24,21 £0,10 73,71 £0,11
AS W 30 1,85+0,12 24,07 £0,10 74,22 + 0,11
PIXAS K 56 3,183+0,12 23,43+0,10 73,57 £0,10
W 33 2,10+0,11 23,370,110 74,45+0,10
PIXDE K 61 1,78 £0,11  23,43+0,09 74,78 £0,09
W 34 148+0,12 2355+0,10 74,90+0,10
DUXDL K 55 2,683+0,10 23,08+0,08 74,25+0,09
w 40 2,31 £0,13 23,37 £ 0,11 74,35 £ 0,11
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Anhang 7: Phénotypische Korrelationen (Koeffizient nhach Pearson, Signifikanz, n untereinander)
ausgewahliter Merkmale der Mastleistung und des intramuskularen Fettgehaltes fur die einzelnen
Herkiinfte nach Umwelten getrennt (oberhalb der Diagonale Konv, unterhalb der Diagonale Oko)

BHZP
Gft Gfuv  Tzpr Fett
Gt 048 Ql4 036
87 87 54
Gfuv 0336 Oﬁ.(s).s Or%.(s).s
58 87 54
0,26 0,27 0,36
szr * % * % * %
58 58 54
-0,06 -0,08 0,27
Fett n.s. n.s. n.s.
31 31 31
AS PIxAS
Gft Gfuv Tzpr Fett Gft Gfuv Tzpr Fett
Gft 0,12 0,25 014 Gft 0,82 032 014
54 54 50 59 59 56
oy | 0% 024 030 ——— 025 028
13 54 50 33 59 56
0,81 -0,79 -0,20 0,18 -0,05 0,14
TZpI’ % ok n.s. TZpr ns. n.s. ns.
12 12 50 33 33 56
—-0,21 0,26 -0,08 0,29 0,39 0,27
Fett n.s. n.s. n.s. Fett n.s. * n.s.
13 13 28 33 33 33
DUxDL PIxDE
Gft Gfuv Tzpr Fett Gft Gfuv Tzpr Fett
Gt S Gt 053 00z 019
62 62 55 64 64 61
Gfuv _9.’32. 1 05.1.1 OHE.S Gfuv 0’*3 4 05.13.0 _Onsp 4
43 62 55 41 64 61
0,19 0,05 0,19 0,51 0,47 0,29
szr n.s. n.s. n.s. szr *kk * %k *
43 43 55 41 41 61
0,37 —0,21 -0,29 0,19 0,08 0,22
Fett * n.s. n.s. Fett n.s. n.s. n.s.
40 40 40 34 34 34
SH PIxSH
Gft Gfuv Tzpr Gft Gfuv Tzpr
Gft 071 0580 Gft 054 022
25 25 27 27
Gfuv 062.3 _0**6 0 Gfuv 063.7 _qu? !
26 25 28 27
0,54 0,23 0,21 —0,06
Tzpr *k n.s. Tzpr n.s. n.s.
26 26 28 28

***:p <0,001; *:p<0,01; *: p <0,05; n.s.: nicht signifikant
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Anhang 8: Signifikanzen der Merkmale der Mastleistung und Schlachtkorperqualitét fiir die BHZP-Vergleichsgruppe

. Station* Station* Umwelt* Priifanfangsgewicht
Merkmal Station Umwelt Geschlecht Durchgang Umwelt Durchgang Durchgang / mn:_mosuﬂ@wi_oz
Tzpr n.s. o * . 5 - n.s. .
Prdauer n.s. e * n.s. e > n.s. e
Gft n.s. * i * n.s. n.s. n.s. n.s.
Gfuv n.s. i i n.s. i n.s. > n.s.
Ski o e e * * n.s. n.s. n.s.
Ausschl n.s. n.s. i * * n.s. n.s. i
Bmfa n.s. ** e n.s. ** * n.s. e
Bfab * e e n.s. e > n.s. n.s.
Rsl n.s. e e n.s. n.s. * n.s. **
Rsm n.s. n.s. i > n.s. n.s. n.s. i
Rsw n.s. > i n.s. > n.s. * >
Ss n.s. n.s. i n.s. n.s. e n.s. n.s.
Sb n.s. * o n.s. o * n.s. n.s.
Flflk - - - n.s. - n.s. - -
Feflk n.s. * e n.s. e n.s. n.s. *
Ffv o i i n.s. i n.s. n.s. n.s.
pH1k i n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
pH24k i n.s. n.s. * n.s. ** n.s. n.s.
pH24s n.s. * * - o - - n.s
Lf1 e n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. * n.s.
Lf24 e n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Opto i n.s. n.s. n.s. * n.s. n.s. n.s.

