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Ansétze zur Verbesserung der Uberlebensrate von Ferkeln*

Dr. Rainer Réhe und Prof. Ernst Kalm (Kiel)

1. Einleitung

An der Notwendigkeit der selektiven Reduzierung der Fer-
kelverluste besteht kein Zweifel, da eine ausschlieBliche
Selektion auf WurfgréBe (z. B. Anzahl lebend geborener
Ferkel) zu einer Erhdhung von Ferkelverlusten fuhrt wie u.
a. genetische Analysen von JOHNSON und Mitarbeitern
(1999) sowie LUND und Mitarbeitern (2002) zeigen. Zu-
dem besteht eine negative Beziehung zwischen WurfgréBe
und Ferkelwachstum, so dass auch neben den héheren
Verlusten das Wachstum von Ferkeln vermindert ist. Daher
haben zahlreiche Zuchtunternehmen die Selektion der
Verminderung der Ferkelverluste in ihr Zuchtziel aufge-
nommen.

Jedoch bestehen immer noch Zweifel, welches die beste
Selektionsstrategie zur Verminderung der Ferkelverluste
ist. Dabei zeigen sich zum einen die Minimalisten, die nur
die Verluste bei Geburt und wahrend der Sdugezeit er-
heben und auf der Basis dieser Information die Verluste
vermindern wollen. Zum anderen gibt es eine Gruppe von
Forschern, die ursachenorientiert sind und die Ferkelver-
luste Uber den bedeutendsten Risikofaktor fur Ferkelver-
luste, das Geburtsgewicht, indirekt zlchterisch vermin-
dern wollen.

Der Nachteil der zuletzt genannten Gruppe war bisher,
dass keine eindeutige Selektionsstrategie vorhanden war,
um das Geburtsgewicht derartig zu verédndern, dass die
Ferkelverluste minimiert werden. Dieser Nachteil soll im
folgenden Beitrag aufgehoben werden, in dem eine Se-
lektionsstrategie vorgestellt wird, um die gesamten Fer-
kelverluste (Geburts- und Saugferkelverluste) zu mini-
mieren (ROEHE, 2003).

2. Direkte Selektion der Uberlebensrate

Der wesentlichste Nachteil der direkten Selektion hin-
sichtlich Verminderung der Totgeburten und Saugferkel-
verluste liegt in der niedrigen Heritabilitat dieser Merk-
male. So schatzten GRANDINSON und Mitarbeiter (2003)
eine maternale Heritabilitat (genetischer Saueneffekt) fur
Totgeburten und Saugferkelverluste von 0,02 und eine di-
rekte Heritabilitat (genetischer Effekt des Ferkels) von 0,01.
Ebenfalls ermittelten KNOL und Mitarbeiter (2002) Heri-
tabilitadten von 0,02 fir den maternalen genetischen Ef-
fekt. In dieser Analyse zeigte sich auch, dass der zusatz-
lich zum maternalen genetischen Effekt berlcksichtigte
direkte genetische Ferkeleffekt nicht schatzbar war, wo-
durch die groBen Schwierigkeiten der Schatzung der ge-
netischen Veranlagung der Uberlebensrate deutlich wer-
den. Insgesamt bestétigen die neueren Ergebnisse die
Analyse von ROEHE und KALM (2000), dass die Herita-
bilitét fur Saugferkelverluste bei 0,02 liegt. Schlussfolgernd
ist auf der Basis der niedrigen Heritabilitat, der Schwie-
rigkeiten der Schatzung der zahlreichen genetischen und
umweltbedingten Effekte und insbesondere aufgrund des
geringen Informationsgehaltes des bindren Merkmals Fer-
kelverluste mit einem sehr geringen Selektionserfolg zu
rechnen.

* Vortrag anlésslich des Schweineworkshops Uelzen 2004

3. Selektion zur Verbesserung des Geburtsgewichts

Der bedeutendste Risikofaktor fur Saugferkelverluste ist
das individuelle Geburtsgewicht, das 74,9 % der uner-
klarten Variation aufweist (ROEHE und KALM, 2000). Zur
Erhdhung der Uberlebensrate von Ferkeln auf der Grund-
lage der selektiven Verbesserung der Geburtsgewichte
sind zwei Ziele zu erreichen:

a) Optimierung des Niveaus des Geburtsgewichts der Po-
pulation, so dass Totgeburten und Saugferkelverluste
minimiert werden.

b) Verminderung der Variation des Geburtsgewichtes in-
nerhalb der Wurfe.

