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1 Einleitung

Aspekte des Tierschutzes und der Ethik in der Tierhaltung gewinnen aktuell stetig an
Bedeutung. Bei der Tierart Schwein steht deshalb u.a. der Schwanz im Fokus des Interesses.
Die bisherigen Untersuchungen bezogen sich dabei haufig auf die Problematik des
Schwanzbeiflens, seine Reduzierung und Privention, den richtigen Umgang damit und den
Auswirkungen, falls es auftritt. Das Schwanzbeiflen beim Schwein kann vielfdltige Ursachen
haben und tritt in verschiedenen Haltungssystemen auf (TER BEEK, 2016; SONODA et al., 2013;
SCHNEIDER, 2013; TAYLOR et al., 2009; WALKER und BILKEI, 2006). Weil die Ursachen jedoch
so unterschiedlich sein konnen und jeder Betrieb sowie jeder Tierbestand eigene
Voraussetzungen mitbringen, obliegt es den Betrieben selbst, richtige MaBBnahmen zu ergreifen,
um das Problem zu 16sen. So werden die Schwinze zum Schutz der Tiere hidufig gekiirzt, also
kupiert. Dabei ist ein routinemifBiges Schwanzkupieren in der EU gemill der Richtlinie
2008/120/EG des Rates verboten und selbst das Kupieren scheint, zumindest unter Beachtung
der gesetzlichen Auflagen, das Schwanzbeillen nur unvollstandig verhindern zu kénnen. In der
Konsequenz ist ein moglichst ziigiger Ausstieg aus der Mafinahme Schwanzkupieren angedacht
(WBA, 2015; KOMPETENZKREIS TIERWOHL, 2015). Dazu ist jedoch noch erhebliche

Forschungsarbeit notig, weshalb ein Verzicht darauf nur langsam erfolgen kann (BLE, 2016).

Es gilt nun, vorbeugende Maflnahmen zum Schutz vor Schwanzbeiflen zu finden. WEHMEIER-
GRAF (2016) gibt diesbeziiglich aber zu bedenken, dass Verhaltensweisen, wie Erkunden,
Wiihlen, Kauen, Beiflen oder auch Benagen, die allesamt in Verbindung zur Futteraufnahme
stehen, nicht weggeziichtet werden konnen. Fiir die sichere Handhabung des Schwanzbeillens
und der damit einhergehenden Probleme stehen die Schweinehalter deshalb zukiinftig vor sehr
groflen Herausforderungen. Fiir die Vermeidung eines derart heterogenen und komplexen
Verhaltens, wie es das Schwanzbeiflen ist, wird es also nicht die eine goldene Losung geben,
welche fiir alle Bestidnde gleichermalen Erfolg verspricht. In der Umsetzung eines geplanten
Ausstiegs aus dem Kupieren der Schweineschwinze ist deshalb mit groen Problemen zu
rechnen. Weiter besteht erheblicher Forschungsbedarf, welcher in verschiedenste Richtungen
zu forcieren ist. Dabei gibt es bisher wenig Literatur zur Beschreibung und Charakterisierung
des Korperteils, welcher im zentralen Blickpunkt dieser aktuellen Diskussionen steht — ndmlich
des Schwanzes. Diese Untersuchung soll daher einen Beitrag dazu leisten, einen wesentlichen

Fortschritt der wissenschaftlichen Kenntnisse auf eben jenem Gebiet zu erlangen.



2 Literatur

2.1 Anatomie des Schwanzes beim Tier

Der Schwanz eines Tiers ist neben Kopf, Hals, Rumpf und GliedmalBen einer von fiinf deutlich
voneinander abgegrenzten Korperabschnitten (SALOMON, 2015-A). Er schliefit sich an das
Becken in der Verlingerung der Kreuzgegend an und wird auch als Cauda bezeichnet
(SALOMON, 2015-A). Abb. 1 zeigt das Skelett des Schweins. Fiir den Schwanzbereich sind die
Knochen e’, f und g von Bedeutung (e'=letzter Lendenwirbel; f=Kreuzbein; g=erster

Schwanzwirbel).

q
el

Abb. 1: Skelett des Schweins (NICKEL et al., 2004-A).

Knochen stellen den passiven Bewegungsapparat dar. Muskeln sind der aktive
Bewegungsapparat. Die Muskeln haben iiber Sehnen und Binder Ansatzpunkte an den

Knochen (LOEFFLER und GABEL, 2013-A).

Generell haben Saugetiere drei oder mehrere Sakral- bzw. Kreuzwirbel (LOEFFLER und GABEL,
2013-B; LYTLE und MEYER, 2010; HILDEBRAND und GOSLOW 2004). Diese sind zu einem
Kreuzbein (s. Abb. 2), dem Sacrum, verschmolzen (LOEFFLER und GABEL, 2013-B; LIEBICH und
KONIG, 2012; HILDEBRAND und GOSLOW 2004; GURLT et al., 1873-A). Die Beweglichkeit der
Kreuzwirbel ist daher sehr gering. Das Verschmelzen der Kreuzwirbel endet ca. eineinhalb
Jahre nach der Geburt (LIEBICH und KONIG, 2012; NICKEL et al., 2004-A). Das Kreuzbein ist
nach dorsal durchgebogen (NICKEL et al., 2004-A). Die Breite nimmt nach caudal ab (SALOMON,

2015-B; LOEFFLER und GABEL, 2013-B; LIEBICH und KONIG, 2012; NICKEL et al., 2004-A; GURLT
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et al., 1873-A). Das Kreuzbein ist mit dem Darmbein und den Facies auriculares zum Kreuz-

Darmbein-Gelenk verbunden (LIEBICH et al. 2012-A; NICKEL et al., 2004-A).

1 Extremitas cranialis

2 Ala ossis sacri

3 Facies auricularis

4 Proc. articularis cranialis
5 Arcus vertebrae

6 Proc. spinosus

7 Forr. sacralia dorsalia

8 Crista sacralis lateralis

9 Spatium interarcuale

Abb. 2: Kreuzbein des Schweins, linke dorsolaterale Ansicht (SALOMON, 2015-B; modifiziert).

Dem Kreuz- Darmbein- Gelenk schlieBen sich die Schwanzwirbel an (LOEFFLER und GABEL,
2013-B; LIEBICH und KONIG, 2012; LYTLE und MEYER, 2010; GURLT et al., 1873-A). Diese
werden auch Caudalwirbel (LYTLE und MEYER, 2010) oder Vertebrae caudales (SALOMON,
2015-B; LIEBICH und KONIG, 2012) genannt. Die Schwanzwirbel werden schwanzspitzenwirts
stetig kleiner (LIEBICH und KONIG, 2012). Sie stellen sich verjiingende Zylinder dar (NICKEL et
al., 2004-A). Sie sind gekennzeichnet durch Wirbelbogen und —fortsitze, welche in Richtung
distal verschwinden (SALOMON, 2015-B; LOEFFLER und GABEL, 2013-B; LIEBICH und KONIG,
2012; NICKEL et al., 2004-A; GURLT et al., 1873-A). Die ersten fiinf bis sechs Schwanzwirbel
haben einen geschlossenen Bogen (NICKEL et al., 2004-A; DEFRA, 2002; GURLT et al., 1873-
A). Anschlielend ist der Wirbelkanal nach dorsal offen (NICKEL et al., 2004-A; DEFRA, 2002).
Die Querfortsdtze sind bis zum dritten Wirbel vorhanden und ca. bis zum 10. Schwanzwirbel
noch zu erkennen (NICKEL et al., 2004-A; GURLT et al., 1873-A). Kraniale Gelenkfortsitze
werden vom neunten bis 17. Schwanzwirbel stetig kleiner (NICKEL et al., 2004-A). Der letzte
Wirbel ist lediglich sanduhrenartig eingeschniirt (LIEBICH und KONIG, 2012). Im Gegensatz zu
den Kreuzwirbeln sind die Schwanzwirbel relativ beweglich (LIEBICH und KONIG, 2012;

SEIFERLE und FREIWEIN, 2004).

Die Wirbel des Schwanzes sind durch dicke Zwischenwirbelscheiben miteinander verbunden
(SEIFERLE und FREIWEIN, 2004). Sie sind von Muskeln umgeben (SEIFERLE und FREIWEIN,

2004). Diese entspringen als Fortsetzung des Stammes bzw. vom Becken und tragen u.a. zur
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Festigung der Wirbelsdule bei (SEIFERLE und FREIWEIN, 2004). Es sind drei Gruppen dieser sog.
Wirbelsdulen-Schwanzmuskeln bekannt (SEIFERLE und FREIWEIN, 2004). Neben dem Heber
und dem Niederzieher (LIEBICH et al. 2012-B; SEIFERLE und FREIWEIN, 2004; ELLENBERGER und
BAUM, 1915; GURLT et al., 1873-B) gibt es verschiedene Seitwirtszieher (LIEBICH et al. 2012-
B; SEIFERLE und FREIWEIN, 2004; ELLENBERGER und BAUM, 1915). Der Heber und der
Niederzieher erstrecken sich vom Kreuzbein bis zum letzten Schwanzwirbel (LIEBICH et al.
2012-B; ELLENBERGER und BAUM, 1915). Die Seitwirtszieher reichen vom Kreuz-Sitzbeinband
bis zum ersten Schwanzwirbel (LIEBICH et al. 2012-B; ELLENBERGER und BAUM, 1915; GURLT
et al., 1873-B).

2.2 Bedeutung des Schwanzes beim Tier

Die Bedeutung des Schwanzes fiir Haustiere im Allgemeinen ist vor allem fiir den Ausdruck
von Emotionen sehr hoch (SEIFERLE und FREIWEIN, 2004). Heben, Senken und
Seitwiértsbewegen des Schwanzes sind in unterschiedlicher Intensitdt moglich (SEIFERLE und
FREIWEIN, 2004). Dabei konnen vielfiltige Zwischenstellungen eingenommen werden
(SEIFERLE und FREIWEIN, 2004). KILEY-WORTHINGTON (1976) hat die Bewegungen generell in
dorso- ventrale, auf- und abwirts, und laterale, seitwérts, Bewegungen eingeteilt. Die Tiere
konnen verschiedenste seelische Regungen sowie Stimmungen mit bestimmten Haltungen bzw.
Bewegungen des Schwanzes ausdriicken (SEIFERLE und FREIWEIN, 2004; KILEY-
WORTHINGTON, 1976). Bei Aggression, Angst, Erregung sowie der einfachen Fortbewegung
werden unterschiedliche Stellungen eingenommen (KILEY-WORTHINGTON, 1976). Laterale
Bewegungen werden dabei v.a. fiir das Hervorrufen bzw. Vermeiden von Konfliktsituationen
oder Enttduschungen verstanden (KILEY-WORTHINGTON, 1976). Artgenossen registrieren und
verstehen die getitigten AuBerungen (SEIFERLE und FREIWEIN, 2004). Damit ist die Bedeutung
des Schwanzes in sexual- und sozialbiologischer Hinsicht sehr hoch (SEIFERLE und FREIWEIN,
2004). Beim Schwein kommt ein Kupieren des Schwanzes deshalb auch dem Entzug eines
Kommunikationsmittels gleich (LASSEN et al., 2006). Fiir die Verbraucher steht dariiber hinaus
ein vollstdndiger Ringelschwanz eines Schweines als ein Zeichen des Tierwohls (LASSEN et al.,
2006). Frither wurde der Schwanz dagegen noch als Kennzeichen fiir die Wiichsigkeit des
Schweins angesehen. Bei zu diinner Schwanzwurzel galten die Tiere dann meist als zu wenig

fleischwiichsig bei einem gleichzeitig zu hohen Fettansatz (BAADE, 1948).
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Ausprigung der Schwanzlinge neugeborener Ferkel

Die Schwanzlinge beim Ferkel wurde bislang nur in wenigen Forschungsarbeiten untersucht.

Die Tab. 1 gibt einen Uberblick zu den dabei ermittelten Werten.

Tab. 1: Ubersicht der Schwanzlinge beim neugeborenen Ferkel sowie zu spéteren Zeitpunkten.

Autor(en) Schwanzlinge Min - Max Rasse/ Genetik Bemerkungen
AIKINS- 8,87+121cm (0")-16,80 Pi, DL, DU, Alter: 1 LT; n=9.348;
WILSON DE & Rotations- Direkte Heritabilitit hg?
etal., 2021 kreuzungen der SL:
0,42 +0,03;
Maternale Heritabilitat
hm? der SL:
0,05 £+ 0,04;
Korrelation der
direkten genetischen
"ISchwanz- Effekte rgq zwischen
verlust zur SL und Geb.-Gew:
Geburt 0,40 + 0,03
WHITE, 9,00 cm 5,0- 13,0 cm - Neugeborene Ferkel
2017
KUNZE et 8,50+094cm 3,4-11,4cm Sauen: DExDL, Mechrere Betriebe;
al., 2016-A DanZucht, PIC;  Alter: MW 3,11 LT;
Eber: DU, Pi, n=1.273
DE, TOPIGS
KUNZE et 853+097cm 4,6-11,4cm  Eber: Pi, keine Alter: ca. 3 LT; n=495
al.,2015-B Reinzucht
8,47+0,94cm 3,4-11,0cm  Eber: DU, keine  Alter: ca. 3 LT; n=740
Reinzucht
KLEIN, 8,78+ 1,04cm 3,4-11,5cm DE, Pi, Mehrere Betriebe;
2016 (PixDU)x Alter: 3-5 LT; n=675;
(DExDL), Kurzschwinzigkeit
DUxDExDL (SL £5,6 cm): in
1,19% der Falle
25,27 cm 23,0-33,5cm DE, Pi Alter: >110 LT; n=23
KLEIN et 9,00£1,09cm 4,1-11,5cm DE, Pi, Alter: 2-4 LT; n=190
al., 2015 DUxDExDL
LECHNER, - 5,0- 13,0 cm - Saugferkel
2016 ca. 45 cm - - Ausgewachsenes Haus-
bzw. Hybridschwein
HERSKIN 9,20£090cm  7,2-11,3cm  Landrasse x Alter: 2-4 LT
etal., 2015 Yorkshire x DU
SCHAFFER, 10,1 £1,1 cm - DExDL Alter: 8 LT; n=80
2014 13,3+ 1,5cm - DExDL Alter: 29 LT; n=71
- 18,8-19,7cm DExDL Alter: 86 LT; n=34
- 23,1-26,1 cm DExDL Alter: 165 LT; n=32
DANDAPAT 9,80 +0,11 cm - Mali- Schwein Ferkel; n=42
et al., 2010 ca.23 cm - Mali- Schwein Ausgewachsen; n=56




Die Schwanzlidnge (SL) von Ferkeln betriagt nach AIKINS- WILSON et al. (2021) im Durchschnitt
8,87 = 1,21 cm. Bei anderen Untersuchungen betrigt sie 8,78 + 1,04 cm (KLEIN, 2016), 9,00 +
1,09 cm (KLEIN et al., 2015) bzw. 9,00 cm (WHITE, 2017). An ca. drei Tage alten Ferkeln wurde
eine Schwanzlidnge von mittleren 8,50 + 0,94 cm festgestellt (KUNZE et al., 2016-A). HERSKIN
et al. (2015) fanden heraus, dass die mittlere Schwanzlédnge bei Ferkeln, welche zwei bis vier
Tage alt sind, 9,2 £ 0,9 cm betrdgt. Andere Wissenschaftler berichten von einer mittleren
Schwanzldnge von 10,1 + 1,1 cm am 8. Lebenstag (LT) (SCHAFFER, 2014). Im westfélischen
Zoologischen Garten zu Miinster wurden vier Kreuzungstiere zwischen Wild- und
Hausschwein geboren. Es wurde festgestellt, dass zwei Ferkel eine Schwanzldnge von 7 cm
hatten (LANDOIS, 1903). Allerdings starben die beiden vermessenen Ferkel kurze Zeit p.p.
(LANDOIS, 1903). DANDAPAT et al. (2010) haben Koérpermalle am Mali- Schwein gemessen. Die
Schwanzldnge der Ferkel betrdgt dort (LSM + SE) 9,8 + 0,11 cm (DANDAPAT et al., 2010).
Ferner wurde eine Schwanzldnge von 3,34 4+ 0,50 cm am ersten Lebenstag festgestellt (DEFRA,
2002).

