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KURZE DARSTELLUNG

1. Aufgabenstellung

Ziel des EffiPig-Projekts war es, verschiedene Schweineherklnfte auf die Nahrstoffeffizienz
zu untersuchen und mdgliche Konsequenzen einer reduzierten Nahrstoffversorgung zu be-
urteilen. Dabei sollen vier aufeinander aufbauende Teilprojekte (TP) bearbeitet werden:

TP1: 2000 Schweine werden unter derzeit Ublicher oder unter stark reduzierter N/P-Nahr-
stoffversorgung leistungsgeprift. Neben den Ublichen Merkmalen der Fleischleistung wer-
den Fettsauremuster, Ebergeruch im Speck sowie Knochendichte und -zusammensetzung
erfasst.

TP2: Um die Verdaulichkeit von N und P mdglichst exakt zu bestimmen, wird bei einer re-
prasentativen Stichprobe von 400 Tieren ein unverdaulicher Marker dem Futter beige-
mischt. mithilfe der Ergebnisse der Leistungsprifung und der Nahrstoffverdaulichkeit dieser
Tiere soll eine Schatzformel fir die N- und P-Verdaulichkeit entwickelt werden.
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TP3: Die aus TP2 abgeleitete Formel wird genutzt, um die Nahrstoffverdaulichkeit der nicht
in TP2 untersuchten Schweine zu schatzen. Die erfassten Informationen in den 2 Futte-
rungsgruppen erlauben es, die Auswirkungen der reduzierten N/P Versorgung auf die Leis-
tungen und Gesundheit der Tiere sowie mogliche GenotypxUmwelt - Interaktionen zu beur-
teilen. Damit wird es ermaoglicht, Zuchteber zu identifizieren, deren Nachkommen besonders
fur reduzierte N-/P-Versorgungssysteme geeignet sind. mithilfe von Genotypinformationen
aller untersuchten Tiere soll die genetische Beeinflussung der erhobenen Merkmale unter-
sucht werden.

TP4: Die Erkenntnisse des Projekts werden in Workshops, Anwenderseminaren und Pres-
semitteilungen den Zuchtorganisationen und Herdbuchverbanden prasentiert.

2. Voraussetzungen, unter denen das Vorhaben durchgefiihrt wurde

Das Projektvorhaben wurde initiativ bei der BLE im Jahr 2018 vorgestellt, und am
14.12.2020 wurde die Projektskizze zur Vorlage des Projektantrags im Zweckvorhaben der
Landwirtschaftlichen Rentenbank aufgefordert.

Obwohl seit der Entwicklung der Idee des Projekts bis hin zur Durchfuhrung bereits funf
Jahre vergangen sind, sind die Aspekte der Nachhaltigkeit und des Klimaschutzes sowie
die Unterstutzung von Umbau- und EffizienzmalRnahmen in der Tierhaltung nach wie vor
von zentraler Bedeutung. Somit zahlen sie zu den forderpolitischen Zielen des Bundesmi-
nisteriums fur Landwirtschaft, Ernahrung und Heimat (BMLEH, 2025).

Bereits 2020, mit der Einfuhrung der Vorgaben der neuen Dungeverordnung, hat die Effizi-
enz der Nahrstoffverwertung (Synonym: Nahrstoffeffizienz) in der Schweineproduktion an
Bedeutung gewonnen. Insbesondere in viehintensiven Gebieten steht der Landwirt vor der
Herausforderung, vor allem die Stickstoff- (N) und Phosphor- (P) Ausscheidungen der Tiere
weiter zu senken. Das EffiPig-Projekt liefert Erkenntnisse zur Verbesserung der Nahrstoff-
nutzungseffizienz bei Schweinen und leistet somit einen Beitrag zum Ressourcen- und Tier-
schutz, welche eine zentrale Rolle in den forderpolitischen Zielen des BMLEH spielen.

3. Planung und Ablauf des Vorhabens

Das Projekt startete am 01.04.2021 mit einer geplanten Laufzeit von drei Jahren. Das Pro-
jekt wurde bis 30.4.2025 verlangert.