***:p<0,001;**:p <0,01; *: p < 0,05; n.s.: nicht signifikant
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Anhang 9: LSQ-Mittelwerte * Standardfehler der Merkmale der Mastleistung der BHZP-
Vergleichsgruppe fiir alle im Auswertungsmodell beriicksichtigten Effekte

n' Tzpr(g) Prdauer(d) n?>  Gft (kg) Gfuv (kg)

Station

NeuU 53 820 + 21 101 +2 12 2,09 +0,11 2,64 +0,12
Rohr 92 815+13 107 £1 36 2,19+0,04 2,90 +£0,04
Umwelt

Konv 87 899 +10 94 +1 36 2,20 +£0,04 2,51 £0,04
Oko 58 736 +14 114 +2 12 2,08+007  3,03+0,08
Geschlecht

K 68 837 +13 102 £1 24 2,24 +0,06 2,86 £ 0,06
w 77 798 + 11 106 + 1 24 2,04 £0,05 2,68 £ 0,05
Durchgang

1 50 778 £14 106 +2 16 2,04 +0,07 2,73 £0,07
2 50 837 £13 102 +2 16 2,25 +0,04 2,76 £ 0,05
3 45 838 +17 104 +2 16 2,13 +0,08 2,83 £0,08

Station*Umwelt

NeuU lfonv 27 880zt22 95+3 6 2,16 £0,11 2,49 £0,12
Oko 26 760 +26 107 +3 6 2,02+0,13 2,80 £0,14
Rohr }fonv 60 919+17 93+2 30 2,24 +0,05 2,54 £0,05
Oko 32 71116 1212 6 2,13+0,06 3,27 £ 0,06
Station*Durchgang
1 19 742+ 31 105 t4 4 1,98 +0,16 2,67 £0,17
NeuU 2 19 81222 102 £3 4 2,15+0,09 2,67 £0,10
3 15 907 +29 95+3 4 214+0,12 2,59 +0,13
1 31 814 + 20 107 +2 12 2,10 £0,06 2,78 £0,07
Rohr 2 31 862 + 21 103 +2 12 2,35+0,07 2,86 +0,07
3 30 768117 112+2 12 2,12 +0,06 3,07 £ 0,06

Umwelt*Durchgang

1 30 867 £ 17 952 12 2,18 £0,06 2,58 £ 0,07
Konv 2 29 923 £ 18 92+2 12 2,26 £0,05 2,51 £0,05
3 28 907 £19 952 12 2,17 0,06 2,44 + 0,07
1 20 689 + 22 117 +3 4 1,90 +0,09 2,87 £0,10
Oko 2 21 751 £19 1132 4 2,24 +£0,07 3,02 £ 0,08
3 17 768 + 26 112 +3 4 2,09+0,11 3,22 £ 0,12