Das Geburtsgewicht ist wesentlich hther maternal gene-
tisch determiniert als die Ferkelverluste. FUr den mater-
nalen genetischen Effekt (Einflusse der Mutter bezuglich
Ernahrung, UterusgréBe, etc. auf das intrauterine Wachs-
tum der Ferkel) auf das Geburtsgewicht wurden von ROE-
HE (1999), KAUFMANN und Mitarbeitern (2000), KNOL
und Mitarbeitern (2001) und GRANDINSON und Mitar-
beitern (2002), TAUBERT und Mitarbeitern (2003) Herita-
bilitaéten im Bereich von 0,15 bis 0,22 geschétzt. Die glei-
chen Autoren schatzten fUr den direkten genetischen Ef-
fekt (genetisches Potenzial des Ferkels fur intrauterines
Wachstum) Heritabilitaten im Bereich von 0,02 bis 0,15,
wahrend die genetischen Korrelationen zwischen direkten
und maternalen Effekten zwischen -0,22 und 0,33 liegen.

Die Schwierigkeit der indirekten selektiven Verbesserung
der Uberlebensrate durch das Geburtsgewicht liegt in
dem nichtlinearen Zusammenhang zwischen Geburtsge-
wicht und pré- und postnatalen Ferkelverlusten wie in den
Abbildungen 1 und 2 dargestellt. Diese nichtlinearen Ri-
sikofunktionen zwischen Geburtsgewicht und Ferkelver-
lusten wurden auf der Basis der Daten des Versuchsbe-
triebes der Universitat Kiel in Hohenschulen geschétzt. In
Abbildung 1 zeigt sich das geringste Risiko der Geburts-
verluste (7 %) bei einem Geburtsgewicht von 1,6 kg,
wéhrend bei steigenden Geburtsgewichten und insbe-
sondere bei sinkenden Geburtsgewichten das Risiko der
Verluste auf bis zu 19 % bzw. 41 % ansteigt. Fir Ferkel-
verluste wahrend der Saugezeit ergibt sich nur bei Ver-
ringerung der Geburtsgewichte ein Anstieg der Verluste
(Abb. 2) und zwar in einem wesentlich héheren Ausmal
von 2 auf 83 %.

Um die Gesamtferkelverluste (Totgeburten und Saugfer-
kelverluste) zu minimieren bzw. die Uberlebensrate zu
maximieren, sollte das Zuchtziel diese unterschiedlichen
Verlaufe der Risikofunktionen berlcksichtigen. Dieses ist
moglich durch Multiplikation der einzelnen Uberlebens-
wahrscheinlichkeiten bei gegebenem Gewicht, so dass
die unterschiedlichen Verlaufe in der Gesamtuberle-
benskurve Bertcksichtigung finden (Abb. 3). Aus dieser
Abbildung wird direkt das Zuchtziel ersichtlich, d. h. das
optimale Geburtsgewicht sollte zwischen 1,6 und 1,7 kg
liegen, da auf diesem Niveau die maximale GesamtUber-
lebenswahrscheinlichkeit von 88 bis 89 % erzielt wird.

Eine M&glichkeit der Selektion wéare die Transformation
der Geburtsgewichte auf der Basis dieser Uberlebens-
wahrscheinlichkeitskurve in geburtsgewichtsabhangige
Uberlebensraten (GAU). Diese geburtsgewichtsabhangi-
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Abbildung 1: Risikofunktion der Totgeburten in Abhén-
gigkeit von dem Geburtsgewicht
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Abbildung 2: Risikofunktion der Saugferkelverluste in
Abhangigkeit von dem Geburtsgewicht
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Abbildung 3: Gesamte Uberlebenswahrscheinlichkeit
von Geburt bis zum Absetzen in Abhan-
gigkeit von dem Geburtsgewicht
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ge Uberlebensrate kann dann als neues Merkmal zur Se-
lektion herangezogen werden, so dass sich das Ge-
burtsgewicht der Population zum Optimum veréndert und
die Uberlebensrate von Geburt bis zum Absetzen maxi-
miert wird.