Die folgende Beschreibung fokussiert sich auf alle vier Teilprojekte (TP) und die Arbeitspa-
kete, an denen der FBF beteiligt war.
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Arbeitspaket Teilprojekt | (APtp): Erfassung der Restfutteraufnahme — Bedeutung der
GenotypxUmwelt-Interaktion

APirwi: Auftrag: Leistungspriifung von 800 Schweinen in Schwarzenau

Fir die Durchfihrung der Leistungsprufung wurde in Kooperation mit Mitgliedsorganisatio-
nen des FBF e.V. bei der LfL in Schwarzenau durchgefuhrt. Dazu fanden in APrer1 Abspra-
chen zur Anpaarungsplanung im Mai 2021 statt. Der Projektpartner FBF e.V. stellte in Ab-
sprache mit den Mitgliedsorganisationen den Kontakt zur LPA Schwarzenau her und fuhrte
erste Absprachen zur Anpaarungsplanung und zum Versuchsdesign. Fur die Belegungen
an Sauen eines Prufbetriebes wurden 24 verschiedene KB-Eber ausgewahlt. Die Durchfuh-
rung der Leistungsprifung erfolgte in 8 Durchgangen mit jeweils 60 mannlichen und 60
weiblichen heranwachsenden Schweinen. Daruber hinaus wurde mit der LfL Schwarzenau
in enger Kooperation die Futtermittelration der zwei-phasigen Mast sowie die N/P-reduzierte
Rationsgestaltung der Versuchsgruppe abgestimmt.

Da die Leistungsprufung beim Schwein in Schwarzenau zu Routineablaufen gehort, war es
moglich, die Ferkel aus bereits bestehenden Anpaarungen, die in dem Versuchsvorhaben
entsprachen, in EffiPig zu untersuchen. Die Einstallungen der Ferkel der ersten zwei Durch-
gange erfolgten ab dem 29.07.2021 und die Leistungsprufung sowie die damit verbundene
Aufteilung der Vollgeschwister in die Kontroll- und Versuchsgruppen schlossen sich ab dem
27.09.2021 an. Die nachfolgenden Durchgange wurden im halbjahrlichen Abstand aufge-
stallt. Die letzten Schlachtungen erfolgten im Marz und April 2023. Die Durchfuhrung der
Leistungsprufung der angestrebten 800 Schweine des Versuchsdesigns des Projekts (Auf-
teilung der Vollgeschwister nach Geschlecht und Versuchsgruppe) konnte in der Projekt-
laufzeit abgeschlossen werden.

Arbeitspaket Teilprojekt Il (APtpu): Verifikation von Methoden zur Erfassung der Nahr-
stoffeffizienz

APirw2: Leistungspriifung von 200 Tieren auf dem Campus Frankenforst und Auftrag
der Leistungspriifung von 200 Tieren auf Haus Dlisse

Neben der Leistungsprufung in Gruppen wurden in TP Il, zusatzlich 2x200 Tiere einzeln
aufgestallt, um Informationen zur tierindividuellen Futteraufnahme und Kotproben zu sam-
meln. Auf Haus Dusse wurden Landrasse-Eber analog zu den Ebern der BHZP untersucht
und auf dem Campus Frankenforst (CFF) Kreuzungstiere der Tiere PiétrainxLandrasse -
Sau gepruft und beprobt. Die Auswahl der Landrasse-Ferkel erfolgt durch den Projekt-
partner BHZP. Fur die Erzeugung der CFF Ferkel wurden in Abstimmung mit den Mitglie-
dern des FBF und den Kolleg*innen des LfL Bayern KB-Eber ausgewahlt. Diese Ferkel wur-
den auf dem Campus Frankenforst durch den Einsatz von Piétrain-KB-Ebern erzeugt. Ein
Teil dieser Vatertiere wurde stationsubergreifend eingesetzt, sodass eine genetische Ver-
knupfung der Datensatze CFF und Schwarzenau gewahrleistet ist.
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APiw3: Kotsammlung (Frankenforst und Haus Dlisse)

Die Sammlung der Kotproben erfolgte auf Haus Disse und dem Campus Frankenforst, da
nur dort eine tierindividuelle Aufstallung moglich war. Aus Tierschutzgrinden hatten alle
Tiere wahrend der Mastperiode die Mdglichkeit, ihre Artgenossen zu sehen, zu héren und
zu riechen. Die Kotproben wurden sieben Tage nach der Umstellung auf ein neues Futter-
mittel gesammelt. An funf aufeinanderfolgenden Tagen wurden vormittags und nachmittags
Kotproben von jedem Tier gesammelt. Die Anzahl der Sammeltermine orientierte sich an
den Futterungsarten in den Stationen der BHZP und Schwarzenau. Auf Haus Dusse wurde
eine 3-phasige Mast realisiert, sodass zu drei Terminen (Vormast, Mittelmast und Endmast)
Kotproben gesammelt wurden, da die Tiere bei der BHZP im Rahmen der Leistungsprufun-
gen des Zuchtprogramms eine multi-phasen Mast durchlaufen. Eine Multi-phasenmast war
aus technischen Grunden auf Haus Dusse nicht umsetzbar, sodass mit einer 3-phasigen
Mast versucht wurde, sich diesem Konzept anzunahern. Auf dem Campus Frankenforst er-
folgte in Anlehnung an die Leistungsprufung in Schwarzenau eine 2-phasigen Mast. Die
Durchfihrung der anfallenden Tatigkeiten einschlie3lich Kotprobensammlung wurde in die-
sem AP aktiv durch den FBF unterstutzt. Die Aufgaben umfassten neben der Vorbereitung
der Materialien fur die Probensammlung, die Beurteilung der Tiere wahrend des Tierver-
suchs, die Ruckwagen der Futtermittel, die tierindividuelle Kotprobensammlung sowie die
Verarbeitung der Kotproben. Die tierindividuelle Kotprobensammlung konnte zeitverzogert
umgesetzt werden. Insgesamt wurden 965 Kotproben gesammelt (570 auf Haus Dusse und
395 auf dem Campus Frankenforst).