Die Werte der Schwanzlinge schwanken zwischen einem Minimum (Min) von 3,4 cm und
einem Maximum (Max) von 11,4 cm und haben damit eine Spannweite von 8 cm (KUNZE et
al., 2016-A). LECHNER (2016) hat eine identische Spannweite festgestellt und in ihren
Untersuchungen eine Schwanzlidnge zwischen 5,0 und 13,0 cm gemessen (LECHNER, 2016).
WHITE (2017) stellte ebendiese Grenzwerte fest. In weiteren Untersuchungen wurden Werte
zwischen 7,2 und 11,3 cm (HERSKIN et al., 2015) bzw. ein Maximalwert von 16,8 cm (AIKINS-
WILSON et al., 2021) ermittelt. Somit wurden grof3e Unterschiede fiir das Merkmal zwischen
den Ferkeln beobachtet (KUNZE et al., 2016-A; LECHNER, 2016). In Abhingigkeit des
Untersuchungsbetriebes zeigen die mittleren 50% der Ferkel eine Spannweite von 1,1 cm
(KuNzE et al., 2015-A). Innerhalb der Wiirfe zeigen die Vollgeschwister eine Differenz von 2,2-
2,4 cm von dem je kiirzesten zu dem je ldngsten Schwanz (KUNZE et al., 2015-A). Dabei wurde
festgestellt, dass es Wiirfe mit einem sehr hohen Mall an Homogenitit bei einer internen
Spannweite von 1,2 cm gibt (KUNZE et al., 2016-A). Gleichermallen bestehen auch Wiirfe mit
einer grolen Heterogenitét bei einer Spannweite von bis zu 5,2 cm (KUNZE et al., 2016-A).
Zwischen den Wiirfen unterscheiden sich die Mittelwerte der Schwanzldnge um 2,0-2,7 cm
(KUNZE et al., 2015-A). Die Werte in einem Wurf schwanken zwischen durchschnittlich 7,15
und 9,65 cm (Duroc (DU)-Eber) und 7,90 und 9,91 cm bzw. 6,61 und 9,27 cm (je Piétrain (Pi)-
Eber) (KUNZE, 2015). Fiir verschiedene Wiirfe mit dem gleichen Vater (Pi; ngver=3; nwirfe=2, 7
bzw. 11) werden unterschiedliche mittlere Schwanzlédngen in einem Wurf mit einer Differenz

von ca. 2 cm erwartet (KUNZE, 2015).



KLEIN (2016) stellte ebenfalls grofle phinotypische Unterschiede fest. Die Werte reichen von
3,4 bis zu 11,5 cm (KLEIN, 2016) bzw. von 4,1 bis zu 11,5 cm (KLEIN et al., 2015). Seinen
Erkenntnissen nach liegen dabei eher geringe genetische Unterschiede auf diversen analysierten
Abschnitten des Genoms, des Brachyury- bzw. T-Gens (vgl. Kapitel 2.9) auf Chromosom 1,
zugrunde (KLEIN, 2016). Der Autor beobachtet dariiber hinaus, dass in 1,19% der Fille
Kurzschwinzigkeit (SL < 5,6 cm) besteht (KLEIN, 2016). Weitere Ergebnisse schwanken
zwischen 2,8 und 4,1 cm (DEFRA, 2002).

Die durchschnittlich ldngsten Schwinze liegen im Vergleich bei reinbliitigen Piétrain- Ferkeln
vor (KLEIN, 2016). KUNZE et al. (2015-A) bestdtigen, dass Pi- Nachkommen ldngere Schwinze
haben, als die der DU- Eber. Die Schwanzldnge der Ferkel kann sich allerdings im Laufe der
Korperentwicklung unterschiedlich stark ausprigen (OLUWOLE und OMITOGUN, 2016),
wodurch sich wiederum Unterschiede zwischen den Rassen ergeben konnen. Ferkel mit einem
Pi- Vater haben eine SL von 8,53 + 0,97 cm (KUNZE et al., 2015-B). Mit einem Du- Vater betrigt
die SL der Ferkel 8,47 = 0,94 cm (KUNZE et al., 2015-B). Unter Einsatz eines Pi- Ebers ist
allerdings die Spannweite der SL in einem Wurf mit 2,25 + 0,58 cm gleichzeitig um mittlere
0,25 cm geringer (KUNZE, 2015). Allerdings lag in dieser Erhebung keine Reinzucht vor
(KUNZE et al., 2015-A). Unter den Bedingungen der Reinzucht werden kleinere Variationen in
der Schwanzlinge der Ferkel beobachtet als bei Kreuzungstieren (KLEIN, 2016). Die
Schwanzldange der Ferkel ist dabei annidhernd normalverteilt (KLEIN, 2016). Unterschiede
zwischen einzelnen Untersuchungsorten liegen jedoch vor (KLEIN, 2016). Es traten keine
signifikanten Unterschiede fiir die SL zwischen ménnlichen und weiblichen Ferkeln auf
(KLEIN, 2016). Andere Autoren haben dagegen signifikante Unterschiede gefunden. So
scheinen die Schwénze méinnlicher Tiere ldnger zu sein (OLUWOLE und OMITOGUN, 2016). Die
Entwicklung der Schwanzlinge unterscheidet sich offensichtlich ebenfalls zwischen beiden

Geschlechtern (OLUWOLE und OMITOGUN, 2016).

AIKINS- WILSON et al. (2021) ermittelten die direkte Heritabilitdt fiir das Merkmal SL mit
hs?=0,42 + 0,03. Sie berichten, dass aus diesem relativ hohen Wert ein Potenzial fiir eine
Selektion auf kiirzere Schwénze innerhalb einiger Generationen resultiert und es, zumindest
theoretisch, die beste Losung zu sein scheint, um Schwanzbei3en und -kupieren zu unterbinden
(AIKINS- WILSON et al., 2021). Die maternale Heritabilitdt wird mit hy*>=0,05 + 0,04 angegeben
und stellt so einen geringen Effekt dar (AIKINS- WILSON et al., 2021). Die phénotypische
Varianz betrigt 6?,=1,57, die Restvarianz 6%:=0,79, die direkte genetische Varianz %,=0,66,

die maternale genetische Varianz ¢°,=0,07 und die permanente Umweltvarianz ¢%=0,05
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(AIKINS- WILSON et al., 2021). Die Korrelation zwischen direktem und maternalem genetischen
Effekt ist negativ und liegt bei r=-0,35 + 0,13, wobei die Ursachen dafiir nicht bekannt seien
(AIKINS- WILSON et al., 2021). Die allgemeine Wurfumwelt fiir die SL betragt AIKINS- WILSON
et al., (2021) zufolge ¢*=0,03.

Die Schwanzldnge der Ferkel unterscheidet sich in Abhingigkeit von der Wurfnummer (WNr)
der Sau (KUNZE und WAHNER, 2017; KUNZE et al., 2016-A). In den Wurfnummern eins und
zwel betrigt die Schwanzlidnge der Ferkel (LSM + SE) 8,28 + 0,09 cm (KUNZE und WAHNER,
2017). In den Wurfnummern drei und vier liegt der Wert bei 8,62 + 0,04 cm (KUNZE und
WAHNER, 2017). Ab einer Wurfnummer von fiinf oder hoher betrdgt der Wert 8,63 + 0,05 cm
(KUNZE et al., 2016-A). Unterschiede werden auch zwischen Gewichtgruppen beobachtet.
Zwischen den je einem Dirittel der leichtesten (7,79 cm), der mittleren (8,56 cm) und der
schwersten Ferkel (9,14 cm) liegen unterschiedliche Schwanzlédngen vor (KUNZE et al., 2016-

A). Auch hier haben Pi- bliitige Ferkel langere Schwinze (KUNZE et al., 2016-A).

Am 29. LT betrdgt die mittlere Schwanzldnge 13,3 + 1,5 cm (SCHAFFER, 2014). Zum 86. LT
betrigt die Schwanzldnge im Mittel zwischen 18,8 und 19,7 cm und am 165. LT zum Ende der
Mast zwischen 23,1 und 26,1 cm (SCHAFFER, 2014). Mit einem Alter von mindestens (mind.)
110 Tagen betrdgt die Schwanzldnge im Durchschnitt 25,3 cm und reicht von 23,0 cm bis zu
33,5 cm (KLEIN, 2016). Beim Wildschwein betrdgt die Schwanzlinge 14-22 cm (BODNAR et
al., 2015, nach SJARMIDI und GERARD, 1988). Bei einem ausgewachsenen Wildschwein kann
die Schwanzldnge bis zu 30 cm lang werden und damit ca. 2/3 von der Lénge des Haus- bzw.
Hybridschweins mit bis ca. 45 cm betragen (LECHNER, 2016). Beim ausgewachsenen Mali-
Schwein betrdgt die Schwanzldange ca. 23 cm (DANDAPAT et al., 2010). Bei drei Rassen von in
Lesotho heimischen Schweinen betridgt die Schwanzldnge abhéngig von der Rasse mittlere
33,00 £ 1,32 cm, 32,67 = 1,45 cm oder 47,00 = 1,73 cm im Alter von 9 Monaten (MOLAPO et
al., 2007). Es wurde dabei eine Spannweite von ca. 6,5 cm beobachtet (MOLAPO et al., 2007),

was in etwa 14 -20 % des jeweiligen Mittelwerts ausmacht.

2.4 Einfliisse auf die Schwanzlinge der Ferkel

KLEIN (2016) stellte fest, dass der maternale (mat.) Einfluss der Muttersau auf die Auspriagung
der Schwanzlinge ihrer Ferkel bei 18,48% liegt. Die Restvarianz betrdgt demnach 81,52%
(KLEIN, 2016). Ein Einfluss der Genetik der Sau scheint jedoch nicht gegeben zu sein (KUNZE
etal.,2016-A).



Es liegen Einfliisse des Gewichts der Ferkel (p<0,001), des Untersuchungsbetriebs (p<0,001) —
bei drei in der Untersuchung von KUNZE (2015) einbezogenen Herden — sowie der
Wurfnummer der Sau (p<0,001) vor (KUNZE et al., 2016-A). Diese sind hochsignifikant (KUNZE
et al., 2016-A). Dariiber hinaus liegt ein signifikanter Einfluss der WurfgroBe des
Herkunftswurfes (p=0,041) auf die Schwanzlénge des Ferkels vor (KUNZE et al., 2016-A). Die
Autoren schlieBen daraus, dass mit steigender Wurfgrofle das Gewicht (Gew) und damit

indirekt auch die Schwanzlinge der Ferkel sinken (KUNZE et al., 2016-A).

2.5 Anomalien des Schwanzes beim Schwein
2.5.1 Beschreibung von Anomalien des Schwanzes

Schwanzanomalien sind nicht zu verwechseln mit Knickverletzungen des Schwanzes.
Knickverletzungen entstehen erst wahrend der Aufzucht (SCHAFFER, 2014). Dagegen handelt
es sich bei Anomalien nicht um Verletzungen, sondern um kongenitale bzw. angeborene
Defekte der Struktur oder Funktion, in diesem Fall, beim Schwanz der Schweine (DEFOREST
und BASRUR, 1979). Nekrosen, wie sie bereits beim Saugferkel im Schwanzspitzenbereich

vorliegen kdnnen (LECHNER, 2016), sind ebenso von Anomalien abzugrenzen.

JACKSON und COCKCROFT (2007) bezeichnen eine Anomalie (Ano.) als ,,crooked tail*“ oder
,Kkinky tail“. Anstelle eines geraden bzw. geringelten Schwanzes tritt ein scharfer, deutlicher
Winkel auf (JACKSON und COCKCROFT, 2007; NORDBY, 1934). NORDBY (1934) schreibt, dass
diese Erscheinung eher, aber nicht ausschlieBlich, am caudalen Ende des Schwanzes auftritt.
Brachyury, Kurzschwinzigkeit, und Anury, Schwanzlosigkeit (vgl. Kapitel 2.10), kommen
beim Schwein vor (HERZOG, 2001). Das Auftreten eines ,,kinky tails“, bzw. von Brachyury und
Anury, wurde vorrangig bei den Rassen Edelschwein und Landrasse beobachtet (JACKSON und
COCKCROFT, 2007; HERZOG, 2001). Der Defekt wurde auBlerdem in Verbindung mit
urogenitalen Defekten (DONALD, 1949; RYLEY et al., 1955) sowie Wirbelsdulenverwachsungen
und Bewegungsstorungen (HERzOG, 2001) beobachtet. Der ,kinky tail“ wird von einem
autosomal dominanten Gen bei geringer phinotypischer Penetranz codiert (JACKSON und
COCKCROFT, 2007). Auch FISCHER (1960) macht ein einzelnes dominantes Gen mit geringer
Penetranz dafiir verantwortlich. DONALD (1949) geht von einem unvollstindigen dominanten
Gen mit variabler Expression aufgrund modifizierender Faktoren aus. NORDBY (1934) vermutet
dagegen ein einzelnes rezessives Gen als Hauptursache. SEE (1998) berichtet von rezessiver
Vererbung mit mehreren beteiligten Genen. Nach RYLEY et al. (1955) erfolgt die Vererbung

komplex. Offenbar erfolgt die fehlerhafte Ausbildung des Schwanzes bereits in der frithen
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Phase der Trichtigkeit (NORDBY, 1934). Dem Sachverhalt kommt nach JACKSON und
COCKCROFT (2007) keine hohe Bedeutung zu. Die Entwicklung der betroffenen Ferkel gilt als
normal (JACKSON und COCKCROFT, 2007). An anderer Stelle wird von einem rudimentiren
Schwanz bzw. Schwanzlosigkeit berichtet (BROOKSBANK, 1958). Dies hat seinen Ursprung in

der Vererbung und geht mit Schwanzwirbelanomalien einher (BROOKSBANK, 1958).

Anomalien kennzeichnen die Ferkel von Geburt an und sind in Klassen einteilbar (KUNZE,
2015). So konnen z.B. neben der Normalform drei Anomalieformen (Klasse (K1) I: <<90°, II:
ca. 90°, III: >90°) unterteilt werden (KUNZE, 2015). Es wurde festgestellt, dass es zur
Verschmelzung (HERZOG, 2001; NORDBY, 1934) bzw. Fusion (SEE, 1998) von zwei oder
mehreren Schwanzwirbeln kommen kann, aus welcher eine Abwinkelung resultiert. Dies wird
bezeichnet als Knotenschwanz (NORDBY, 1934). Solche Richtungsidnderungen kénnen die
Folge von Riickenmarksaplasien sein (HERZOG, 2001). Knickschwinze sind die einzigen
Achsenverkriimmungen beim Schwein mit nennenswertem Auftreten (HERZOG, 2001). Sie
werden autosomal- rezessiv vererbt (HERZOG, 2001). Die Richtung der Abwinkelung ist nicht
vorgegeben (NORDBY, 1934). Es konnen auch mehrere in einem Schwanz auftreten (NORDBY,
1934). BEER (1964) stie} auf die Entdeckungen von Nordby. Er stellte Vergleiche mit seinen
Ergebnissen an. Eine Form der Anomalie des Schwanzes fiihrte er darauf zuriick, dass eine
einseitige Aplasie oder Hypoplasie einiger Wirbel vorliegt (BEER, 1964). Dadurch sind die
Wirbelkorper kleiner und es wird eine schiefe Form der Wirbel bedingt (BEER, 1964). Abb. 3
zeigt das. Er forderte, dass derartige Erbfehler aus der Schweinezucht der damaligen DDR
eliminiert werden sollen (BEER, 1964). KUNZE (2015) stellt jedoch fest, dass die beschriebene
Form der Missbildung den Schwanzformen der Klasse I seinen Beobachtungen entsprechen

und somit in der heutigen Zucht noch existent sind.