1. Anzahl Tiere, 2. Anzahl Gruppen
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Anhang 10: LSQ-Mittelwerte + Standardfehler der Merkmale der Schlachtkorperqualitat der BHZP-Vergleichsgruppe fiir alle im Auswertungsmodell
beriicksichtigten Effekte
n Kl Ausschh Bmfa Bfab Rsl Rsm Rsw Ss Sb Fflk Feflk Fiv pHlk pH24k pH24s Lf Lf24  Opto
em B A () ©Em (m @Em (m @ (@) ) ()
Station
NeuU 5 100 78 589 5855 136 14 357 271 108 5275 1568 030 629 540 552 375 279 630
+03 +02 +02 +03 +005 +004 +006 +007 +008 05/ +036 +001 003 001 +005 +0,10 +0,16 +1
Rohr 91 103 78 588 575 147 18 358 271 114 4686 1577 035 655 550 541 439 332 600
+03 +02 +02 +02 003 +008 *04 +005 +002 043 +027 +001 002 001 04 +007 +012 1
Umwelt
Korv gg 10 78 53 57 132 180 346 271 105 5174 1528 030 645 544 553 401 341 646
03 $02 02 +03 008 008 +004 +005 002 +043 +027 001 0@ +001 +004 +007 012  +1
o 5 102 77 584 573 151 187 366 271 117 4787 1617 035 639 545 540 413 320 634
+03 +02 +02  +03 +004 004 +005 *006 +003 *051 =+03 +001 +002 =+001 +004 +008 +014  =+1
Geschlecht
K e 101 77 576 58 182 19 370 308 128 4817 1754 037 64 545 552 329 337 64,1
+03 +02 +02 +03 +004 +003 +005 +006 +008 +048 +030 +001 002 +001 +04 +008 +0,13 +1
W 75 102 78 602 602 12 160 340 23 098 5143 1391 028 641 545 541 414 324 639
+03 +02 +02 +03 +003 +008 *04 +005 +002 04 +027 +001 002 001 04 +007 +012 1
Durchgang
1 5 101 78 584 579 151 195 363 268 112 5090 1612 032 643 542 528 412 353 628
+04 +02 +02 +04 +006 +004 006 +007 +008 +062 +039 +001 +003 001 +006 +010 +0,17 +1
5 49 101 78 589 59 139 1 352 280 111 4898 15499 032 642 546 554 404 323 652
+03 +02 +02 +03 +004 +004 005 +007 +008 +0% 034 +001 +003 001 +006 +0M +0,15 +1
3 wm 102 77 53 5853 134 171 351 264 109 4953 1558 03 641 545 557 405 316 639
+04 +02 +02 +04 +005 +004 +006 +007 +008 +061 +039 +001 +003 +001 +005 +0,10 +017 +1

Fortsetzung, nachste Seite
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Fortsetzung Anhang 10: LSQ-Mittelwerte + Standardfehler der Merkmale der Schlachtkorperqualitit der BHZP-Vergleichsgruppe fiir alle im
Auswertungsmodell beriicksichtigten Effekte

KI  Ausschh Bmfa Bfab Rsl Rsm Rsw Ss Sb Fflk Feflk Fiv

" em @ () (% (m (m (m (m (m (m (m) (1)

pHik pH24k pH24s Lft L4  Opto

Station*Umwelt
Konv % 100 77 590 584 1,28 1,79 359 278 1,13 5266 1606 031 6,28 538 549 368 303 67,0
NeuU +04 +03 +03  +044 +006 005 +008 009 +004 076 +048 +001 004 002  +007 +0,13 +022 +1
o % 100 78 589 58,7 144 1,89 356 263 103 5284 1530 029 6,30 541 554 381 255 689
+05 +03 +03 +045 +006 005 +008 009 +004 +078 +049 +09 +004  +002  +007 +o 13 +022 +1
Konv 60 101 78 596 59,0 1,35 1,81 333 2,63 097 5081 1451 029 6,62 550 556 434 3,79 62,1
+03 +02 +02 +030 +04 004 +006 006 +003 052 +033 001 +002 001 +005 +009 +0,15 +1
o 34 14 77 580 559 1,58 1,85 3,73 278 130 4290 1704 040 6,49 549 526 444 385 579
Hom Hom Ho_wwo_mmwo.omwo.om +oow HO_SHO_EHo_mmHo_% +09 Ho_omwo.oé Ho_om +o: +oa L

Station*Durchgang

1 19 9 78 583 5883 150 19 375 273 107 5400 1603 030 629 533 548 3,62 3,14 67,1
+06 +04 +04 +06 +008 =+ o 07 011 +013 006 +107 +068 002 005 +002 009 +0,18 +030 +2
100 78 55 593 124 181 349 255 104 5199 148 029 631 543 551 383 268 69,3

Newl 2 9 405 103 $03 05 007 006 009 010 +006 08 05 001 +004 002 008 014 4024 2
3 4 100 77 590 580 135 173 349 28 113 5226 1612 031 627 543 55 378 254 675

£06 04  $04  *06 008 007 010 012 005 099 0682 001 005 00 000 $017 028  £2

’ 5 102 78 885 574 151 1@ 350 263 117 4780 1621 034 657 551 509 461 391 585

04 03 %03 04 005 005 007 008 +004 +069 043 +001 008 +001 006 +012 019  *i

Ror 2 o 102 78 883 564 155 18 35 305 119 4597 1608 036 653 550 55 425 377 61,1
04  +03  *03 *04 006 005 007 009 004 071 045 001 008 001 006 012 +020  *i