APw6: Analyse der Fleischbeschaffenheitsmerkmale

Die Indikatoren der Fleischbeschaffenheit - Tropfsaftverlust, Auftauverlust, Kochverlust so-
wie Zartheit (ermittelt durch Scherkraftmessung) und intramuskularer Fettanteil - wurden im
ITW-Labor der Tierzucht untersucht. Die Verarbeitung und Vorbereitung der Proben zur
Messung des Tropfsaftverlusts erfolgte 24 Stunden nach der Schlachtung. Hierzu wurde
aus den am Schlachthof gesammelten 3-Rippen-Kotelett-Stlicken der rechten Schlachtkor-
perhalfte der Rickmuskel herausgelost und zwei Muskelscheiben fur die Erfassung des
Tropfsaftverlusts und des intramuskularen Fettgehalts (IMF) vorbereitet. Der Tropfsaftver-
lust wurde nach 48 Stunden mit der Bag-Methode (Honikel 1998) erfasst. Anschlielend
wurden die Proben eingefroren und bis zur weiteren Verarbeitung eingelagert. Zur Erfas-
sung der Zartheit des Fleisches wurden die Proben aufgetaut und gemal} eines Standard-
protokolls gekocht. Erganzend wurden die Auftau- und Kochverluste ermittelt. Das Merkmal
Zartheit wurde mittels Scherkraftmessungen (Instron 4301) zweifach erfasst.

Zur Erfassung des IMF wurden die eingelagerten Proben aufgetaut, eine definierte Menge
feingemahlen (gemust) und mithilfe des VOSS FoodScan™ Lab auf Basis von MIR-Spekt-
raldatenmessungen analysiert. Bei hohen Probenmengen wurden diese durch Mitarbeiter
des FBF unterstitzt. Insgesamt wurden am ITW die Daten von 1306 Fleischproben erfasst
und hinsichtlich ihrer Merkmale der Fleischbeschaffenheit untersucht.
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APmw9: Freilegung der Knochen

Die nach der Schlachtung gesammelten Pfoten wurden ins ITW gebracht und dort zunachst
eingelagert. Anschlieffend wurden die Knochen Metacarpus 3 und 4 (MC3 und 4) aus der
Pfote manuell extrahiert. Im nachsten Schritt wurden die Lange und die Breite an der dunns-
ten Stelle (subjektiv) sowie das Gewicht erfasst. Zusatzlich wurden die Proben fotografiert,
um Auffalligkeiten und die Probennummer zu dokumentieren (Abbildung 1).
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Abbildung 1 Extraktion der Metacarpalknochen 3 und 4 aus dem rechten Vorderful3 eines
Mastschweins

Zur erneuten Einlagerung und zum spateren Versand der Proben an den Projektpartner MRI
wurden die Proben vakuumiert. Wahrend der Projektphase erhielt das hauptverantwortliche
ITW-Team personelle Unterstlitzung durch Mitarbeitende des FBF bei der Praparation der
Knochen. Insgesamt wurden 2045 Pfoten bearbeitet. Dabei mussten 54 Proben verworfen
werden, da sie entweder zu kurz vom Schlachtkérper abgetrennt worden waren oder sie im
Schlachtprozess stark beschadigt wurden. Dartber hinaus wurden 100 Proben aus den
spateren Auswertungen ausgeschlossen werden, da eine eindeutige Zuordnung der Pro-
bennummern nicht mdglich war. Dabei handelte es sich vor allem um Proben, die im kom-
merziellen Schlachthof der Firma Westfleisch eG gesammelt wurden. Die hohen Geschwin-
digkeiten des Schlachtbands flhrten in diesen Fallen zu diesen Fehlern.