Abb. 3: Leichte Form der Schwanzanomalie (BEER, 1964).
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Bei den Untersuchungen iiber erblich bedingte Missbildungen beim Schwein wurde eine
weitere Form der Schwanzanomalien beobachtet (BEER, 1964). Nach BEER (1964) handelt es
sich um eine Dislokalisation der Wirbel (s. Abb. 4). KUNZE (2015) berichtet, dass die

beobachteten Anomalien der Schwanzform-Klasse II in seiner Untersuchung entsprechen.

Abb. 4: Starke Form der Schwanzanomalie (BEER, 1964).

BEER (1964) beschreibt eine dritte auffillige Schwanzform. Es handelt sich um eine einseitige
Verschmelzung von zwei Schwanzwirbeln, welche aufgrund der Verschmelzung eine Art
Knoten bilden (BEER, 1964). Abb. 5 zeigt dies. Mit einem derartigen Knotenschwanz gehen oft
verschiedene weitere Anomalien einher (BEER, 1964). Diese konnen die Nieren oder die
Genitale betreffen (BEER, 1964). Dariiber hinaus werden Hinterbeindeformationen,
Missbildungen des Riissels sowie der Zehen oder auch Gesichtsspalten in Verbindung mit stark
verkiirzten Schwinzen erwdhnt (BEER, 1964). KUNZE (2015) konnte in seiner Untersuchung

keine Ferkel, die einen derartig beschriebenen Knotenschwanz haben, feststellen.

Abb. 5: Schwanzanomalie mit Knotenbildung (BEER, 1964).
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2.5.2 Frequenz des Auftretens von Anomalien des Schwanzes

Nach KLEIN (2016) liegen bei 3,7% aller Ferkel Schwanzanomalien (Knickschwanz mit mind.
45°-igem Knick) vor. KUNZE et al. (2015-A) berichten von 4,01% Haufigkeit einer solchen
Auftilligkeit. Klasse I war mit 1,34%, Klasse II mit 1,41% und Klasse III mit 1,26% der Tiere
besetzt (KUNZE und WAHNER, 2017). Nach SPURR (1969) treten Schwanzanomalien (,,kinky
tail*) beim Schwein bei Kreuzung in 2,1% und unter Inzucht in 4,6% der Fille auf. JACKSON

und COCKCROFT (2007) beobachteten das Phdnomen in bis zu 2% der Tiere.

2.5.3 Schwanzlinge von Ferkeln beim Auftreten von Anomalien des Schwanzes

Mit dem Auftreten einer Anomalie ist die Schwanzlidnge signifikant (p<0,05) verkiirzt (KUNZE
et al., 2015-A). Je schwerer die Form der Anomalie auftritt, desto kiirzer ist die mittlere
Schwanzlinge der Ferkel (KUNZE et al., 2015-A). Die lingsten Schwénze sind beim Auftreten
einer Anomalie um 1,60 cm kiirzer und betragen 9,80 cm (KUNZE et al., 2016-C). In Tab. 2 sind

die entsprechenden Werte aufgefiihrt.

Tab. 2: Schwanzlange der Ferkel in Abhéngigkeit von der Schwanzform (KUNZE und
WAHNER, 2017; modifiziert; n=1.273).

Schwanzform Schwanzlinge (cm)

MW = Min- Max
Normal (Klasse 0) 8,55% +0,90 4,00 -11,40
Winkel « 90° (Klasse I) 7,61° £1,23 4,60 — 9,80
Winkel ca. 90° (Klasse IT) 7,17° +0,63 5,80 -8,10
Winkel > 90° (Klasse IIT) 6,90° + 1,44 3,40 — 8,60
Gesamt (n=1.273) 8,50 £ 0,94 3,40-11,40

“bsignifikant bei p<0,05
2.6 Anzahl der Wirbel beim Schwein

Das Schwein besitzt sieben Halswirbel (SALOMON, 2015-B; LIEBICH und KONIG, 2012; LYTLE
und MEYER, 2010; NICKEL et al., 2004-A; GURLT et al., 1873-A). Es ist gekennzeichnet durch 13
(LYTLE und MEYER, 2010), 13 — 16 (LIEBICH und KONIG, 2012; NICKEL et al., 2004-A), 13 — 17
(SALOMON, 2015-B) oder 14 — 17 (GURLT et al., 1873-A) Brustwirbel. Sich daran anschlieBend
hat es sieben (LYTLE und MEYER, 2010), fiinf — sieben (SALOMON, 2015-B; LIEBICH und KONIG,

2012; GURLT et al., 1873-A) bzw. sechs — sieben (NICKEL et al., 2004-A) Lendenwirbel. Dariiber
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hinaus besitzt es drei (LYTLE und MEYER, 2010) bzw. vier Kreuzwirbel (SALOMON, 2015-B;
LOEFFLER und GABEL, 2013-B; LIEBICH und KONIG, 2012; NICKEL et al., 2004-A; GURLT et al.,
1873-A; WAGNER, 1845). Sie werden auch Sakralwirbel genannt (LYTLE und MEYER, 2010).
Diese bilden das Kreuzbein, das sog. Os sacrum (LOEFFLER und GABEL, 2013-B; NICKEL et al.,
2004-A; vgl. Abb. 2). An das Kreuzbein schlieBen sich die Schwanzwirbel an (s. Tab. 3).

Tab. 3: Anzahl der Schwanzwirbel beim Schwein.

Anzahl Schwanzwirbel Quelle
20-22 GURLT et al., 1873-A
20-23 SALOMON, 2015-B

LOEFFLER und GABEL, 2013-B
LIEBICH und KONIG, 2012
LYTLE und MEYER, 2010
NICKEL et al., 2004-A
sehr unterschiedlich, max. 24 WAGNER, 1845
6 — 23, normalerweise aber ca. 20 DEFRA, 2002

2.7  Weitere Korpermerkmale neugeborener Ferkel

Als weitere Kennzahlen neben der Schwanzlinge der Ferkel spielen sowohl der Durchmesser
(DM) des Schwanzes als auch die Korperlinge (KL) sowie das Gewicht der Ferkel eine
wesentliche Rolle in der Erhebung phénotypischer Charakteristika.

2.7.1 Durchmesser des Schwanzes

Der Durchmesser des Schwanzes betrigt bei neugeborenen Ferkeln 0,92 + 0,13 cm (KUNZE et
al., 2016-A). Bei Ferkeln nach Kreuzungsanpaarung mit einem Pi- Vater betrdgt der
Durchmesser 0,86 + 0,13 cm (KUNZzE, 2015). In anderen Untersuchungen wurde ein
Durchmesser von 0,70 + 0,15 cm festgestellt (DEFRA, 2002). Die Werte schwanken dabei
zwischen 0,40 — 1,40 cm (KUNZE et al., 2016-A) bzw. 0,40 — 1,10 cm (DEFRA, 2002). Jede
Kombination aus Linge und Dicke ist denkbar (DEFRA, 2002).

2.7.2 Korperlinge

Die Korperldnge neugeborener Ferkel betrdagt im Durchschnitt 30,11 + 3,03 cm (KLEIN, 2016).

Die Werte schwanken im Gesamten sowie auch in einem Wurf deutlich (KLEIN, 2016). Mit
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gemessenen Werten zwischen 16,50 und 38,50 cm kommen KUNZE et al. (2016-A) zum gleichen
Schluss einer groflen Variabilitédt beziiglich des Merkmals. Der von ithnen gemessene Mittelwert
(MW) betrigt 28,94 + 2,82 cm (KUNZE et al., 2016-A). Die Korperlange von Kreuzungsferkeln
mit Pi- Vater betrdgt mittlere 28,07 + 2,38 cm (KUNZE, 2015). Die Ferkel mit einem Du- Vater
haben mit 29,53 + 2,96 cm einen signifikant (p<0,05) ldngeren Korper (KUNZE, 2015). HALES
et al. (2013) fiihrten Untersuchungen an 3.402 Kreuzungsferkeln unter Beachtung ihrer
Uberlebensfihigkeit bis zum Absetzen durch (D#nische Landrasse x Dinische Yorkshire x Du).
Die mittlere Korperlange (LSM + SE) von iiberlebenden Ferkeln betrégt 24,6 + 0,04 cm (HALES
etal.,2013). Bei totgeborenen Ferkeln (tgF) betrdgt der Wert 24,3 +£0,2 cm (HALES et al., 2013).
Ferkel, die binnen des ersten Lebenstages sterben sind 23,2 + 0,18 cm lang (HALES et al., 2013).
Die Korperldangen unterscheiden sich dabei signifikant bei p<0,001 (HALES et al., 2013).
Kiirzere Korperlidngen erscheinen hinsichtlich der Uberlebensfihigkeit der Ferkel nachteilig
(HALES et al., 2013). Daraus wird gefolgert, dass die Korperldnge, sowie auch das Gewicht
bzw. vor allem in Verbindung dieser mit dem Gewicht, ein Kriterium darstellt, welches iiber
die prinatale Uberlebensfihigkeit Auskunft gibt (HALES et al., 2013). ASDELL und WILLMAN
(1941) stellten an totgeborenen Ferkeln in Reinzucht (Berkshires, Chester Whites und Duroc-

Jerseys) eine Korperlidnge von 29,2 = 4,4 cm fest.

PASTORELLI et al. (2009) fanden heraus, dass die Korperlinge neugeborener Ferkel im
Durchschnitt 37,8 cm betrégt. Dabei wurde dieser Wert hier ab der Schnauze der Tiere erfasst
und ist damit automatisch etwas linger, als in vergleichbaren Studien. Im Vergleich zu den
dlteren Sauen (38,0 cm; ab flinftem Wurf) waren die Korper der Ferkel der jlingeren Sauen
(39,0 cm; zweiter bis vierter Wurf) um etwa 1,0 cm langer (PASTORELLI et al., 2009). Zwischen
den unterschiedlich alten Sauen sowie bei verschiedenen Fiitterungsversuchen der Sauen

ergaben sich bei PASTORELLI et al. (2009) keine signifikanten Unterschiede.

An Kreuzungstieren zwischen Wild- und Hausschwein wurde an zwei Ferkeln eine Lange von
34 bzw. 35 cm von der Schnauze bis zum Schwanz gemessen (LANDOIS, 1903). MOLAPO et al.
(2007) zeigen, dass zwischen verschiedenen Rassen von in Lesotho heimischen Schweinen
signifikante Unterschied (p<0,05) bei gleichalten Tieren auftreten konnen. PAREDES et al.
(2014) haben festgestellt, dass leistungsstirkere Ferkel nach 10 Wochen im Vergleich zu
leistungsschwécheren Tieren einen 17 % ldngeren Korper aufweisen. Die Unterschiede sind
signifikant (PAREDES et al., 2014). Auf ein kg Lebendgewicht bezogen zeigen jedoch die hoher
leistenden und damit schwereren Ferkel (30,0 vs. 18,8 kg) mit 2,4 vs. 3,2 cm/kg eine 32% und

signifikant kleinere relative Korperlange (PAREDES et al., 2014).
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Die Korperldnge von Schweinen ist ein relativ hoch erbliches Merkmal. FUTUYMA (1990) gibt

einen Wert von h?>=0,5 an.
2.7.3 Geburtsgewicht

Nach KLEIN (2016) betragt das mittlere Gewicht neugeborener Ferkel 1,62 + 0,47 kg. In
weiteren Arbeiten wird ein Gewicht von 1,65 + 0,42 kg (KUNZE et al., 2016-A) bzw. 1,54 +
0,34 kg mit Pi- Vater (KUNZE, 2015) angegeben. HALES et al. (2013) berichten von einem
Geburtsgewicht von 1,50 + 0,01 kg (LSM =+ SE) bei Kreuzungsferkeln (Dénische Landrasse x
Dénische Yorkshire x DU). Weitere Autoren geben ebenfalls 1,50 kg (BRANDT, 2013) bzw.
1,50 £ 0,27 kg (LINDERMAYER et al., 2011) an. Bei PASTORELLI et al. (2009) betrdgt das mittlere
Geburtsgewicht der Ferkel 1,65 kg und bei AIKINS- WILSON et al. (2021) 1,45 + 0,40 kg. In der
Diisser Sauenherde betrug 2014 das Geburtsgewicht der Ferkel 1,33 kg und im Folgejahr
1,27 kg (ScHOLz, 2016). In der oOkologischen Diisser Herde wiederum betrug das
Geburtsgewicht der Ferkel im gleichen Zeitraum 1,51 bzw. 1,50 kg (SCHOLZ, 2016). An anderer
Stelle werden Gewichte zwischen 1,29 und 1,58 kg (STALLIOHANN und PATZELT, 2011) bzw.
von 1,63 + 0,40 kg (SKORJANC et al., 2007) angegeben. DERKING (2015) beschreibt
Geburtsgewichte zwischen 1,1 und 1,3 kg. HEINZE und RAU (2007) berichten von einem
Geburtsgewicht von 1,44 bis 1,51 kg. MEYER (2014) erhob einem Mittelwert von 1,38 kg bei
13,23 Ferkeln/ Wurf.

Die Werte schwankten zwischen sowie innerhalb einzelner Wiirfe teils stark (KLEIN, 2016).
KUNZE et al. (2016-A) berichten von Gewichten zwischen 0,53 — 3,40 kg. Nach MEYER (2014)
reichen die Werte von 0,20 — 2,70 kg und auch AIKINS- WILSON et al. (2021) publizierten mit
0,26 — 2,95 kg derartige Werte. BRANDT (2013) gibt ca. 0,50 — 2,50 kg an und nach DERKING
(2015) liegt das Geburtsgewicht zwischen 0,76 — 2,00 kg. Der Variationskoeffizient betragt
25 —26% (HEINZE und RAU, 2007) bzw. 27,8% (MEYER, 2014). Das Geburtsgewicht wird mit
einer Heritabilitdt von hg?>=0,02 (KAUFMANN et al., 2000) bzw. hs*=0,03 — 0,16 (ROHE, 1999)
direkt (dir.) vererbt. AIKINS- WILSON et al. (2021) geben Werte von hg>=0,07 = 0,01 an. Fiir die
maternale Vererbung werden Werte von hn>=0,10 £ 0,03 (AIKINS- WILSON et al., 2021),
hm*=0,21 (KAUFMANN et al., 2000) bzw. hn*=0,17 — 0,34 (ROHE, 1999) angegeben. TAUBERT et
al. (2003) weisen Werte von h>=0,098 — 0,147 aus. Die phédnotypische Varianz fiir das Merkmal
Gew liegt bei 6%,=0,13 und die Restvarianz betrigt 6%.=0,11 (AIKINS- WILSON et al., 2021). Fiir
die direkte genetische Varianz wurde 6%,=0,01, fiir die maternale genetische Varianz ebenfalls

0’m=0,01 und fiir die permanente Umweltvarianz ¢2:=0,00 ermittelt (AIKINS- WILSON et al.,
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2021). Ferner betrdgt die Korrelation zwischen direktem und maternalem genetischen Effekt
=-0,49 und die allgemeine Wurfumwelt fiir das Gew ¢*=0,02 (AIKINS- WILSON et al., 2021).