3 o 104 78 595 585 134 170 358 243 105 4680 1503 033 65 548 55 431 378 604

+04 +03 +03 +04 +006 005 +007 009 +004 +072 046 +001 +003 =001 006 +012  *020 +1

Umwelt*Durchgang

1 g 100 78 587 5883 145 18 360 266 108 5087 1547 031 647 542 549 391 3,57 65,0
+04 +03 +03 +04 +006 005 008 +009 004 +0/6 048 +001 004 002 +007 *013 +022 +1
100 78 50 582 133 184 348 28 106 5167 1571 031 648 545 550 4,18 329 65,1

Kowv 2 2 +04 +03 +04 *04 006 +006 007 009 +004 074 047 001 003 002 +007 012  +021 +1
3 57 101 78 600 595 117 168 329 263 101 5267 1467 028 639 546 559 393 336 636

+05 +03 03 #05 006 005 008 010 004 079 050 001 +004 002 007 #0138 02 +1

1 o 101 78 581 574 1% 202 365 270 116 5094 1677 034 638 542 508 4,32 348 606

+05 +03 +04 *05 007 +006 009 0N Ho_om 087 0% +001 04 +002 +008 015  +025 *+2

o 2 o 102 78 587 575 145 18 35% 27/ 116 4629 1526 034 637 548 55/ 390 316 654
+05 +03 +03 05 007 +006 008 + o 10 +006 08 +053 +001 04 002 007 014  +024 *+2

3 47 103 77 585 571 152 175 372 266 118 4639 1648 036 643 545 556 4,16 2% 642

+05 +03 +04 +05 +007 006 +009 011 +005 +090 +057 +001 +004 +002 +008 +015 *026 +2
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Anhang 11: Differenz und Signifikanz der Merkmale der Schlachtkérperqualitat fir die BHZP-

Vergleichsgruppe zwischen der 6kologischen (Oko) und der konventionellen (Konv) Umwelt nach

Station
Differenz _Neu— _ Rohrsen
Oko — Konv Ulrichstein
Kl (cm) 0,70 % 2,57 ***
Ausschl (%) 0,14 ™% -0,87 **
Bmfa (%) -0,08 "* —1,60 ***
Bfab (%) 0,39 ™ -3,05***
Rsl (cm) 0,15 0,23 ***
Rsm (cm) 0,10 "% 0,04 "%
Rsw (cm) -0,03"* 0,40 ***
Ss (cm) -0,15"* 0,15™%
Sb (cm) -0,09 " 0,33 ***
FIflk (cm?) 0,18"* —7,91 %
Feflk (cm?) -0,76 "* 2,53 ***
Ffv (1:) -0,02"* 0,11
pH1k 0,01 ™ -0,13*
pH24k 0,03 "* -0,01"™
pH24s 0,05 ™ -0,30 ***
Lf1 0,14 " 0,11"*
Lf24 -0,48 "% 0,06™*
Opto 1,92 —4,24**

***.p <0,001; **: p <0,01; *: p < 0,05; n.s.: nicht signifikant



110

ANHANG

Anhang 12: Phanotypische Korrelationen (Koeffizient nach Pearson, Signifikanz, n untereinander)
ausgewahlter Merkmale der Mastleistung und Schlachtkdrperqualitat nach Umwelten getrennt fiir
die BHZP-Vergleichsgruppe (oberhalb der Diagonale Konv, unterhalb der Diagonale Oko) —
Station Neu Ulrichstein