Arbeitspaket Teilprojekt lll (APtem): Auswertung der im Projekt erhobenen Daten, ge-
nomische Untersuchungen und Beurteilung der Konsequenzen einer Nahrstoffredu-
zierten Versorgung

Die Auswertungen erfolgten beim Projektpartner ITW, der FBF unterstitze die Bewertung
und Interpretation der erzielten Ergebnisse durch die Darstellung der Ergebnisse in der
Fachgruppe Genom Schwein.
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Arbeitspaket Teilprojekt IV (APtem): Wissenstransfer der Erkenntnisse
APesrHzemrimw1: Wissenstransfer (Anwenderworkshop)

Der FBF Ubernahm im Rahmen des TP4 die Verantwortung fur den Wissenstransfer in die
Praxis. Ein zentrales Element dabei war der kontinuierliche Austausch innerhalb der
Fachgruppe ,Genom Schwein®, in der Zwischenergebnisse und methodische Ansatze
regelmanig diskutiert wurden. Daruber hinaus wurden die Fortschritte und Erkenntnisse des
Projekts jahrlich im Rahmen der Mitgliederversammlungen des FBF vorgestellt und zur
Diskussion gestellt.

Der Abschlussworkshop mit dem Titel ,Genetische Verbesserung von Effizienzmerkmalen
beim Schwein zur Reduktion von Nahrstoffausscheidungen® fand am 24. Marz 2025 im
Anthroposophischen Zentrum in Kassel statt. Bei diesem Workshop prasentierten alle Pro-
jektpartner die Ergebnisse des Projekts. Daruber hinaus stellten zwei externe Referenten
aus den Fachdisziplinen Tierernahrung und Tierzucht weitere erganzende Projekte vor, die
sich ebenfalls mit den Themen Nahrstoffreduktion in der Futterung sowie genomischer und
mikrobieller Forschung zur N-Effizienz beim Schwein befassten. Alle Projektpartner nahmen
aktiv am Abschlussworkshop teil und stellten die Details der Arbeitspakete des Projekts ein-
schlie3lich der bisher erzielten Ergebnisse vor. Der Workshop wurde von Seiten des FBF
organisiert. Der Abschlussworkshop war ein wichtiger Beitrag, um die ersten Ergebnisse
des Projekts zu prasentieren. Insbesondere die abschlieRende Diskussion zwischen Wis-
senschaftlern und Praktikern verdeutlichte Wichtigkeit des Themas sowie die vielen offenen
Fragestellungen — sowohl wissenschaftlicher als auch wirtschaftlicher Natur. Zudem wurden
bei der Auswertung der Daten wichtige Anregungen gegeben, die in den zum Teil bereits
gestarteten Folgeprojekten umzusetzen sind.

Bereits zu Beginn des Projekts wurde am 5. November 2021 eine Pressemitteilung
veroffentlicht, um auf das Vorhaben aufmerksam zu machen. Eine weitere Pressemitteilung
erschien zum Projektende im Mai 2025. Beide Veroffentlichungen sowie weiterfiUhrende
Informationen wurden auf der offiziellen Homepage des FBF bereitgestellt (Link zur
Webseite).

Ergebnisse des Projekts wurden zudem mit Unterstutzung des FBF auf mehreren
wissenschaftlichen Tagungen prasentiert, wodurch eine zusatzliche Verbreitung in der
Fachwelt gewahrleistet wurde. Der Wissenstransfer in die Zuchtorganisationen erfolgt nicht
nur wahrend der Projektlaufzeit, sondern wird auch daruber hinaus nachhaltig fortgefuhrt.

4. Wissenschaftlicher und technischer Stand, an den angeknupft wurde
Erfassung der Né&hrstoffeffizienz

Die effiziente Umsetzung von Futter in kdrpereigenes Protein und Fett ist die Grundlage fur
eine wirtschaftliche und umweltschonende Schweineproduktion (Stern et al. 2005).