Es wiegen 10- 12% aller Ferkel weniger als 1,0 kg und 4% wiegen unter 0,75 kg (HEINZE und
RAU, 2007). Nach MEYER (2014) wiegen 9,8% unter 900 g und 4,9% unter 500 g. In 10% der
Wiirfe betrdgt die mittlere Geburtsmasse der Vollgeschwister unter 0,96 kg (DERKING, 2015).
Dabei sind Ferkel mit einem Gewicht unter einem und besonders unter 0,75 kg
iiberlebensschwach (HEINZE und RAU, 2007). Ab ca. 0,85 (MEYER, 2014) - 0,95 kg (BRANDT,
2013) betriigt die Uberlebensrate nur 50%, auch trotz intensiver Betreuung (MEYER, 2014).
Ferkel sind ab 0,8 kg aufzuchtfihig (HORUGEL, 2004). Totgeborene Ferkel wiegen im Mittel
1,10 = 0,02 kg und innerhalb des ersten Lebenstags verstorbene Ferkel 1,00 = 0,02 kg zur
Geburt (HALES et al., 2013). Fiir das Geburtsgewicht zwischen einer unterschiedlichen
postnatalen Uberlebensfihigkeit liegen signifikante Unterschiede p<0,001 vor (HALES et al.,
2013). Die leichteren Ferkel haben ein erhohtes Risiko, kurze Zeit nach der Geburt zu sterben
(HALES et al.,, 2013). Dabei ist nicht das Geburtsgewicht allein, sondern auch die
Gewichtsvariation im Wurf entscheidend fiir die Uberlebensrate der Ferkel. Vor allem bei einer
zunehmenden Variabilitit der Gewichte ist, unabhidngig von der Wurfnummer und -gré83e, eine
geringere Uberlebensrate der Ferkel zu beobachten (MILLIGAN et al., 2002). Dieser Effekt zeigt
sich besonders stark bei eher niedrigem Niveau des Geburtsgewichts des Wurfes (MILLIGAN et
al., 2002). Je groBBer die Wiirfe sind, desto geringer ist das mittlere Geburtsgewicht der Ferkel
(HEINZE und RAU, 2007; SKORJANC et al., 2007). Ab 15 Ferkeln/ Wurf betrigt das
Geburtsgewicht 1,44 kg und ab 17 Ferkeln/ Wurf 1,32 kg (HEINZE und RAU, 2007). Auerdem
steigt der Anteil an leichten Ferkeln innerhalb eines Wurfes (HEINZE und RAU, 2007), womit
wiederum eine steigende Gefahr des Erdriickens von Ferkeln durch die Sau einhergeht (MEYER,
2014). Im Bereich von 1,3 bis 1,6 kg werden optimale Ergebnisse hinsichtlich Ferkelverlusten
erzielt (MEYER, 2014). Das Geburtsgewicht des Ferkels beeinflusst aulerdem wesentlich seine

Wachstumsleistung (HALES et al., 2013; SCHLEGEL et al., 1983).

Wenngleich Jungsauen (JS) im Vergleich zu Altsauen (AS) weniger Ferkel (-2 lebend geborene
Ferkel (1gF)) aufweisen, unterscheiden sich die Geburtsgewichte je Ferkel nicht (LINDERMAYER
etal.,2011). MILLIGAN et al. (2002) fanden dagegen signifikante Unterschiede zwischen JS und
AS. Die Ferkel von JS (1,32 kg) sind leichter, als die der AS (ca. 1,39 — 1,47 kg) (MILLIGAN et
al.,2002). Zwischen den Geschlechtern unterscheidet sich das Geburtsgewicht nicht signifikant
(SKORJANC et al., 2007). Zwischen gering- und hochleistenden Ferkeln der Genetik Hypor Libra
bestehen signifikante Unterschiede des Geburtsgewichts (PAREDES et al., 2014). Die

Geburtsgewichte betragen 1,15 bzw. 1,54 kg (PAREDES et al., 2014). LANDOIS (1903) berichtete
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von einem Geburtsgewicht von 1,15 — 1,35 kg bei Mischlingsferkeln von Wild- und

Hausschwein.

2.8  Korrelationen zwischen der Schwanzlinge und weiteren Korpermerkmalen beim

Schwein

KLEIN (2016) fand hochsignifikante Zusammenhdnge zwischen der Schwanzlinge und der
Korperlange sowie dem Geburtsgewicht von Ferkeln heraus. Zwischen der Schwanz- und der
Korperliange liegt eine Korrelation von r=0,561 vor (KLEIN, 2016). Sie unterscheidet sich hier
in Abhédngigkeit vom Untersuchungsbetrieb und schwankt zwischen r=0,557 und r=0,735
(KLEIN, 2016). KLEIN (2016) schreibt dazu, dass bei den Rassen Duroc und Piétrain der
Zusammenhang zwischen Schwanz- und Korperldnge unter Bedingungen der Reinzucht grof3er
ausgeprigt ist als bei Kreuzungstieren. KUNZE et al. (2015-A) bestétigen generell signifikante
Korrelationen (p<0,001) in einem Bereich bis r=0,608. Demnach korrelieren Schwanz- und
Korperldnge bei Kreuzungsferkeln auf einem Niveau von r=0,598 (KUNZE et al., 2016-B). Dies
deckt sich in etwa mit den Aussagen von KLEIN (2016). Auch OLUWOLE und OMITOGUN (2016)
ermittelten dhnliche Korrelationen mit r=0,600 — 0,640 zwischen Korper- und Schwanzlédnge
bei nigerianischen Tieren. RITCHIL et al. (2014) berechneten einen signifikanten Wert von

ebenfalls r=0,620.

Schwanzlinge und Gewicht korrelieren mit r=0,579 (KLEIN, 2016). KUNZE et al. (2016-B)
berichten von linearen Korrelationen in Hohe von r=0,608. Nach RITCHIL et al. (2014) betrigt
der Wert r=0,570 und ist signifikant. In Untersuchungen an in Nigeria einheimischen
Schweinen wurden in verschiedenen Rechnungen Korrelationen zwischen r=0,66 — 0,76 und
ein Wert bei r=0,90 festgestellt (ADEOLA et al., 2013). In weiteren Erhebungen wurde ein Wert
von 1=0,400 fiir die nigerianischen und r=0,840 fiir nigerianische Kreuzungsschweine ermittelt
(OLUWOLE und OMITOGUN, 2016). AIKINS- WILSON et al. (2021) stellen in ihren
Untersuchungen eine positive, moderate Korrelation in den direkt genetischen Effekten
zwischen der Schwanzlinge und dem Geburtsgewicht von Ferkeln in Héhe von 144=0,40 + 0,03
bei einer genetischen Kovarianz von 0,66 heraus. Daraus resultiert, dass groere Ferkel auch
laingere Schwinze haben, was besonders mit der Zuchtausrichtung auf z.B. hohere
Geburtsgewichte noch verstirkt wurde, aus der Perspektive der Ziichtung auf kiirzere
Schwanzlidngen jedoch kontraproduktiv ist (AIKINS- WILSON et al., 2021). Weiter zeigt sich,
dass die direkt genetischen Korrelationen der Schwanzldnge zu spéter erhobenen Gewichten

und der tiglichen Zunahmeleistung im Bereich von rg=0,03 und damit deutlich geringer
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ausfallen (AIKINS- WILSON et al., 2021). Die Korrelation zwischen dem direkt genetischen
Effekt der Schwanzlinge und dem maternal genetischen Effekt des Geburtsgewichts betragt
r= 0,65 + 0,21 mit einer genetischen Kovarianz von 0,51 (AIKINS- WILSON et al., 2021). Fiir die
Korrelation des maternal genetischen Effekts der Schwanzldnge mit dem direkt genetischen
Effekt des Geburtsgewichts wurde in der gleichen Untersuchung ein Wert von r=0,14 + 0,10
und eine genetische Kovarianz von 0,08 ermittelt (AIKINS- WILSON et al., 2021). Die
Korrelation zwischen den maternal genetischen Effekten der Schwanzlinge und des
Geburtsgewichts betragen r,m=0,09 £ 0,06 bei einer genetischen Kovarianz von 0,07 (AIKINS-
WILSON et al., 2021).

Die Korrelation zwischen Schwanzldnge und Durchmesser des Schwanzes des Ferkels liegt bei
=0,554 (KUNZE et al., 2016-B). Die Korrelation von der Korperlinge zum Gewicht betrigt
r=0,763 (KLEIN, 2016) bzw. r=0,825 (KUNZE et al., 2016-B). Andere Untersuchungen ergaben
signifikante Korrelationen in Hoéhe von r=0,920 (RITCHIL et al., 2014) oder r=0,977 (SUNGIRAI
et al., 2014). ADEOLA et al. (2013) ermittelten Werte von r=0,82 - 0,97, wobei besonders die
dlteren Tiere hohere Werte zeigen. Nach MOLAPO et al. (2007) betridgt die Korrelation r=0,690.
Bei Wildschweinen wurde eine Korrelation von r=0,600 (p<0,01) zwischen der Korperldnge
sowie dem ausgeweideten Gewicht festgestellt (BODNAR et al., 2015). Mannliche und weibliche
Tiere liegen dabei auf einem Niveau (BODNAR et al., 2015). Die Kdorperlange korreliert zum
Durchmesser des Schwanzes mit =0,682 (KUNZE et al., 2016-B). Gewicht des Ferkels und

Durchmesser des Schwanzes korrelieren linear bei r=0,692 (KUNZE et al., 2016-B).

2.9  Brachyury und Anury beim Tier

Das Auftreten von Kurzschwiénzigkeit kann mit dem Begriff Brachyury beschrieben werden
(RABE, 2009; HYTONEN et al., 2009; HERZOG, 2001). Es fehlen dem betroffenen Tier einige
Schwanzwirbel (HERZOG, 2001). Anury beschreibt dagegen eine Schwanzlosigkeit (RABE,
2009; HYTONEN et al., 2009; HERZOG, 2001). Die Schwanzwirbel fehlen vollstindig (HERZOG,
2001). Es handelt sich um muskuloskelettale Phinomene (RABE, 2009).

Brachyury ist ein T-Box- Transkriptions-Faktor (SCHOLZ und TECHNAU, 2003). Er spielt eine
grofle Rolle bei der Entwicklung bilateraler Organismen (BUCKINGHAM et al., 2013; SCHOLZ
und TECHNAU, 2003). Im Speziellen ist die Haploinsuffizienz von Brachyury fiir die Erkldrung
der Variabilitidt der Schwanzlinge entscheidend (BUCKINGHAM et al., 2013; HAWORTH et al.,
2001). Bereits geringgradige Mutationen, sog. single nucleotide polymorphism (SNP), im

Genom bzw. im T-Gen konnen grofle Auswirkungen auf den Phénotyp haben (BUCKINGHAM
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et al., 2013). Die schwanzverkiirzenden Mutationen liegen iiberwiegend im heterozygoten
Zustand Tt (BUCKINGHAM et al., 2013; HYTONEN et al., 2009; REDEI, 2008; RUVINSKY et al.,
2002, HAWORTH et al., 2001; DOBROVOLSKAIA-ZAVADSKIA, 1927) vor und werden autosomal
rezessiv (HYTONEN et al., 2009; BMEL, 2005; FUIIMOTO et al., 1991) vererbt. Die Lebens- und
Entwicklungsfahigkeit eines Organismus wird dabei kaum beeinflusst (HERZOG, 2001).
Allerdings treten oft weitere Defekte in Verbindung mit Brachyury bzw. Anury auf (HERZOG,
2001). Im homozygoten Zustand TT sind derartige Mutationen hiufig letal (HYTONEN et al.,
2009; REDEI, 2008; INDREB® et al., 2008; BMEL, 2005; HAWORTH et al., 2001; CARTER, 1976;
BENNETT, 1975).

Neben dem klassischen T- Gen wurde durch RENNEBECK et al. (1998) ein zweites T- Gen (T2)
identifiziert. Zu dem T- System gehoren neben den beiden T- Genen auch die rezessiven

Mutationen t-int sowie tct (RENNEBECK et al., 1998).

Brachyury und Anury liegen bei vielen Tierarten, wie Hund, Katze, Schwein (s. Abb. 6) und
Rind vor (REDEI, 2008; HERZOG, 2001). Im T- Gen des Pambroke Welsh Corgi- Hundes z.B.
kann eine Mutation bei diesem die Ausbildung eines kurzen Schwanzes bedingen (HAWORTH
et al., 2001). Beim Schaf wurden Brachyury und Anury ebenfalls identifiziert (JAMES, 2006;
HERZOG, 2001). Es tritt dort hauptsédchlich in langschwénzigen Rassen auf (JAMES, 2006).

Abb. 6: Brachyury beim Bourbonnaiser Vorstehhund (Links; HYTONEN et al., 2009; Photo:
Michaél Comte), Anury bei der Manx- Katze (Mitte; BUCKINGHAM et al., 2013) und Brachyury
beim Schwein (Rechts; REDEIL, 2008).

KERKMANN (2008) untersuchte ein Moorschnucke- Schaf. An dem Tier wurden verkiirzte sowie
verbogene Schwanzwirbel festgestellt (KERKMANN, 2008). Es zeigten sich zwei Knicke nach
ventral sowie dorsal (KERKMANN, 2008). Drei Schwanzwirbel mit teils fast rechtwinkligen
Knicken wurden beobachtet (KERKMANN, 2008). Auch das Kreuzbein war verschmolzen
(KERKMANN, 2008). Die weitere Entwicklung des Tieres erfolgte normal und der Schwanz
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eines Vollgeschwisters war normal ausgepragt (KERKMANN, 2008). Als Diagnose stellte man
Brachyury bzw. einen Knickschwanz (KERKMANN, 2008). Diese Besonderheit war angeboren
(KERKMANN, 2008). Es ist bekannt, dass Knickschwénze aufgrund einer Keil- oder auch
Blockwirbelbildung entstehen konnen (HERZOG, 2001). Keilwirbel sind zwischen zwei Wirbeln
seitlich eingeschobene Wirbel (O'RAHILLY und MULLER, 2001). Teilweise verschmolzene

Wirbel konnen einen Block bilden (OBSCHERNICAT, 2013).

2.10 Schwanzlingen bei anderen Tierarten
2.10.1 Schwanzlinge bei Schafen

Der Schwanz bei Wildschafen ist verhéltnisméBig kurz (LYDEKKER, 1913). In domestizierten
Schaftypen ist er dagegen grundsétzlich lang (SHELTON, 1977). Jedoch unterscheidet sich die
SL zwischen unterschiedlichen Rassen (SHELTON, 1977). Zu den kurzschwinzigen Rassen z&hlt
z.B. das Mufflon- Schaf (SHELTON, 1977). Es werden beim Schaf vier Hauptphénotypen der
SL beschrieben (ALDERSON, 2016). Diese sind namentlich ,,fat-tailed-, ,,fat- rumped®-, ,,long
thin- tailed*- und ,,short thin- tailed*- Schafe (ALDERSON, 2016). MASON (1991) unterteilte in
fiinf Phianotypen. Hier wurden ,,long thin- tailed“- und ,,short thin- tailed*- Schafe in ,,long-
tailed*-, ,,thin- tailed“- und ,,short tailed“- Schafe untergliedert (MASON, 1991). Besonders die
beiden Klassen ,,fat- rumped* und ,,short tailed haben einen kurzen Schwanz (ALDERSON,

2016; MASON, 1991).