Gft Gfuv  Tzpr FIflk Feflk Rsl Rsm Rsw Ss Sb
0,68 0,34 -0,45 0,34 0,50 0,29 0,43 0,46 0,50
Gft e ns. . ns. « ns. . . o
26 26 25 25 25 25 25 25 25
0,62 -0,04 -0,55 0,47 0,57 0,53 0,58 0,58 0,69
Gfuv ns. - . . - - -
26 26 25 25 25 25 25 25 25
0,47 0,46 0,01 0,22 0,29 0,08 0,32 0,22 0,23
Tzpr * * n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
26 26 26 26 26 26 26 26 26
-0,46 -0,23 -0,08 0,03 -0,16 -0,02 -0,09 -0,15 -0,29
Fiflk * n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
26 26 26 26 26 26 26 26 26
0,52 0,58 0,42 -0,03 0,81 0,85 0,76 0,89 0,92
Feflk o o . e,
26 26 26 26 26 26 26 26 26
0,57 0,68 0,50 -0,03 0,77 0,73 0,85 0,88 0,83
Rsl * *kk *k n's' *kk *kk *kk *kk *kk
26 26 26 26 26 26 26 26 26
0,47 0,53 0,40 -0,16 0,71 0,75 0,74 0,79 0,86
Rsm * . * ns. . . - . -
26 26 26 26 26 26 26 26 26
0,47 0,65 0,41 0,04 0,63 0,62 0,53 0,74 0,79
Rsw * . * n.s. - - - - .
26 26 26 26 26 26 26 26 26
0,53 0,66 0,42 0,12 0,79 0,71 0,45 0,75 0,89
Ss * - * ns. . . * - -
26 26 26 26 26 26 26 26 26
0,64 0,67 0,50 -0,30 0,90 0,72 0,66 0,55 0,74
Sb kK ok *k *k Hkk *kk *kk *k *kk
26 26 26 26 26 26 26 26 26
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Anhang 13: Phéanotypische Korrelationen (Koeffizient nach Pearson, Signifikanz, n
untereinander) ausgewahlter Merkmale der Mastleistung und Schlachtkérperqualitat nach
Umwelten getrennt fur die BHZP-Vergleichsgruppe (oberhalb der Diagonale Konv, unterhalb der
Diagonale Oko) — Station Rohrsen

Gft Gfuv  Tzpr Fett Fiflk  Feflk Rsl Rsm Rsw Ss Sb
0,25 0,62 0,39 -0,41 0,54 0,44 0,44 0,25 0,45 0,56
Gft ns. o e . ns ok
60 60 54 60 60 60 60 60 60 60
0,60 -0,22 0,13 -0,31 0,14 0,14 0,13 0,30 0,16 0,21
Gfuv n.s. n.s. n.s. * * * n.s. * n.s. n.s.
32 60 54 60 60 60 60 60 60 60
0,16 -0,12 0,36 -0,16 0,44 0,38 0,43 0,07 0,41 0,35
Tzpr n.s. n.s. ** n.s. ** n.s. b **
32 32 54 60 60 60 60 60 60 60
0,13 -0,16 0,23 -0,37 0,46 0,26 0,22 -0,05 0,48 0,43
Fett n.s. n.s. n.s. * e n.s. n.s. n.s. e >
31 31 31 54 54 54 54 54 54 54
-0,41 -0,60 -0,23 -0,18 -0,33 -0,23 -0,083 -0,21 -0,23 -0,52
FIflk N _— ns. ns. ** * ns. ns. * ok
31 31 31 31 60 60 60 60 60 60
0,29 0,13 0,46 0,35 -0,19 0,57 0,58 0,39 0,68 0,91
Feflk ns. ns. ok ns. ns. ok ik *e _— ok
31 31 31 31 31 60 60 60 60 60
0,27 0,23 0,16 0,36 -0,12 0,56 0,58 0,33 0,51 0,53
RS' n.s. n.s. n.s. * n.s. *k *kk *k *kk *kk
31 31 31 31 31 31 60 60 60 60
-0,02 -0,07 0,13 0,17 0,10 0,54 0,51 0,52 0,47 0,46
Rsm n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. ** ** o o
31 31 31 31 31 31 31 60 60 60
0,45 0,35 0,26 0,19 -0,27 0,53 0,45 0,59 0,36 0,37
Rsw * n.s. n.s. n.s. n.s. > * e > *
31 31 31 31 31 31 31 31 60 60
0,09 0,11 0,30 0,19 -0,28 0,69 0,55 0,46 0,40 0,59
Ss n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. ** ** * o
31 31 31 31 31 31 31 31 31 60
Sb 0,40 0,24 0,48 0,23 -0,44 0,92 0,40 0,37 0,45 0,72
31 31 31 31 31 31 31 31 31 31
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