Ublicherweise wird die Futtereffizienz mit dem Merkmal ,Futteraufwand je kg Zuwachs“ mit
der praxisublichen Bezeichnung FVW erfasst (BRS e.V. 2019). Dieses Merkmal charakteri-
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siert das Verhaltnis zwischen der aufgenommenen Futtermenge und dem Zuwachs an Kor-
permasse. Eine Bewertung bzw. Rangierung der Tiere im Merkmal FVW ist bei Verabrei-
chung eines einheitlichen, standardisierten Futters moglich. Diese Voraussetzung ist bei der
stationaren Geschwister-/Nachkommen-Prufung von Mastschweinen gemal der Richtlinie
fur die Stationsprufung auf Mastleistung, Schlachtkorperwert und Fleischbeschaffenheit
beim Schwein (BRS e.V. 2019) erfullt. Bei dieser Prufung werden Schweine mit einem ein-
heitlichen, hochwertigen Futter gemastet (BRS e.V. 2019). Die aufgenommene Futter-
menge erlaubt somit eine mehr oder weniger eindeutige Aussage Uber die aufgenommene
Menge an Nahrstoffen. Dabei ist jedoch zu beachten, dass die Verdaulichkeit und Umsetz-
barkeit gleicher Futtermittel (Getreide) sehr unterschiedlich sein kdnnen (siehe z.B. Rosen-
felder et al. 2016) und die Kalkulation der Nahrstoffeffizienz somit bei der Annahme kon-
stanter Inhalts- bzw. Nahrstoffe fehlerhaft sein kann. Daruber hinaus ist die Abschatzung
der Zusammensetzung des Schlachtkorpers (Fett, Muskelfleisch) insbesondere beim leben-
den Tier nur relativ ungenau oder mit sehr grolem experimentellem Aufwand moglich.

In verschiedenen Ubersichtsreferaten (Kennedy et al. 1993, Gilbert et al. 2017) wurde da-
rauf hingewiesen, dass eine verbesserte Nahrstoffeffizienz sowohl durch eine reduzierte
Aufnahme als auch durch eine veranderte Schlachtkorperzusammensetzung erreicht wer-
den kann. Aus diesem Grund sind die Verhaltnismerkmale der Nahrstoffeffizienz zuchte-
risch nur schwer zu beeinflussen. Idealerweise liel3e sich die Nahrstoffeffizienz eines Tieres
durch eine exakte Erfassung der Nahrstoffaufnahme und -ausscheidung sowie der Zusam-
mensetzung des Zuwachses bestimmen. Eine solche Messung ware im Rahmen eines
Exaktversuchs nur mit hohem technischem Aufwand realisierbar. Flir umfangreiche Routi-
neuntersuchungen im Rahmen von Leistungsprufungen innerhalb kommerzieller Zuchtpro-
gramme sind solche direkten, aufwandigen Messungen jedoch nur bedingt geeignet.
Alternativ bietet sich die Erfassung der sogenannten Restfutteraufnahme (Residual Feed
Intake, RFI) an. Dabei wird die tatsachliche Nahrstoff- bzw. Futtereffizienz unter Berucksich-
tigung der erfassten Nahrstoffaufnahme und der geschatzten Kérperzusammensetzung be-
rechnet (Koch et al. 1963; Gilbert et al. 2017). Die RFI wird als die Differenz zwischen der
tatsachlichen Energieaufnahme und der auf Grundlage von Erhaltungs- und Leistungsbe-
darf geschatzten Energieaufnahme definiert (Koch et al. 1963; Kennedy et al. 1993).

Unter den stationaren Bedingungen der Leistungsprufung konnen die aufgenommene Nahr-
stoffmenge sowie das Lebend- bzw. Schlachtgewicht exakt erfasst werden. Mithilfe von
Hilfsmerkmalen wie der Ruckenspeckdicke und der Muskelflache kann der Korperzuwachs
bzw. die Kérperzusammensetzung am lebenden und geschlachteten Tier mit zufriedenstel-
lender Genauigkeit abgeschatzt werden. Gemeinsam mit dem Lebend- oder Schlachtge-
wicht des Tieres lasst sich mit diesen Informationen der Erhaltungs- und Produktionsbedarf
je Tier annaherungsweise vorhersagen. Somit sind die Kausalkomponenten zur Berech-
nung der RFI verfugbar und erlauben eine Kalkulation potenziell umweltbelastender Nahr-
stoffverluste.