Die Schwanzldnge betrigt in der ersten Lebenswoche bei méinnlichen Tieren 24,16 + 2,57 cm
(HAVERKAMP et al., 2015). Bei weiblichen Tieren betragt sie 24,05 + 2,39 cm (HAVERKAMP et
al., 2015). Ein signifikanter Geschlechtsunterschied liegt damit vor (HAVERKAMP et al., 2015).
Zum Schutz der Tiere, hauptsichlich aufgrund von Fliegenbefall, werden die Schwinze oftmals
kurz nach der Geburt kupiert (BLE, 2017; JAMES, 2006; SHELTON, 1977). Ein Verzicht auf diese
MaBnahme ist angedacht (BLE, 2017). Umsetzbare Alternativen liegen allerdings nicht vor
(JAMES, 2006).

HAVERKAMP et al. (2015) sehen eine wesentliche Erkenntnis aus ihrer Untersuchung darin, dass
ein hochsignifikanter, linearer Zusammenhang (r=0,833) zwischen der Schwanzlinge der
Merinolandschafe in der ersten und der 14. Lebenswoche besteht. Es lédsst sich hier also mit
hoher Wahrscheinlichkeit, ausgehend von der Schwanzlédnge der Tiere kurz nach der Geburt,

auf die spétere Schwanzlidnge schlieBen (HAVERKAMP et al., 2015).
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JAMES (2006) fiihrt aus, dass grundsitzlich zwei Wege der Vererbung denkbar sind. Bei
normalen Phinotypen in kurz- sowie langschwinzigen Rassen wird die Schwanzlinge
quantitativ iber mehrere Gene vererbt (JAMES, 2006). Bei sehr kurzschwénzigen Phianotypen
in langschwinzigen Rassen wird eine Vererbung iiber ein Gen oder einige wenige Gene
angenommen (JAMES, 2006). SCOBIE und O’CONNELL (2002) vertreten den ersten Weg.
Demnach wird die Schwanzldnge wahrscheinlich von mehreren Loci kontrolliert, welche einen
additiven Effekt haben (SCOBIE und O’CONNELL, 2002). Der zweite Weg, bei sehr
kurzschwinzigen Phéinotypen in langschwinzigen Rassen, wurde mit einer Haufigkeit von
0,01% (ERCANBRACK und PRICE, 1971) bzw. 0,02% (ERCANBRACK und KNIGHT, 1978)
beobachtet.

Die Schwanzldnge bei Schafen ist offensichtlich ein hochvererbtes Merkmal (SCOBIE und
O’CONNELL, 2002). Die Heritabilitit der Schwanzlénge bei Schafen in der ersten Lebenswoche
betrdagt h*=0,51 £ 0,14 (HAVERKAMP et al., 2015). Werte von h*=0,50 und h?>=0,77 (BRANFORD
OLTENACU und BOYLAN, 1974), h*=0,34, h?>=0,39 bei langschwinzigen und h*=0,71 bei
kurzschwinzigen Rassen (SHELTON, 1977) bzw. h?>=0,82 + 0,10 (SCOBIE und O’CONNELL,
2002) werden von weiteren Autoren in verschiedenen Rassen angegeben. ALDERSON (2016)
berichtet wie SHELTON von hdheren Heritabilitdten in kurzschwiénzigeren Rassen. Die Werte
liegen zwischen h*=0,30 und h?=0,50 bei ldngeren Schwinzen und h?=0,75 bei kiirzeren
Schwinzen (ALDERSON, 2016). JAMES (2006) beschreibt sie als moderat bis hoch. Ein zligiger

Zuchtfortschritt erscheint daher vorstellbar (JAMES, 2006).

Das Korpergewicht und die Schwanzlinge der Schafe korrelieren signifikant miteinander
(HAVERKAMP et al., 2015). In der ersten Lebenswoche betrdgt die Korrelation r=0,518
(HAVERKAMP et al., 2015). Nach 14 Wochen liegt die Korrelation bei r=0,472 (HAVERKAMP et
al.,2015). SHELTON (1977) konnte keine Korrelationen zwischen der Schwanzliange der Schafe

und deren 120-Tage-Gewicht feststellen.

Die Phdanomene Anury und Brachyury werden bei Schafen beobachtet (JAMES, 2006; HERZOG,
2001). Sie treten v.a. in langschwénzigen Schafrassen auf und gehen oft mit anderen
muskuloskelettalen Defekten einher (JAMES, 2006). DENNIS™ (1972) Untersuchungen an ca.
4.500 Lammern zufolge zeigen 0,4% der Tiere verkiirzte Schwinze und 0,1% sind schwanzlos.
Verschiedene Anpaarungsversuche, teils iiber viele Jahre, wurden durchgefiihrt (JAMES, 2006).
Sie brachten jedoch nur bedingten Erfolg (JAMES, 2006). Es sollte z.B. die Rasse ,,No Tail* in
den USA geziichtet werden (WILSON, 1940; JORDAN, 1952). Erst nach fiinf Generationen wurde

das erste Lamm ohne Schwanz geboren und nach 50 Jahren waren nur ca. 40% der Population
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schwanzlos (WILSON, 1940; JORDAN,1952). Daher wird eine rezessive Vererbung mit multiplen
Faktoren vermutet (WILSON, 1940; JORDAN,1952). SCOBIE und O’CONNELL (2002) berichten,
dass der Versuch der Ziichtung ,genetisch kupierter Schafe an der verringerten
Uberlebensfihigkeit homozygoter Embryonen gescheitert ist. CARTER (1976) stellte
Schwanzlosigkeit als Ergebnis eines einfachen dominanten Faktors fest. Auch HERZOG (2001)
beschreibt Brachyury und Anury beim Schaf als (autosomal) dominanten Erbgang. Variable
Hypoplasien der Schwanzwirbel werden gleichzeitig beobachtet (CARTER, 1976). Im
homozygoten Zustand liegt ebenfalls embryonale Letalitit vor (HERZOG, 2001; CARTER, 1976).
SHELTON (1977) merkt an, dass es nicht klar ist, ob mit verkiirzter Schwanzlidnge auf das
Kupieren der Schwinze verzichtet werden kann. Aufgrund der Ursachen des Kupierens beim
Schaf, v.a. der Fliegenbefall, wird vermutlich trotz verkiirzter Schwanzlinge der Tiere
weiterhin kupiert werden, weshalb die Zucht auf einen kiirzeren Schwanz daher offenbar nicht

die alleinige Losung zur Vermeidung des Eingriffs darstellt (SCOBIE und O’CONNELL, 2002).

Die Schwanzlidnge beim Schaf wird von der Skelettgro3e und der Grofle sowie auch der Anzahl
der einzelnen Schwanzwirbel bestimmt (ALDERSON, 2016). Dabei ist die Schwanzlidnge jedoch
kein exakter Anzeiger fiir die Zahl der Schwanzwirbel (ALDERSON, 2016). SHELTON (1977)
stellte in Rontgenabbildungen von Schwinzen der kurzschwénzigen Mufflon- Schafe 11
Schwanzwirbel fest (SHELTON, 1977). Langschwinzige Rambouillet besitzen 18-24
Schwanzwirbel (SHELTON, 1977). In den Tieren der 1. Filialgeneration (F1) dieser beiden
Rassen wurden 14-15 Schwanzwirbel festgestellt (SHELTON, 1977). Die Schwanzlange war
dabei deutlich verkiirzt (SHELTON, 1977). ALDERSON (2016) bestétigt grundsitzlich deutliche
Unterschiede zwischen kurz- (11-14) und langschwénzigen (20-24) Schafen bzgl. der Anzahl
der Schwanzwirbel. Allgemein richtet sich die Anzahl bei Kreuzungstieren eher nach der des
kurzschwinzigen Elternteils (ALDERSON, 2016). Ebenfalls in Rontgenaufnahmen wurden bei
Merinolandschafen 19-24 Schwanzwirbel festgestellt (HAVERKAMP et al., 2015). Dabei wurden
zahlreiche Fehlbildungen der Schwanzwirbel, wie die Bildung von Blockwirbel, beobachtet
(HAVERKAMP et al., 2015). Blockwirbel sind miteinander verschmolzene Wirbel (NODEN und
DE LAHUNTA, 1985). Diese treten v.a. schwanzspitzenwirts im letzten Drittel auf (HAVERKAMP
et al., 2015). Sie erschweren das korrekte Bestimmen der Wirbelanzahl (WZ) (HAVERKAMP et
al., 2015). Auf mdgliche Ahnlichkeiten in der Schwanzlinge und -form zwischen den Tierarten

Schaf und Schwein wird in der Literatur hingewiesen (KUNZE et al., 2016-B).

22



2.10.2 Schwanzlinge bei Miusen

Maiuse haben im Vergleich zur Korperldnge einen relativ langen Schwanz (KANBAY, 2010). Er
ist ca. 7-9 cm lang und damit der Kopf- Rumpf- Linge nahezu identisch (BARNETT, 1965;
KANBAY, 2010). Das Merkmal wird mit h?>=0,6 vererbt (FUTUYMA, 1990). Die Maus dient
hiufig als wissenschaftliches Modelltier (BMEL, 2015). Entsprechend wurden hier

Untersuchungen zur Schwanzlidnge sowie zu beeinflussenden Faktoren durchgefiihrt.

BARNETT (1965) stellte dabei heraus, dass verschiedene Mausstimme unterschiedliche
Schwanzldngen haben. Dabei wurde eine je proportional zur Schwanzldnge passende und damit
unterschiedliche Schwanzwirbelanzahl festgestellt (BARNETT, 1965). Unter kalten
Umgebungstemperaturen bei -3°C sind im Vergleich zu warmeren Temperaturen von +21°C
kiirzere Schwinze sowie eine geringere Zahl an Schwanzwirbeln festgestellt worden
(BARNETT, 1965). Ferner wurde beobachtet, dass in einem Stamm mit verhiltnisméBig kurzer

mittlerer Schwanzlange einige Knicke bzw. Knoten im Schwanz auftraten (BARNETT, 1965).

Die Wissenschaftler waren bestrebt, chromosomale Regionen zu identifizieren, welche mit der
T- Box- Genfamilie bzw. dem Brachyury- Protein assoziiert waren (RUVINSKY et al., 2002).
DOBROVOLSKAIA-ZAVADSKIA (1927) sowie KORZH und GRUNWALD (2001) fanden z.B. heraus,
dass Mutationen im T-Gen heterozygot zu Kurzschwinzigkeit und homozygot zum
embryonalen Sterben flihren kdnnen. Es wurden dariiber hinaus weitere Molekiile bzw. Loci
beschrieben, welche T scheinbar regulieren und damit die Ausprigung der Schwanzlinge
beeinflussen (AGULNIK et al., 1998; FUIIMOTO et al., 1995; ARTZT et al., 1987; MICHIE, 1956).

FuimMoTo et al. (1991) haben die autosomal rezessive Mutation ,,brachyury- interacting tail
length modifier* (btm) erforscht. Btm befindet sich im t-Komplex auf dem Chromosom 17
(FusmmoTo et al., 1995). Es handelt sich bei btm um einen t-Haplotypen (FUIIMOTO et al., 1995).
Bei homozygoter Auspridgung von btm liegt Kurzschwinzigkeit vor (FUIIMOTO et al., 1995).
Bei Interaktion mit dem T-Gen kommt es zur Schwanzlosigkeit, wobei die Méuse dann jedoch

sehr friih, noch bis zur Entwéhnung, sterben (FUJIIMOTO et al., 1994).

Bei einem dominanten, heterozygoten Auftreten des T- Allels ist die Schwanzlédnge der Méduse
verkiirzt (DOBROVOLSKAIA-ZAVADSKAIA, 1927). Der Effekt des verkiirzten Schwanzes wird
erhoht durch den ,,t complex tail interaction® (tct)- Faktor (DOBROVOLSKAIA-ZAVADSKALA und
KOBOZIEFF, 1932). Der Prozess wird allerdings durch tct lediglich unterstiitzt und nicht allein
durch ihn initiiert (LYON und MEREDITH, 1964). Solche T/tct- Méduse sind schwanzlos,

lebensfdhig und sind dariiber hinaus auch fruchtbar (DOBROVOLSKAIA-ZAVADSKALA und
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KOBOZIEFF, 1932). Miuse mit tct im homozygoten Zustand sind dagegen nicht iiberlebensfahig

und sterben embryonal (BENNETT, 1975).

RUVINSKY et al. (2002) beschreiben die Mutation ,,Abnormal feet and tail* (Aft). Auch diese
Mutation interagiert mit dem T- bzw. Brachyury- Gen. Bei heterozygotem Auftreten bilden sich
bei Méusen Knicke im Schwanz aus (RUVINSKY et al., 2002). Diese sind in Abb. 7 abgebildet.
Sie entstehen aufgrund von knorpeligen Uberlagerungen und daraus resultierenden kndchernen

Verzerrungen (RUVINSKY et al., 2002).

N

Abb. 7: Phénotyp mit Aft - Mutation Aft/+ (links) und Knochenstruktur des dazugehdrigen

Schwanzes (rechts) (RUVINSKY et al., 2002).

Laut RUVINSKY et al. (2002) wurden schwanzlose Miuse geziichtet. Diese waren jeweils fiir
Aft als auch fiir T heterozygot (RUVINSKY et al., 2002). Es wird geschlussfolgert, dass beide,
bei einer geringen Penetranz von 8,5%, miteinander interagieren (RUVINSKY et al., 2002). Zu
diesem Schluss gelangen die Wissenschaftler um RUVINSKY et al. (2002), da T offensichtlich
von Aft unterstiitzt wird. AuBlerdem reguliert T entscheidend die knorpelige Ausbildung des

Schwanzes des Mauseembryos (HOFFMANN et al., 2002).

2.10.3 Schwanzlinge bei Hunden

Die Schwanzliange beim Hund ist variabel ausgepriagt (HAWORTH et al., 2001). Es gibt viele
verschiedene Phanotypen (HYTONEN et al., 2009). Kurzschwinzige Hunde sind in vielen
Rassen anzutreffen (HYTONEN et al., 2009). Als Beispiele seien Welsh Corgi Pembroke, der
Katalanische Schiferhund oder auch der Osterreichische Kurzhaarpinscher genannt
(OBSCHERNICAT, 2013). Ebenso variabel ist die Zahl der Schwanzwirbel (HYTONEN et al., 2009;
HAWORTH et al., 2001). Sie schwankt zwischen sechs und 23 (HAWORTH et al., 2001). Bei
normalen Schwanzldngen betrdgt die Zahl mind. 20 Wirbel (OBSCHERNICAT, 2013).
Kurzschwiénzige Hunde haben dagegen nur bis zu 10 Schwanzwirbel (OBSCHERNICAT, 2013).

Auch bei der Tierart Hund spielt das Kupieren der Schwinze eine nicht unwesentliche Rolle
(AVMA, 2013; ALDERMAN, 1993). In diversen Rassen geschieht dieser Vorgang mit erhdhter
Frequenz (AVMA, 2013). Dafiir liegen verschiedene Griinde vor. Hygienische Griinde,
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Schwanzverletzungen und ein verringerter Rassestandard seien stellvertretend genannt
(ALDERMAN, 1993). Wahrscheinlich gab es bisher keine Selektion auf eine reduzierte

Schwanzldnge bei Rassen, in welchen kupiert wird (ALDERMAN, 1993).