Um den Effekt der Selektion nach diesem Merkmal zu
Uberprufen, wurden die genetischen Parameter und Zucht-
werte von GAU geschétzt und 10 % der Sauen nach die-
sen Zuchtwerten selektiert. Zum Vergleich wurde eine Se-
lektion nach dem individuellen Geburtsgewicht (IGW) vor-
genommen. Die Ergebnisse der Selektion sind in Tabelle
1 zusammengefasst. Wie im Zuchtziel beschrieben liegt
das Geburtsgewicht nach der Selektion nach der GAU
mit 1,68 kg im optimalen Bereich (1,6-1,7 kg), wahrend
bei Selektion nach dem individuellen Geburtsgewicht sich
ein Gewicht von 1,86 kg ergibt, das den optimalen Ge-
wichtsbereich Uberschreitet. Zudem wird deutlich, dass
eine Selektion nach dem IGW die Saugferkelverluste von
10,3 auf 8,1 % vermindert, jedoch die Totgeburten sich
von 12,3 auf 13,1 % erhdhen.

Im Vergleich dazu fuhrt eine Selektion nach der GAU zu ei-
ner Verminderung der Totgeburten (8,5 %) und Saugfer-
kelverluste (11,2 %). Infolgedessen sinken die Gesamt-
verluste wahrend der Geburt und der Aufzucht am be-
deutendsten von 21,4 auf 18,7 %, wenn eine Selektion
nach der GAU erfolgt. Interessant ist auch, dass durch
Selektion nach der GAU die Anzahl lebend und gesamt
geborener Ferkel sich erhoéht, wahrend bei Selektion nach
dem IGW eine Verminderung der lebend und gesamt ge-
borenen Ferkel festzustellen ist. Dies wirde bedeuten,
dass der Merkmalsantagonismus zwischen Wurfgrée und
Geburtsgewicht durch Verwendung des Selektionskrite-
riums GAU umgangen wird.

Ein weiterer Vorteil ist, dass durch Verwendung von GAU
insbesondere die Sauen mit Ferkeln mit geringen Ge-
burtsgewichten (<1,4 kg) gemerzt werden, ohne dass die
Anzahl zu schwerer Ferkel (>1,8 kg) ansteigt. Obwohl die
Verminderung der Ferkel mit geringen Gewichten bei Se-
lektion nach dem IGW bedeutender ist, steigt die Anzahl
zu schwerer Ferkel an, so dass Schwergeburten den zlch-
terischen Gesamterfolg wesentlich beeintrachtigen.

Tabelle 1: Phanotypische Veranderung der Merkma-
le, wenn 10 % der Sauen nach dem ge-
schétzten Zuchtwert des individuellen Ge-
burtsgewichts (IGW) oder nach der ge-
burtsgewichtsabhangigen Uberlebensrate
(GAU) selektiert werden

Merkmal Populations- .
mittel IGW | GAU
Individuelles Geburtsgewicht (kg) 1,56 1,86 1,68
Standardabweichung des IGW (kg) 0,27 0,25 0,25
Totgeburten (%) 12,3 13,1 11,2
Saugferkelverluste (%) 10,3 8,1 8,5
Gesamtferkelverluste (%) 214 20,2 18,7
Anz. gesamt geborener Ferkel 10,8 10,5 11,2
Anz. lebend geborener Ferkel 9,5 9,1 9,9
Anteil Ferkel < 1,4 kg (%) 37,4 14,1 21,1
Anteil Ferkel > 1,8 kg (%) 22,4 52,8 24,7

Damit ist die erste Zielsetzung der Veranderung des Ni-
veaus der Geburtsgewichte zum Optimum erreicht. Das
zweite Ziel, die Verminderung der Varianz der Geburts-
gewichte innerhalb Wurf ist durch das oben genannte Se-
lektionskriterium, mit Ausnahme der geringen Varianz-
minderung durch Merzung der extremen Ferkelgewichte,
kaum erreichbar. Dies beruht darauf, dass die Varianz ei-
ne Funktion des Populationsmittels ist und durch Erhéhung
des Niveaus der Geburtsgewichte zum Optimum sogar
ein Anstieg der Varianz zu erwarten ist. Um auch die Va-
rianz innerhalb Wurf zu verringern, sollte die Varianz der
Ferkelgeburtsgewichte innerhalb Wurf als Abweichung
vom optimalen Geburtsgewicht bestimmt werden. Die Ver-
wendung dieses Merkmals und der GAU in einem Index
erfullt somit die Zielsetzung der Veradnderung der Ge-
burtsgewichte zum Optimum und die Verminderung der
Varianz der Geburtsgewichte innerhalb eines Wurfes.