GenotypxUmwelt-Interaktionen (GUI)

Wie oben bereits erwahnt, lassen sich die Merkmale der Nahrstoffverwertung bei Verabrei-
chung unterschiedlicher Futtermittel nur bedingt miteinander vergleichen. Unterschiede im
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Niveau produktionsrelevanter Merkmale lassen sich hingegen mithilfe von Futterungsversu-
chen relativ zuverlassig abbilden. Aus zuchterischer Sicht dul3ert sich das Problem der
Nahrstoffeffizienz bei Verabreichung unterschiedlicher Futtermittel in Form maoglicher GUI.
Aus der Literatur und eigenen Untersuchungen (Tholen et al. 1998; Rothschild 2011) ist
bekannt, dass insbesondere das Merkmal FVW bei Verabreichung der ublichen, stationaren
Standardfuttermittel eine mittlere bis hohe Erblichkeit aufweist. Somit kann eine zuchteri-
sche Verbesserung der Nahrstoffeffizienz erreicht werden. Unklar ist jedoch, ob die Rangie-
rung von Zuchttieren bei der Verfutterung von Futtermitteln mit unterschiedlicher Zusam-
mensetzung und Qualitat zum gleichen Ergebnis fuhrt. Solche, als GUI bezeichneten Effekte
wurden bei Merkmalen der Mastleistung (Zunahme) u.a. in den Untersuchungen von Tholen
et al. (1998) und Merks (2001) nachgewiesen.

Die Genetik der Restfutteraufnahme und Né&hrstoffeffizienz

Die genetischen Grundlagen des Merkmals RFI wurden bisher vor allem in Reinzuchtlinien
beim Schwein untersucht. Die Erblichkeit (h?) liegt generell bei einem mittleren Niveau von
0,3 bis 0,4 und ist somit hoher als die h? der Futterverwertung, die ebenfalls in den folgenden
Studien untersucht wurde (Do et al. 2013; Gilbert et al. 2017). Eine Selektion auf eine redu-
zierte RFI kann zu einer effizienteren Energieausnutzung fuhren, ohne das fur den Leis-
tungsbedarf notwendige Futteraufnahmevermogen zu beeintrachtigen (Kennedy et al.
1993).

Im Gegensatz zum RFI sind die genetischen Grundlagen der N- und P-Effizienz beim
Schwein bisher wenig erforscht. In der Studie von Saintilan et al. (2013) wurden Schweine
der Rassen Landrasse, Large White und Piétrain untersucht. Die h? fur die Merkmale der N-
und P-Ausscheidung lagen mit Werten zwischen 0,29 und 0,41 in einem mittleren Bereich.
Die N- und P-Ausscheidung wurden mit den Schatzformeln nach Dourmad et al. (2002) und
Guillou et al. (1993) berechnet. Shirali et al. (2012) untersuchten F2-Kreuzungstiere und
schatzten die Anteile der N-Ausscheidung mit der ,Deuterium-Dilutionstechnik’. Die Erblich-
keiten lagen auf einem ahnlichen Niveau.

In beiden Untersuchungen wurden die phanotypischen und genetischen Beziehungen zur
Mast- und Schlachtleistung berechnet. Die phanotypische und genetische Beziehung der
N- und P-Ausscheidung zur FVW lag bei rg=0,97 bis 0,99 (Shirali et al. 2012; Saintilan et al.
2013). Diese hohen Korrelationen sind vor dem Hintergrund des eingesetzten standardisier-
ten Futters mit hoher Nahrstoffverfugbarkeit zu erklaren. Die Beziehung zur Restfutterauf-
nahme hingegen variierte deutlich starker zwischen den jeweiligen Rassen und lag bei
rs=0,38 und 0,86.

Daruber hinaus stellten Saintilan et al. (2013) mittlere bis hohe negative genetische Korre-
lationen zwischen dem Merkmal Magerfleischanteil und den N- und P-Ausscheidungsraten
fest. Die groRten Unterschiede wurden zwischen Tieren der Landrasse mit rg zwischen -
0,85 und -0,75 und sowie Tieren der Rasse Piétrain mit ry zwischen -0,40 und -0,26 beo-
bachtet. Ahnliche Ergebnisse wurden fiir das Merkmal tagliche Zunahme erzielt. Es wurden
auch positive genetische Korrelationen fur Merkmale der Futteraufnahme und Rucken-
speckdicke berechnet, wobei sich ebenfalls deutliche Unterschiede zwischen den Rassen
zeigten.

Abschlussbericht EffiPig



Um Genomregionen zu identifizieren, die einen Einfluss auf den RFI haben wurden bisher
funf QTL- oder GWA-Studien durchgefuhrt (Fan et al. 2010; Onteru et al. 2013; Do et al.
2014a; Do et al. 2014b; Sanchez et al. 2014). In diesen Studien wurden entweder Uber
mehrere Generationen hinweg auf RFI selektiert Linien (Fan et al. 2010; Onteru et al. 2013)
oder Reinzuchtlinien (Do et al. 2014b; Do et al. 2014a; Sanchez et al. 2014) untersucht. In
diesen Arbeiten wurde eine gro3e Anzahl von Genen mit relevanten Effekten auf den RFI
gefunden, sodass die Autoren eine polygene Vererbung der Nahrstoffeffizienz fur sehr wahr-
scheinlich halten.