Brachyury und Anury ist auch beim Hund bekannt (HYTONEN et al., 2009; BMEL, 2005;
HERZOG, 2001). Diese Verkiirzung der Schwanzwirbelsdule kann variabel ausgeprégt sein und
bis zur totalen Schwanzlosigkeit fiihren (BMEL, 2005; HERZOG, 2001). Die Vererbung erfolgt
autosomal rezessiv (BMEL, 2005; HERZOG, 2001). Weitere Gene scheinen aufgrund der hohen
phédnotypischen Variabilitit allerdings an der Vererbung beteiligt zu sein (HERZOG, 2001;
KLODNITZKY und SPETT, 1925). Die T-Gen-Mutation C295G z.B. kann sowohl Brachyury als
auch Anury hervorrufen (HYTONEN et al., 2009). Sie ist im Exon 1 des T-Gens lokalisiert
(HAWORTH et al., 2001). Ein SNP der Basen C zu G fiihrt so zu einem Austausch von Methionin
zu Isoleucin (HAWORTH et al., 2001). Es wurde ein in vielen Rassen (nrassen=17) sehr hoher
Zusammenhang zwischen der besagten Mutation und einem kurzschwinzigen Phinotyp
herausgestellt (HYTONEN et al., 2009). Die langschwinzigen Hunde trugen die Mutation nicht
(HYTONEN et al., 2009). Die Mutation wird rezessiv vererbt (HYTONEN et al., 2009). Sie liegt
heterozygot vor (HYTONEN et al., 2009; HAWORTH et al., 2001). Gro3e Variabilititen in der
Schwanzldnge sowie der Anzahl an mdglichen Knicken im Schwanz unterstreichen diese
Ansicht (HYTONEN et al., 2009). Die Forscher vermuten embryonale Sterblichkeit bei
Homozygotie der Mutation (HYTONEN et al., 2009; HAWORTH et al., 2001) sowie noch andere
genetische Einfliisse auf den Phidnotyp der Schwanzlidnge (HYTONEN et al., 2009). Es wird
davon ausgegangen, dass die Mutation im T-Gen nicht alle kurzschwinzigen Phénotypen allein
erklart (HYTONEN et al., 2009). In einigen Rassen, wie Rottweiler oder Boston Terrier, wurden
ebenfalls kurze Schwiénze beobachtet (HYTONEN et al., 2009). Hier konnte die identifizierte

Mutation nicht nachgewiesen werden (HYTONEN et al., 2009).

In dem Fall, dass beide Eltern heterozygote Kurzschwinzigkeit zeigen (Rasse: Vistgdtaspets
bzw. Schwedischer Vallhund), wurde ein Riickgang der Wurfgrofle um 29% festgestellt
(HYTONEN et al., 2009). Daraus suggerieren die Wissenschaftler eine entscheidende Rolle des
T-Gens wihrend der Embryogenese beim Hund (HYTONEN et al., 2009). Das Ergebnis
entspricht der theoretisch auftretenden Héufigkeit des Phinotyps von 25%, wenn beide Eltern
heterozygote Merkmalstriger sind und homozygote Sterblichkeit angenommen wird

(HYTONEN et al., 2009).

Unterschiedliche Anomalien wurden beim Hund beobachtet. Sie treten zu ca. 50% v.a. im

letzten Drittel des Schwanzes auf (OBSCHERNICAT, 2013, zitiert nach Tellhelm). Ein ,kinked
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tail” wird autosomal rezessiv vererbt (OBSCHERNICAT, 2013). Stellenweise Verschmelzung von
Wirbeln und ein somit zumeist unvollstindiger Block kennzeichnen diesen Schwanztyp
(OBSCHERNICAT, 2013). Ein ,,Block® mit verschmolzenen Wirbeln wird ebenfalls autosomal
rezessiv vererbt (OBSCHERNICAT, 2013). Dieser Schwanztyp macht insg. 25-30% der
Anomalien aus (OBSCHERNICAT, 2013). Der Block bildet sich vorrangig am ersten Drittel des
Schwanzes (OBSCHERNICAT, 2013). Ein keilformiger ,,Wedge* vertebra oder ein halber ,,half*
vertebra wird polygenetisch autosomal vererbt (OBSCHERNICAT, 2013). Die Wirbeldeformation
liegt hier besonders einseitig vor (OBSCHERNICAT, 2013). Auch ein missgebildeter ,,malformed*
vertebra wird autosomal rezessiv vererbt (OBSCHERNICAT, 2013). Ein polygenetischer Einfluss
liegt vor (OBSCHERNICAT, 2013). Eine weitere Schwanzform liegt bei an bestimmten Stellen
missgebildeten, ,transitional®, vertebra vor (OBSCHERNICAT, 2013). Die Vererbung erfolgt

auch an dieser Stelle autosomal rezessiv (OBSCHERNICAT, 2013).

Verkriippelungen des Schwanzes konnen mit verkiirzten Schwinzen einhergehen, welche auch
als Korkenzieher- oder Knickschwanz bezeichnet werden (BMEL, 2005; HERZOG, 2001). Diese
entsprechen damit dem kinked bzw. auch block tail. Die Korkenzieher- oder Knickschwénze
werden auch autosomal rezessiv vererbt (BMEL, 2005). Rassebeispiele, bei denen derartig
geformte Schwinze anzutreffen sind, sind Mops, Bobtail, Cocker Spaniel, Rottweiler oder auch
die Frz. Bulldogge (BMEL, 2005). Es ist ferner ein Auftreten von Knotenschwinzen bekannt,
welche zusammen mit weiteren Wirbelsdulendefekten vorkommen (FINGEROTH et al., 1989).
Einen ,,curved tail“, also einen Schwanz mit multiplen Knicken, kénnen Bulldogge, Boston
Terrier, Eurasier oder auch Dt. Spitz haben (OBSCHERNICAT, 2013). Ein Zuchtverbot fiir Tiere,

die an multiplen Stellen der Wirbelsdule Defekte aufweisen, ist gefordert (BMEL, 2005).

2.10.4 Schwanzlinge bei Katzen

Wie beim Hund sind variable Schwanzlidngen auch bei Katzen bekannt (BUCKINGHAM et al.,
2013). Kurzschwinzigkeit bzw. Schwanzlosigkeit wird hier als monogenes Merkmal vererbt
(BMEL, 2005). Verkiirzte Schwinze konnen jedoch zu einer Storung der arteigenen
Schwanzfunktionen, wie Steuerung von Bewegungsablidufen, fithren (BMEL, 2005). Eine
verkiirzte Schwanzldnge tritt v.a. bei den Rassen Manx, Japanese Bobtail, Kuriliann Bobtail
(BUCKINGHAM et al., 2013; BMEL, 2005; HERZOG, 2001), Cymric (BMEL, 2005), American

Bobtail sowie Pixie- Bob (BUCKINGHAM et al., 2013) in Erscheinung.

Untersuchungen des T- Gens von Manx- Katzen haben ergeben, dass verschiedene Mutationen

hier zur Kurzschwinzigkeit fiihren konnen (BUCKINGHAM et al., 2013). Langschwinzige Tiere
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trugen dagegen die T-Allele in ihrer Wildform (BUCKINGHAM et al., 2013). Als Mutation wurde
in drei Féllen das Fehlen und in einem Fall die Verdopplung von je einem Basenpaar entdeckt
(BUCKINGHAM et al., 2013). Die Mutationen bedingen ein Abtrennen des Carboxy- terminalen
Endes des Brachyury- Proteins und liegen bei kurzschwinzigen Katzen im Regelfall
heterozygot vor (BUCKINGHAM et al., 2013). Weitere genetische sowie Umwelteinfliisse werden

angenommen (BUCKINGHAM et al., 2013).

Die Schwanzlosigkeit der Manx- Katzen wird aufgrund des Gens M verursacht (DEFOREST und
BASRUR, 1979). Es handelt sich um einen autosomal dominanten Erbgang (DEFOREST und
BASRUR, 1979; KITCHEN et al., 1972). Im heterozygoten Zustand liegt ein verkiirzter Schwanz
vor, wihrend ein homozygotes Auftreten des Gens zur embryonalen Letalitat fiihrt (BMEL,
2005). Die Kurzschwinzigkeit bei Manx- Katzen kann in verschiedenen Phinotypen auftreten
(HERZOG, 2001). Es gibt verkiirzte, aufgerollte Schwinze (BMEL, 2005) sowie ,tailed* Katzen
mit geraden, kurzen Schwinzen (BMEL, 2005; HERZOG, 2001). Neben diesen Formen gibt es
die ,,rumpy-riser®, ,high-riser bzw. auch ,stumpy* Katzen, mit einem Stummelschwanz
(BMEL, 2005; HERZOG, 2001; KITCHEN et al., 1972). Bei diesen Katzen stehen einige
Schwanzwirbel aufrecht (HERZOG, 2001). Katzen des Typs ,,rumpy* sind vollig schwanzlos
und haben eine kleine Einbuchtung anstelle des Schwanzes (BMEL, 2005; HERZOG, 2001;
KITCHEN et al., 1972). Ungefdhr 20% der Manx- Katzen mit einem kiirzeren Schwanz haben
mindestens eine weitere angeborene Anomalie (BUCKINGHAM et al., 2013). Davon wurden
wiederum ca. 90% bei vollig schwanzlosen Katzen gefunden (BUCKINGHAM et al., 2013).
Andere Arbeiten bestétigen, dass kiirzere Schwiénze oftmals mit Wirbelmissbildungen
einhergehen (BMEL, 2005). Spina bifida, Urin- und Kotinkontinenz sowie Stérungen des
Bewegungsapparates sind weitere Komplexe, welche mit einem schwanzverkiirzenden Zustand
bei Manx-Katzen vergesellschaftet sind (DEFOREST und BASRUR, 1979). Diese Probleme gehen
auf Storungen der Entwicklung des zentralen Nervensystems im frithemryonalen Organismus
zuriick (DEFOREST und BASRUR, 1979). Vor allem ,,rumpy*- und ,,stumpy*“- Typen sind
betroffen (HERZOG, 2001). Dariiber hinaus weisen schwanzlose Katzen eine kiirzere
Lebensdauer auf (HERZOG, 2001). Fiir die Rassen Manx und Cymric wurde in einem Gutachten
des BMEL (2005) zum Tierschutz die Empfehlung des Zuchtverbotes ausgesprochen. Als
Begriindung wurde angegeben, dass die Funktionen des Schwanzes im verkiirzten sowie

fehlenden Zustand erheblich eingeschrankt sind (HERZOG, 2001).

Katzen haben normalerweise 22 bis 23 (LYTLE und MEYER, 2010) bzw. 18 bis 23 (DEFOREST

und BASRUR, 1979) Schwanzwirbel. Im Typ ,,rumpy* bzw. bei Vorliegen von Anury haben die
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betroffenen Tiere keine Schwanzwirbel (DEFOREST und BASRUR, 1979; KITCHEN et al., 1972;
HOWELL und SIEGEL, 1963). ,Rumpy-riser Katzen besitzen zwischen einem und sieben
Schwanzwirbel (HOWELL und SIEGEL, 1963). Bei ,,Stumpy* werden zwei bis 14 (HOWELL und
SIEGEL, 1963) bzw. fiinf bis sieben (DEFOREST und BASRUR, 1979) Schwanzwirbel gezihlt. Das
Fehlen von einem Teil des Riickenmarks hingt nach DEFOREST und BASRUR (1979) bei den

Manx- Katzen signifikant mit der Entwicklung eines kurzen Schwanzes zusammen.

Ein Knickschwanz ist bei Katzen ein monogener Erbfehler (BMEL, 2005). Der Schwanz ist in
unterschiedlicher Ausprigung geknickt oder verkrimmt (BMEL, 2005). Bei den Rassen
Japanese Bobtail und Kurilian Bobtail z.B. wurden geknickte Schwinze beobachtet
(BUCKINGHAM et al., 2013). Mit dem Auftreten eines Knickschwanzes gehen oftmals weitere
Verdnderungen der kaudalen Wirbelsédule einher (BMEL, 2005).

2.10.5 Schwanzlinge bei Rindern

Schwanzlosigkeit gilt nach HUSTON und WEARDEN (1958) beim Rind als angeborener Defekt.
HERZOG (2001) berichtet ebenfalls, dass Brachyury und Anury auch beim Rind beobachtet
werden konnen. Diese Erscheinungen treten hier u.a. in den Rassen Dt. Schwarzbunt, Dt.
Rotbunt, Dt. Fleckvieh (HERZOG, 2001) sowie Angus, Hereford oder auch Jersey (HUSTON und
WEARDEN, 1958) auf. Die Vererbung erfolgt polyfaktroriell (HERZOG, 2001). Die Frequenz des
Auftretens liegt bei 0,005-0,03% (HUSTON und WEARDEN, 1958). Wie bei anderen Tierarten
ebenso bekannt, erscheinen in diesem Zusammenhang weitere Missbildungen, wie
Wirbelsdulendefekte oder Steifheit der HintergliedmaBen (HUSTON und WEARDEN, 1958). Von
den schwanzlosen Kélbern haben 75% neben dem schwanzlosen Charakter weitere angeborene
Defekte (HERZOG, 2001). Es sind Beobachtungen zufolge mehr als doppelt so viele weibliche
wie ménnliche Tiere von dem kongenitalen Defekt betroffen (HUSTON und WEARDEN, 1958).
Die Tréger des beschriebenen Phénotyps stammen eher von dlteren Miittern ohne genetische

Vorbelastung hinsichtlich der Anomalie ab (HUSTON und WEARDEN, 1958).

2.11 Verfahren der Sonographie — Ultraschall

Es ist nicht moglich, die Schwanzwirbel der Ferkel an der AuBenseite des Schwanzes zu
erfiihlen (DEFRA, 2002). Besonders gilt dies an den ersten Lebenstagen der Tiere, denn der
Schwanz gleicht dann vielmehr einem knorpeligen Stab (DEFRA, 2002). Eine praktikable

Methode zur Bestimmung der Anzahl an Schwanzwirbeln stellt das Ultraschallverfahren dar.
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2.11.1 Prinzip und Funktionsweise des Verfahrens

BOSSELMANN (2013) fiihrte die physikalischen und technischen Grundlagen des
Ultraschallverfahrens aus. Er beschreibt, dass der Ultraschallbereich bei einer Frequenz
zwischen 20 KHz und einem GHz liegt (BOSSELMANN, 2013). Der Bereich erstreckt sich also
zwischen 20.000 und 1.000.000.000 Schwingungen pro Sekunde. Der Ultraschall (US) befindet
sich damit zwischen dem Horschall und dem Hyperschall (BOSSELMANN, 2013). In
medizinischen Anwendungen wird fiir US eine Frequenz von zwei bis 30 MHz verwendet

(BOSSELMANN, 2013).

Das US- Verfahren beruht auf dem Prinzip der Schallwellen (BOSSELMANN, 2013). Es erfolgt
die Anregung eines Teilchens zur Schwingung, wobei diese Schwingung dann auf das
benachbarte Teilchen weitergegeben wird (BOSSELMANN, 2013). Die Ausbreitung der
Bewegungsenergie im Medium erfolgt sinusférmig (BOSSELMANN, 2013). Die kontinuierliche
Ubertragung der Energie ist eine Schallwelle (BOSSELMANN, 2013). In zihen Fliissigkeiten und
auch in Geweben erfolgt die Ausbreitung als Longitudinalwelle, womit die Teilchen ldngs zur
Ausbreitungsrichtung schwingen (BOSSELMANN, 2013). Die Ausbreitungsgeschwindigkeit der
Schallwelle wird von der jeweiligen Gewebedichte bestimmt (BOSSELMANN, 2013). Bei einem
dichteren Gewebe breitet sich die Welle mit einer hoheren Schallgeschwindigkeit aus, weil die
Teilchen dort enger beieinander liegen (BOSSELMANN, 2013). Knochen kdnnen als ein Beispiel

fiir eher dichteres Gewebe gesehen werden, wie aus Tab. 4 hervorgeht (BOSSELMANN, 2013).