4. Kumulative Geburtsgewichtsmerkmale

Andere Merkmale als das Wurfgewicht oder das mittlere
Geburtsgewicht des Wurfes haben den bedeutenden
Nachteil, dass die Variation innerhalb des Wurfes nicht
betrachtet wird. Insbesondere die extrem leichten Ferkel
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kénnen durch schwere Ferkel im mittleren Wurfgewicht
ausgeglichen werden. Dadurch wird die Eliminierung von
leichten und schweren Ferkeln, die zu hohen Verlusten
fUhren, wesentlich beeintrachtigt. Auch ist auf der Basis
der mittleren Wurfgewichte nicht das optimale Geburts-
gewicht der Population zu bestimmen und direkte-mater-
nale Effektmodelle kdnnen nicht genutzt werden. Somit
sind diese Merkmale als sehr suboptimale Merkmale an-
zusehen und vorzugsweise eine Erhebung des individu-
ellen Geburtsgewichts durchgefihrt werden.

5. Genetische Korrelation zwischen Geburtsgewicht und
Ferkelverlusten

Aufgrund der nichtlinearen Beziehung zwischen Ferkel-
verlusten und Geburtsgewichten ist darauf zu achten, dass
die genetische Korrelation zwischen diesen Merkmalen
vorsichtig zu interpretieren ist. Denn bei der genetischen
Korrelation wird angenommen, dass eine lineare Bezie-
hung zwischen den Merkmalen besteht. Wenn eine nicht-
lineare Beziehung vorliegt, hangt die genetische Korrela-
tion von dem genetischen Mittel der Population ab (KERR
und CAMERON, 1996). So schatzten GRANDINSON und
Mitarbeiter (2002) eine positive genetische Korrelation zwi-
schen Totgeburten und Geburtsgewichten. Diese gene-
tische Korrelation kann erwartet werden, wenn das Po-
pulationsmittel in dem Bereich der Risikokurve liegt, in
dem die Totgeburten durch zu schwere Ferkel wieder an-
steigen. Jedoch wird durch diese Korrelation der sehr viel
bedeutendere Anstieg der Totgeburten mit geringem Ge-
burtsgewicht nicht widergespiegelt. Daher sind geneti-
sche Korrelationen bei nichtlinearen Beziehungen von ge-
ringem Informationswert.

6. Schlussfolgerungen

Aufgrund der nichtlinearen Beziehung zwischen Totge-
burten und Geburtsgewicht muss das Geburtsgewicht zu
einem optimalen Gewicht verandert werden. Das Opti-
mum kann durch die GesamtUberlebenskurve (d. h. von
Geburt bis zum Absetzen) bestimmt und als Selektions-
ziel definiert werden. Die Transformation der Geburtsge-
wichte zu gewichtsabhangigen Uberlebensraten ist eine
Moglichkeit der Selektion der Geburtsgewichte zum Op-
timum. Zusatzlich kann die Varianz der Geburtsgewichte
innerhalb Wurf als Abweichung vom Optimalgewicht be-
stimmt und als weiteres Merkmal in die Selektion einbe-
zogen werden. Demnach besteht der Index der Selekti-
on auf Fruchtbarkeit aus den Merkmalen lebend gebore-
ne Ferkel, geburtsgewichtsabhéngige Uberlebensrate und
Varianz der Geburtsgewichte vom Optimalgewicht. Durch
die Selektion nach diesem Index werden die Ferkelverlu-
ste minimiert, die WurfgréBe maximiert und ein einheitli-
ches Wachstum der Ferkel erzielt, so dass die Wirt-
schaftlichkeit der Ferkelproduktion wesentlich verbessert
wird.
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