Né&hrstoffeffizienz und Tierwohl
Auswabhl pflanzlicher Proteinquellen

Bei der Wahl der Futtermittel spielen neben den wirtschaftlichen Aspekten auch die poten-
ziellen Umweltbelastungen der einzelnen Futtermittel eine immer groRere Rolle. Dies betrifft
insbesondere den Einsatz unterschiedlicher Proteinquellen. Die Sojabohne wird in der Fut-
terung von Mastschweinen als kostengunstige und hochwertige Proteinquelle umfassend
eingesetzt. Der Einsatz von Sojafuttermitteln ist jedoch mittlerweile umstritten, da sie zum
Grol3teil aus Sudamerika (Brasilien, Argentinien) importiert werden mussen. In diesen Lan-
dern sind in den vergangenen Jahrzehnten fur den Sojabohnenanbau immer mehr Anbau-
flachen durch die Umwandlung von Wald- und Savannenflachen entstanden, was drasti-
sche Auswirkungen auf die Umwelt hat (LUC — land use change) (Steinfeld et al. 2006;
Gerber et al. 2013). Aus diesem Grund sind alternative Proteinquellen, die fur den Anbau in
Deutschland (Europa) geeignet sind, attraktiver und notwendiger. Der Einsatz dieser Futter-
mittel ist jedoch fraglich, da das Protein im Vergleich zu Sojafuttermitteln eine verminderte
Qualitat (Aminosaurenmuster) aufweist und zahlreiche antinutritiv wirksame Inhaltsstoffe
enthalt (Jezierny et al. 2010). Eine umfassende Bilanzierung des Einsatzes alternativer Pro-
teinquellen im Hinblick auf Nahrstoffeffizienz und Umweltbelastung ist derzeit noch nicht
moglich.

Zusammensetzung des Knochens und Organbefundung am Schlachthof

Die Versorgung der Tiere unterhalb ihres Bedarfes kann zu einer verlangerten Mast und zu
gesundheitlichen Beeintrachtigungen fuhren. Studien der Landwirtschaftskammer NRW
(Norda et al. 2018) und des Schweinezuchtunternehmens Suisag (Hofer et al. 2018) zeig-
ten, dass die Tiere nicht nur langsamer wuchsen, sondern auch, dass der Anteil verworfener
Tiere leicht anstieg. Dabei wurden unterschiedlichste Ursachen beschrieben. In der Praxis
lassen sich vor allem Informationen des betrieblichen Gesundheitsmanagements sowie der
Organbefunde am Schlachthof nutzen, um das Tierwohl im Rahmen einer reduzierten Ver-
sorgung mit Protein zu beurteilen.

Eine veranderte Zusammensetzung der Futtermischungen hinsichtlich Proteingehalt und
Komponenten, hat Einfluss auf das Wachstum und die Entwicklung der Tiere (Hinson et al.
2009; Varley et al. 2011; Nethe 2014). Eine veranderte Versorgung konnte sich auf das
Knochenwachstum und die damit verbundene Fundamentstabilitat auswirken und somit das
Tierwohl beeinflussen. Insbesondere die Versorgung mit Calcium (Ca), Phosphor (P) und
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Magnesium (Mg) ist fur die Zusammensetzung und das Wachstum von Knochen entschei-
dend. Beim Einsatz einheimischer Futtermittel ist allerdings bekannt, dass die Verfugbarkeit
dieser Mineralstoffe eingeschrankt ist (Jeroch et al. 2008).

Fleischqualitat: Fettzusammensetzung und Ebergeruchsleitkomponenten

In der Studie von Moérlein und Tholen (2015) wurde das Fettsauremuster im Speck von
Ebern untersucht, die mit einem einheitlichen Futter gemastet wurden und unterschiedliche
Skatolkonzentrationen aufwiesen. Dabei zeigte sich, dass der Anteil an mehrfach ungesat-
tigten Fettsauren (PUFA) im Ruckenspeck von Ebern mit sehr niedrigen Skatolgehalten sig-
nifikant erhoht war, wohingegen der Anteil an gesattigten Fettsauren reduziert war. Die Au-
toren schlussfolgerten, dass neben tierindividuellen Effekten auch die Menge des aufge-
nommenen Futters die Fettsdurezusammensetzung im Speck erheblich beeinflusst.