Tab. 4: Verschiedene Medien mit dazugehdriger Schallgeschwindigkeit und Dichte

(BOSSELMANN, 2013; modifiziert).

Medium Schallgeschwindigkeit (m/s) Dichte (g/cm?®)
Knochen (kompakt) 3.600 1,7000
Muskel 1.568 1,0400
Fett 1.470 0,9700
Wasser (20°C) 1.492 0,9982
Luft (NN) 331 0,0013

Es bestehen unterschiedliche Moglichkeiten, eine Ultraschallwelle zu erzeugen (BOSSELMANN,
2013). In der Medizin basiert das Verfahren auf dem sog. piezoelektrischen Effekt und dessen
Umkehrbarkeit (BOSSELMANN, 2013). An mehreren Kristallen, lokalisiert in der
Ultraschallsonde, wird eine Wechselspannung angelegt (BOSSELMANN, 2013). Die Schwingung

am Kristall beginnt dann mit einem Impuls von einer ps (BOSSELMANN, 2013). Die
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Schallwellen werden auf den Organismus iibertragen und im Korper reflektiert (BOSSELMANN,
2013). Die entstehenden Echos nehmen dieselben Kristalle, welche zunachst den Impuls gaben,
auf, wo sie dann in elektrische Signale umgewandelt werden (BOSSELMANN, 2013). Quarz und
Turmalin werden als in der Natur vorkommende Kristallbeispiele angegeben, welche eine sehr
starke piezoelektronische Wirksamkeit haben (BOSSELMANN, 2013). In heutigen
Ultraschallkdpfen werden Polymerkunststoffe mit kristallinem Anteil verbaut (BOSSELMANN,
2013).

Je hoher die verwendete Frequenz bei der Ultraschallanwendung ist, desto kiirzer sind die
Wellenldngen und desto hoher ist die jeweilige Ortsauflosung (BOSSELMANN, 2013). Die
Wellen werden gleichzeitig jedoch stirker abgeschwécht, sodass nur geringere Eindringtiefen
moglich sind (BOSSELMANN, 2013). So betragt die Wellenldnge bei einer Frequenz von 10 MHz
0,16 mm und eine Eindringtiefe von lediglich flinf cm ist moglich (BOSSELMANN, 2013). Die
laterale Ortsauflosung ist mit 0,6 mm und die axiale Ortsauflosung mit 0,2 mm dagegen

vergleichsweise hoch (BOSSELMANN, 2013).

2.11.2 Darstellung knocherner Strukturen mit Ultraschall

Aus den Ausfiihrungen von BOSSELMANN (2013) geht hervor, dass kndchernes Gewebe mittels
US darstellbar ist. Zum einen basiert dies auf der unterschiedlichen Schallgeschwindigkeit in
unterschiedlich dichten Medien und zum anderen werden im Ausgabebild des US-Gerits sog.
Schallschatten angezeigt (BOSSELMANN, 2013). Diese entstehen, weil Knochen Strukturen mit
hoher Dampfung sind (BOSSELMANN, 2013). Sie absorbieren somit einen Grofteil der
Schallenergie (BOSSELMANN, 2013). Hinter der kndchernen Struktur fehlt im Vergleich zu
umliegenden Strukturen dann Echoinformation und an der betreffenden Stelle entsteht so ein
dunkles Bild (BOSSELMANN, 2013). Folglich werden Knochen vergleichsweise hell dargestellt,
durch die hohe Reflektion entsteht dahinter ein Schallschatten (s. Abb. 8).

stark #
dampfendes

Areal
\)

Abb. 8: Aufnahme eines Schallschattens und Ausgabe als Bild (BOSSELMANN, 2013).
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Das praktische Beispiel eines Thorax in der Humanmedizin ldsst Schallschatten erkennen
(ROHRIG et al., 2013). Aufgrund der knochernen Strukturen (Rippen) treten Schatten in
Erscheinung (ROHRIG et al., 2013) (s. Abb. 9).

I Thoraxwand

Rippen

Pleura

dorsale Schallausléschung

Abb. 9: Von Rippen ausgeldster Schallschatten beim US (ROHRIG et al., 2013).
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3 Material und Methode

3.1  Untersuchungsort

Die Messung der Daten erfolgte in zwei Bestdnden. Der hauptsdchliche Teil der Werte wurde
unter Basiszuchtbedingungen bei der BHZP GmbH erfasst. Von den dort gemessenen Ferkeln
wurden ausgewdhlte maénnliche Tiere nach Erreichen der Geschlechtsreife unter
Praxisbedingungen in einem Ferkelerzeugungsbetrieb angepaart und die Kdrpermerkmale der

Nachkommen, d.h. der Kreuzungsferkel, gemessen.

3.1.1 Datenerhebungen unter den Bedingungen der Reinzucht

Die Messungen und Datenerhebungen erfolgten in einem Basiszuchtbetrieb der BHZP GmbH
an einem Standort in Nord- Ost- Deutschland bei Tieren der Rasse Piétrain, welche dort in
Reinzucht gehalten werden. Das wesentliche Produktionsziel des Betriebes ist es, moglichst
viele gut entwickelte Eberferkel zu erzeugen und aus ihnen fiir den Einsatz in der kiinstlichen
Besamung (KB) zu selektieren. Auch im Betrieb selbst wird ausschlieflich KB eingesetzt. Die
Abferkelung erfolgt im 3- Wochen- Rhythmus nach dem Prinzip der Gruppenabferkelung und

die Stallbewirtschaftung nach dem ,,Alles rein- alles raus“- Prinzip.

3.1.2 Datenerhebungen unter den Bedingungen der Kreuzungszucht

Ein weiterer Teil der Datenerhebung erfolgte in einem Ferkelerzeugungsbetrieb in Sachsen-
Anbhalt unter Praxisbedingungen. Fiir die vorliegende Arbeit wurden hierzu Piétrain- Eber,
welche als Ferkel im Basiszuchtbetrieb selbst vermessen worden waren, per KB an Sauen der
Rotationskreuzung (DE x DL) angepaart. Durch diesen Ansatz sollte ermoglicht werden, die
gemessenen Parameter an Ferkeln in Reinzucht zu den Werten ihrer Nachkommen in Kreuzung

in Relation zu stellen.

Der Ferkelerzeugungsbetrieb hilt ca. 1.300 Sauen in 21 Gruppen. Produktionsziel sind Ferkel
mit einem Verkaufsgewicht von 28 kg. Die Wurfnummer betrdgt im Mittel 3,1, die Sauen
erzeugen jahrlich 2,34 Wiirfe. Es erfolgt kein Zukauf der Sauen, die Sauen werden in
Eigenremontierung bei einer Remontierungsrate von 40% ersetzt. Grundsitzlich wird
Fertigfutter eingesetzt. Die Abferkelung erfolgt im 1- Wochen- Rhythmus und nach dem ,,Alles
rein- alles raus“- Prinzip. Die mittlere Trachtigkeitsdauer betrdgt 116,3 Tage. Die
Abferkelquote betrigt 89,7% (83,3% bei Jungsauen und 91,4% bei Altsauen). Die

Produktionsleistungen sind durch 15,8 insgesamt geborene Ferkel (igF) (14,3 igF bei JS und
32



16,2 igF bei AS) und 14,6 IgF (13,5 1gF bei JS und 14,9 IgF bei AS) gekennzeichnet. Im Mittel
werden 1,2 Ferkel bzw. 7,9% der Ferkel (0,8 bzw. 5,8% bei JS und 1,3 bzw. 8,3% bei AS) tot
geboren. Eine Uberwachung der Abferkelung wird durchgefiihrt. Es wird fast ausschlieBlich
(96%) KB angewendet.

3.2 Untersuchungszeitraum und Tierbestand
3.2.1 Haufigkeiten der Probennahme

3.2.1.1 Probennahme bei Reinzuchttieren

Im Basiszuchtbetrieb wurden vom 07.07.2016 bis zum 02.07.2017 Messungen durchgefiihrt.
In diesem gesamten Untersuchungszeitraum wurden im dreiwdchigen Rhythmus insgesamt 17
einzelne Messzeitpunkte (MZP) absolviert. Dieser Rhythmus wurde vom 3-Wochen-Rhythmus
der Abferkelung vorgegeben. Eine Ausnahme bildete das Weihnachtswochenende 2016, an
welchem keine Messungen durchgefiihrt worden sind.

Die Datenerhebung wurde stets von zwei Personen durchgefiihrt, wobei eine Person immer der
Autor und Versuchsansteller selbst war. Neben dem Versuchsansteller beteiligten sich an den
17 MZP insgesamt vier Begleitpersonen. Diese nahmen achtmal, in zwei Féllen viermal bzw.
einmal teil. Die Begleitperson fixierte die Ferkel in gut geeigneten, gleichbleibenden
Messpositionen. Vom Stallpersonal erfolgte Zuarbeit. So wurden die Ferkel beispielsweise im
Rahmen der Erstversorgung gewogen. Diese Geburtsgewichte wurden in Form einer
ausgedruckten Ubersicht von den Mitarbeitern weitergeleitet.

In diesem Erhebungsteil wurden die Malle von insgesamt 6.469 Ferkeln aus 582 Wiirfen erfasst.
Einige Sauen waren mehrmals in die Messungen involviert. Es handelt sich um 410
verschiedene Sauen. 67 Eber wurden an diese Sauen angepaart.

Mittels Ultraschallscan wurde bei einigen Ferkeln die Wirbelanzahl im Schwanzbereich
festgestellt. Diese Erhebung erfolgte an 98 Ferkeln mit normal geformten Schwinzen. Zehn
Tiere davon hatten eine extreme Schwanzldnge. Sieben dieser Extremschwinze waren kurz
(<£7,5 cm) und drei lang (> 10,1 cm). Ferner wurde das Ultraschallverfahren bei allen Ferkeln

(n=454) mit Anomalie angewandt.
3.2.1.2 Probennahme bei Kreuzungstieren

Im Ferkelerzeugungsbetrieb wurden die Messungen vom 30.10.-13.11.2017 durchgefiihrt. In
diesem Zeitraum fanden drei MZP statt. Diese wurden aufgrund des 1-Wochen-Abferkel-
Rhythmuses wochentlich durchgefiihrt. Auch hier erfolgte die Datenerhebung mit Hilfe einer
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Begleitperson. Diese war bei den Messungen im Basiszuchtbetrieb ebenfalls beteiligt. So
konnte gewéhrleistet werden, dass die Korpermerkmale in beiden Teilen der Untersuchung
gleichermaflen erhoben werden konnten.

Fiir diesen Untersuchungsabschnitt wurden 74 Sauen mit insgesamt sechs ausgewédhlten Ebern
belegt (vgl. Tab. 10). Von den Sauen haben 11 in der Folge umgerauscht oder sind verendet.
Es sind damit 63 Sauen verblieben und haben abgeferkelt. Die Abferkelquote betrigt 85,14%.
Am 30.10.2017 wurden 238 Ferkel aus 19 Geburten, am 06.11.2017 wurden 298 Ferkel aus 23
Wiirfen und am 13.11.2017 wurden 287 Ferkel aus 21 Wiirfen vermessen. Insgesamt waren es
somit 823 Ferkel. Davon gingen 822 mit einem Gewicht von mindestens 0,5 kg in die

Auswertung ein.
3.2.2 Kategorisierung der Ferkel

3.2.2.1 Kategorisierung der Reinzuchttiere

Die Ferkel, welche im ersten Teil der Untersuchung im Basiszuchtbetrieb einbezogen worden
sind, sind ausschlieBlich ,,06er“-Ferkel, d.h. sie sind reingeziichtete Piétrain-Ferkel. Die Ferkel
waren zu 99,4% zur Messung 1 oder 2 Tage alt. Der Mittelwert betrug 1,07 + 0,29 Tage. Die
Kennzahlen wurden bei 6.031 Ferkel bzw. 93,8% am ersten Lebenstag gemessen. 359 Ferkel
(5,6%) waren zwei Tage alt. Alter waren 38 Ferkel aus drei Wiirfen. Dabei erfolgte die Messung

spatestens am vierten Lebenstag.

Das Geschlechterverhéltnis war mit insgesamt 3.300 ménnlichen zu 3.128 weiblichen Ferkeln
(51,3%:48,7%) nahezu ausgeglichen. Von den vermessenen Ferkeln waren 638 bzw. 9,93% tot
(s. Tab. 5). Darunter waren 369 Ferkel mannlich (m) und 269 weiblich (w). 11,18% der
minnlichen und 8,60% der weiblichen Ferkel waren demzufolge zum Zeitpunkt der Messung

tot.

Tab. 5: Charakterisierung der Ferkel aus Datenerhebungen unter Reinzucht.

Kriterium Definition
Genetik Piétrain
NFerkel 6.428
Nminnlich 3.300
Nweiblich 3.128
Niebend 5.790
Ntot 638
Alter (d) 1-4
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3.2.2.2 Kategorisierung der Kreuzungstiere

Die Ferkel des zweiten Untersuchungsteils hatten die genetische Konstruktion Pi x (DE x DL).
Aufgrund eines ldngeren Abferkelintervalls waren die Ferkel zum Zeitpunkt der Messung
zwischen 1 und 7 Tage alt. Der Mittelwert betrug 3,60 + 1,35 Tage. Es waren 29 Ferkel 1 Tag
und 172 Ferkel mindestens 5 Tage alt. Das Geschlechterverhdltnis war mit insgesamt 401
minnlichen zu 421 weiblichen Ferkeln (48,8%:51,2%) nahezu ausgeglichen (s. Tab. 6).
Allerdings beziehen sich diese Angaben hier nur auf lebende Ferkel und nicht auf alle Ferkel,
wie im ersten Untersuchungsteil. Tote Ferkel wurden hier, nicht zuletzt aufgrund des ldngeren

mittleren Intervalls von Abferkelung bis zur Messung, direkt entfernt.

Tab. 6: Charakterisierung der Ferkel aus Datenerhebungen unter Kreuzungszucht.

Kriterium Definition
Genetik Pix (DE x DL)
NFerkel 822
Nménnlich 401
Nweiblich 421

Alter (d) 1-7

3.2.3 Haufigkeiten des Einsatzes der Sauen

3.2.3.1 Einsatz der Sauen bei Reinzuchttieren

Bei den Datenerhebungen im Basiszuchtbetrieb stammten die Ferkel von insgesamt 410 Sauen.
Von 260 Sauen wurden ein, von 126 Sauen zwei und von 23 Sauen drei Wiirfe im gesamten
Zeitraum erfasst. Im Verlauf des Messjahres warfen 300 der beteiligten Sauen bis zu 19 Ferkel.

Zwei Sauen warfen insgesamt mindestens 40 Ferkel. (s. Tab. 7).

Tab. 7: Anzahl der Sauen in Abhingigkeit von der Leistung in Wiirfe/ Sau bzw. Ferkel/ Sau.

Wiirfe/ Sau Anzahl Sauen Ferkel/ Sau Anzahl Sauen
1 260 <9 81
2 126 10-19 219
3 23 20-29 81
30-39 27
> 40 2
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3.2.3.2 Herkunft der Kreuzungsferkel im Ferkelerzeugungsbetrieb

In der Anlage des Ferkelerzeugungsbetriebes wurden die Kdrpermerkmale der Ferkel von

insgesamt 63 Sauen gemessen. Von jeder Sau lag dabei genau ein Wurf vor.
3.2.4 Kategorisierung der Herkunftswiirfe der Ferkel

3.2.4.1 Herkunftswiirfe bei Reinzuchttieren

Die betriebsintern vergebenen Zuchtwerte flir die reingeziichteten Piétrain-Sauen reichten von
78,1-163,6 Punkten. Ein Zehntel aller Wiirfe stammen von einer Sau mit iiber 148,7
Zuchtwertpunkten. Einige der 410 Sauen (n=149) ferkelten wihrend der gesamten Dauer der
Messungen dabei mehrmals, also zwei- bis dreimal, ab (vgl. Tab. 7). Entsprechend haufig
wurden die Kennzahlen dieser Sauen zur Ermittlung der charakteristischen Beschreibung der
Herkunftswiirfe einbezogen. Es handelt sich jedoch um Durchschnittswerte fiir die Wiirfe.