In ihrem Ubersichtsartikel aus dem Jahre 2008 beschreiben Wood et al. (2008) die Bezie-
hung zwischen der Zusammensetzung von Futtermitteln und der Fleischbeschaffenheit. Ins-
besondere die Anteile an mehrfach und einfach ungesattigten Fettsauren im Futter beein-
flussen jedoch auch das Fettsauremuster im Muskel- und Fettgewebe. Zudem haben aber
der Fettanteil und dessen Zusammensetzung im Futter einen deutlichen Einfluss auf das
Futteraufnahmeverhalten der Tiere und somit auch auf die Schlachtkérperzusammenset-
zung und die Fleischbeschaffenheit (siehe Henry 1985).

Mit dem ab dem 01.01.2021 geltenden Verbot der betdubungslosen Kastration gewinnt die
Ebermast an Bedeutung. In Bezug auf die Futterungseffizienz sind Eber deutlich besser als
Sauen und Kastrate (Merks et al. 2009; Frieden et al. 2014a), so dass eine deutliche Ver-
besserung der Nahrstoffeffizienz zu erwarten ist. Obwohl Eber deutlich effizienter gemastet
werden konnen als Sauen oder Kastrate, sind einige Aspekte bisher ungeklart. So kann
beispielsweise die sensorische Belastung durch den Ebergeruch kann bei Schlachtkérpern
von Ebern auftreten. Es konnte jedoch gezeigt werden, dass sich der Ebergeruch durch
eine angepasste Futterung reduzieren lasst (Wesoly und Weiler 2012)
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. KURZFASSUNG

Aufgrund der Vorgaben der neuen Dungeverordnung aus dem Jahr 2020 hat die Nahr-
stoffeffizienz in der Schweineproduktion an Bedeutung gewonnen. Insbesondere in
viehintensiven Gebieten stehen Landwirte vor der Herausforderung, die Ausscheidun-
gen von Stickstoff (N) und Phosphor (P) zu reduzieren. Neben futterungsbedingten
MalRnahmen ruckt dabei die genetische Verbesserung der Nahrstoffeffizienz zuneh-
mend in den Fokus, da sie langfristige und nachhaltige Effekte verspricht. Ziel des
Projekts war es, die Nahrstoffeffizienz verschiedener Schweineherklnfte unter kon-
ventioneller sowie N-/P-reduzierter Futterung zu untersuchen, mogliche GenotypxUm-
welt-Interaktionen (GUI) zu bewerten und die Konsequenzen fur Leistung, Tierwohl,
Fleischqualitat und Knochenstabilitat zu beurteilen. Darlber hinaus sollten genetische
Parameter ermittelt und eine Grundlage flr zichterische Entscheidungen geschaffen
werden.

Im Rahmen des Projekts wurden 1073 Landrasse-Eber und 1005 Kreuzungstiere
(PiétrainxF1-Sau oder PiétrainxLandrasse-Sau) untersucht. Die Tiere wurden in Grup-
pen aufgeteilt und unter kontrollierten Bedingungen entweder mit einer konventionel-
len oder einer deutlich N-/P-reduzierten Ration gemastet. Es wurden Daten zur Fut-
teraufnahme, zur Mast- und Schlachtleistung, zur Fleischqualitat, zur Fettsdurezusam-
mensetzung, zu den Knochenparametern sowie umfangreiche Genotypdaten erho-
ben. In einem Verdaulichkeitsversuch wurden zusatzlich individuelle Kot- und Futter-
mittelproben zur Erfassung der N- und P-Ausscheidung gesammelt.

Die Ergebnisse zeigen, dass eine Reduzierung des N-Gehaltes im Futter zu einer ver-
ringerten N-Ausscheidung fuhrt. Die Leistungsunterschiede zwischen den Fitterungs-
gruppen waren moderat und rassespezifisch. Zum Nachweis von GUI wurde je nach
Fatterungsgruppe ein Merkmal als unterschiedliche Information betrachtet. Die Uber-
wiegend hohen genetischen Korrelationen zwischen diesen futterungsgruppenspezifi-
schen Merkmalen verdeutlichen, dass GUI nur in Ausnahmefallen von Bedeutung sind.
Somit ist keine grundlegende Anderung der ziichterischen Rangierung von Selektions-
kandidaten zu erwarten.

Insgesamt zeigt EffiPig, dass sich unter Berucksichtigung genetischer Aspekte der N-
und P-Gehalt ohne erkennbare negative Auswirkung auf Leistung und Gesundheit der
Tiere reduzieren lasst. Die gewonnenen Daten sind eine wertvolle Grundlage fur wei-
terfUhrende genetische Analysen und die Entwicklung nachhaltiger Zucht- und Futte-
rungsstrategien.
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