Die Wurfnummer der Sauen war im Mittel 2,05. Es waren 46% der Wiirfe ein erster Wurf und
73% der Wiirfe ein erster oder zweiter Wurf der Sauen. In 222 Wiirfen bzw. 40% aller Wiirfe
wurden keine Ferkel tot geboren. Insgesamt 75% der Wiirfe waren durch hochstens 15% tgF
gekennzeichnet. Es wurden bis zu 66,7% tgF in einem Wurf beobachtet. In 71 von 581 Wiirfe
(ca. 12%) war das Verhdltnis zwischen minnlichen und weiblichen Ferkeln mit je 50%

ausgeglichen (s. Tab. 8.)

Tab. 8: Kennzahlen des Herkunftswurfs unter den Bedingungen der Reinzucht.

Kennzahl Wurf N MW +s Min Max
Zuchtwert 581 131,84 14,23 78,10 163,60
WNr 581 2,05 1,31 1 8
igF 581 11,15 2,98 1 20
1gF 581 10,01 2,72 1 18
tgF 581 1,15 1,29 0 7
tgF (%) 581 9,83 10,99 0,0 66,7
Nyeiblich 581 5,44 2,23 0 14
Nminnlich 581 5,71 2,26 0 13

3.2.4.2 Herkunftswiirfe bei Kreuzungstieren

Die mittlere Wurfnummer der Sauen unter Praxisbedingungen betrug 3,67 £ 1,56. Die
Wurfnummern 1- 7 wurden beobachtet. Ca. 67% der Sauen hatten eine Wurfnummer zwischen
2 und 4. Es wurden je zwischen 7 — 22 igF und IgF beobachtet. Im Schnitt waren es 15,35 +
3,03 igF je Wurf (s. Tab. 9).
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Tab. 9: Kennzahlen des Herkunftswurfs unter den Bedingungen der Kreuzungszucht.

Kennzahl Wurf N MW +s Min Max
WNr 63 3,67 1,56 1 7
igF 63 15,35 3,03 7 22
1gF 63 14,27 2,99 7 22

3.2.5 Haufigkeiten des Einsatzes der Eber

3.2.5.1 Einsatz der Eber bei Reinzuchttieren

Es wurden 67 Eber eingesetzt. So ergeben sich Durchschnittswerte von 8,69 Wiirfe/ Eber bzw.
96,55 Ferkel/ Eber. Jeder Eber kam in der Untersuchung mindestens zweimal zum Einsatz. Der
Maximalwert betrug in zwei Fillen 18 Einsétze (s. Abb. 10). Daraus resultierten zwischen 24

und 204 Ferkel.
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Abb. 10: Hiufigkeit des Einsatzes der Eber (ngper=067).
3.2.5.2 Einsatz der Eber bei Kreuzungstieren

Die Belegungen fanden am 03., 10. und 17.07.2017 statt. Angedacht war es, je Eber und Termin
vier Sauen zu belegen. Es sollten so 72 Wiirfe insgesamt und 12 Wiirfe je Eber generiert
werden. Von Eber ,,28753% war jedoch ab dem zweiten Belegungstermin die Spermaqualitét
fiir die weiteren, geplanten Besamungen unzureichend. Deshalb hatte dieser in der Folge keine
Beriicksichtigung mehr gefunden. Die Anzahl der Belegungen der iibrigen Eber wurde
daraufhin auf insgesamt 14 Stiick (Stk.) je Eber angehoben (s. Tab. 10). Demzufolge wurden
insgesamt 74 Sauen belegt. Die Korpermerkmale der Eber zum Zeitpunkt ihrer Geburt sind in

der Anlage 31 aufgefiihrt.
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Tab. 10: Spétere Einsatzhaufigkeit der Eber in der Kreuzungszucht.

Eber Eigene SL RZW Anzahl Abferkelquote Anzahl  Anzahl
zur Geburt SL belegter (%) erfolgter Ferkel
(cm) Eber! Sauen Wiirfe
87814 8,5 129 14 100,0 14 170
64296 8,2 124 14 78,6 11 145
08864 7,8 122 14 78,6 11 141
28753 9,8 99 4 50,0 2 23
77999 9,7 97 14 100,0 14 206
78582 9,3 77 14 78,6 11 137

3.3  Erfasste Korpermerkmale

Fiir die Sauen wurden ihre Kennzeichnungsnummer, ihre Zitzenzahl links und rechts sowie ihre
zum Messzeitpunkt aktuellen Zuchtwerte (1 Dezimalstelle) erfasst. Dariiber hinaus wurde die
aktuelle Wurfnummer, das Datum der Belegung sowie der angepaarte Eber zugeordnet. Fiir den
gesamten Wurf wurde beobachtet, wie viele Ferkel insgesamt, lebend, ménnlich und weiblich
geboren wurden. Das Wiegedatum bzw.- Erstversorgungsdatum stand, stellvertretend fiir das
Geburtsdatum, ebenfalls zur Verfiigung.

Fiir die Ferkel wurden ihre Ohrnummer, ihr Geschlecht sowie ihr Alter notiert. Das Alter wurde
dabei als ganzer Tag (je 24h ab Wiegedatum) beriicksichtigt. Erfasst wurden ferner die
Schwanzlinge, der Schwanzdurchmesser, die Korperldnge und das Gewicht.

Die Schwanzlinge wurde in Zentimeter und mit einer Dezimalstelle angegeben. In einer
Publikation der Erndhrungs- und Landwirtschaftsorganisation der Vereinten Nationen (FAO,
2012) wird ausgefiihrt, dass die Schwanzldnge beim adulten Tier auf die nichsten 0,5 cm
gerundet erfasst werden sollte. Dies war in der vorliegenden Untersuchung nicht praktikabel
umsetzbar, da die teils geringen Unterschiede zwischen den Ferkeln sonst nicht hinreichend
sichtbar werden. Hier wurden Abstufungen von 0,1 cm benutzt. Fiir die Schwanzldnge wurden
ferner der Mittelwert (zwei Dezimalen), Minimum und Maximum sowie die Spannweite (je
eine Dezimale) eines Wurfes rechnerisch ermittelt. Der Durchmesser des Schwanzes sowie

auch die Korperldnge des Ferkels wurden ebenfalls in Zentimeter angegeben und haben eine

'RZW SL Eber = Zuchtwerte der Eber fiir das Merkmal Schwanzlinge, welche nach der Auswertung des Materials
des Basiszuchtbetriebes vorlagen.
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Dezimale. Der Durchmesser wurde dabei in Schritten von 0,1 cm erfasst, wohingegen die
Korperldnge in 0,5 cm- Schritten gemessen wurde. Das Gewicht der Ferkel wurde in
Kilogramm mit zwei Dezimalen ermittelt. Durch die BHZP GmbH wurden weitere Gewichte
sowie Kennzahlen der Tierentwicklung erfasst. Die Anzahl der dabei erhobenen Parameter

variierte in Abhédngigkeit vom Geschlecht. Zu den Kennzahlen zéhlen:

- Testgewicht (LT 155-160);

- Speckdicke (LT 155-160);

- Muskeldicke (LT 155-160);

- Lebenstagszunahme;

- Gewichte 1-3 (1: LT 25-30; 2: LT 85-90; 3: LT 130-140, nur méinnliche Tiere);

- Priiftagszunahme (LT 88-158, nur ménnliche Tiere).

Neben den metrischen Werten wurden Anomalien im Schwanzbereich bzw. der
Schwanzwirbelsdule und die Wirbelanzahl ausgewéhlter Ferkel erfasst. Das Auftreten von
Anomalien und damit unterschiedlichen Schwanzformen wurde, wie in Kapitel 2.6.1 und nach
KUNZE (2015) beschrieben, in vier Klassen unterteilt. Die normale Schwanzform wird als
,Klasse 0 bezeichnet. Die drei Anomalieformen (Klasse I: <<90° oder leicht, II: ca. 90° oder
mittel, III: >90° oder stark) kennzeichnen unterschiedlich schwere Anomaliegrade bzw.
Knicke oder Abwinkelungen (KUNZE, 2015). Die Abb. 11 veranschaulicht die Einteilung
beispielhaft fiir die Klassen I und III.

Schwanz von Normalform ,—————" mit Schwanz von Normalform ,—————" mit
<« 90° abgewinkelt > 90° abgewinkelt
Schwanzform leichte Winkelung Schwanzform >> 90°- Winkelung

& 90° > 90°

Abb. 11: Klasseneinteilung der Schwanzform der Ferkel; Klasse I und III (KUNZE, 2015).

Es sind auch Mehrfachanomalien moglich (NORDBY, 1934). Solche Ferkel wurden dennoch
exakt einmal in die Datenerhebung einbezogen. Es wurde hier stets die schwerste Form der

Anomalie gewertet.
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Bei Ferkeln mit einer Anomalie im Schwanzbereich und bei weiteren, ausgewihlten Ferkeln
wurde die Wirbelanzahl erfasst. Sonstige Anomalien des Tieres, welche nicht den Schwanz
eines Ferkels betreffen, wurden ebenfalls registriert. Derartige Anomalien waren z.B.

Spreizerferkel oder Ferkel mit Nabelbruch (vgl. Anlage 6).

34 Verwendete Hilfsmittel und Techniken fiir die Datenerfassung
3.4.1 Erfassung der Schwanzlinge

Ein Maflstock sowie ein Mallband reichen hdufig bereits aus, um bestimmte Messungen am
Tier durchzufiihren (GARTNER, 1927). So verhdlt es sich auch in der vorliegenden
Untersuchung.

Die Schwanzldnge der Ferkel kann mit einem Gliedermal3stab gemessen werden (KUNZE et al.,
2016-A; HERSKIN et al., 2015; MOLAPO et al., 2007). Das Langenmal} wird dabei an der unteren
Schwanzseite, beginnend vom Schwanzansatz bis zur distalen Schwanzspitze (s. Abb. 12)
erhoben (KUNZE et al., 2016-A; RITCHIL et al., 2014). Es ist darauf zu achten, dass der Schwanz
vollstidndig gestreckt ist (FAO, 2012). Bei einer Messung von zweli, drei oder vier Tage alten
Ferkeln ergeben sich nach KUNZE (2015) keine signifikanten Unterschiede fiir die

Messergebnisse der Schwanzlidnge.

3.4.2 Erfassung des Schwanzdurchmessers

Fiir die Erhebung des Durchmessers des Schwanzes wird in der Literatur ein Gliedermalstab
empfohlen (HERSKIN et al., 2015; KUNZE et al., 2015-A). Gemessen wird von der dorsalen zur
ventralen Schwanzseite direkt am freien Schwanzansatz (s. Abb. 12) (KUNZE et al., 2016-A).
Auf gleichbleibende Halte- und Blickpositionen ist aufgrund der Anfalligkeit fiir Messfehler zu
achten (KUNZE et al., 2016-A; KUNZE, 2015). Die Messergebnisse fiir den Durchmesser konnen
bereits bei einer Messung von einem cm weiter distal, ausgehend vom urspriinglichen

Messpunkt Schwanzansatz, erheblich um mehr als 0,1 cm im Mittel abweichen (KUNZE, 2015).
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Abb. 12: Messung der Schwanzliange (links) und des Schwanzdurchmessers (rechts).

3.4.3 Erfassung der Korperlinge

Vor allem das Erfassen der Korperliange ist kompliziert (KLEIN, 2016; GARTNER, 1927). Dies
resultiert aus hdufigen Bewegungen sowie Unruhe der Ferkel (KLEIN, 2016), denn ,kein
Haustier ist endlich so unruhig und widersetzlich bei der MeBbarkeit, wie das Schwein®
(GARTNER, 1927). Ein flexibles MaBband wird zur Erfassung des Merkmals genutzt (s. Abb.
13) (KLEIN, 2016; KUNZE et al., 2016-A; BODNAR et al., 2015; MEYER, 2015; SUNGIRAI et al.,
2014; FAO, 2012)). Dieses flexible Maf3band passt sich der leicht gebogenen Riickenform gut
an (KLEIN, 2016). Als Orientierungspunkt fiir den Messbeginn ist eine gedachte Linie zwischen
den beiden Ohren gut geeignet (KLEIN, 2016; KUNZE et al., 2016-A; PAREDES et al., 2014). Die
Messung erfolgte somit vom Ohransatz bis zum After bzw. Schwanzgrund (KUNZE et al., 2016-
A; KLEIN et al., 2015; BODNAR et al., 2015; RITCHIL et al., 2014; HALES et al., 2013; MACHEBE
und EZEKWE, 2010; MOLAPO et al., 2007). In weiteren Untersuchungen ist die Messung der
Korperldnge ab Schnauze des Tieres bis zum Schwanz durchgefiihrt worden (PASTORELLI et
al.,2009; VASDAL, 2007). Alternativ ist auch eine Messung ab Schulter denkbar (RITCHIL et al.,
2014).

3.4.4 Erfassung des Gewichts

Die Erfassung des Gewichts kann mit einer Digital- oder auch einer Hingewaage erfolgen
(KUNZE et al., 2016-A; KUNZE et al., 2015; RITCHIL et al., 2014). In der vorliegenden
Untersuchung wurde eine Digitalwaage verwendet (s. Abb. 13). Die Ferkel werden einzeln
gewogen (HALES et al., 2013). Das Gewicht sowie auch die Schwanzlinge und die Korperldange
der Ferkel sind quantitativ erfassbare Merkmale (FAO, 2012).
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Abb. 13: Messung der Korperlidnge (links) und des Gewichts (rechts).

3.4.5 Erfassung der Anzahl der Schwanzwirbel mittels Ultraschallverfahren

Ein Bestandteil der Untersuchung war es, die Anzahl der Schwanzwirbel bei ausgewéhlten
Ferkeln zu ermitteln. Die Wirbel konnen nicht erfiihlt werden (DEFRA, 2002). Hilfsmittel, wie
z.B. Ultraschallgerite, sind daher fiir die Zédhlung notwendig. Die Erhebung erfolgte mit dem
Ultraschallgerat , MINDRAY DP-50 Vet (s. Abb. 14).

v

\\» g J

Abb. 14: MINDRAY DP-50 Vet im Transport- (links) und Arbeitsmodus (rechts) (beide:
MINDRAY, 2017).

Fiir dieses System werden Schallkopfe angeboten, die in einer Frequenz von 3,5 bis 13 MHz
arbeiten (MINDRAY, 2017). Von der breiten Palette an Schallkdpfen arbeiten v.a. die
Linearkopfsonden im hoherfrequenzierten Bereich (MINDRAY, 2017). Bei Linearsonden bzw.
Parallelscannern sind die Kristallelemente nebeneinander auf einer Linie angeordnet
(BOSSELMANN, 2013). Daraus ergibt sich ein rechteckiges Bild (BOSSELMANN, 2013). Fiir das
Zidhlen der Schwanzwirbel beim Ferkel wurde eine solche Linearsonde verwendet (s. Abb. 15).
Damit kann die Erfassung oberflachennaher Strukturen mit einer gleichzeitig hohen Auflosung

gewihrleistet werden (BOSSELMANN, 2013).
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Abb. 15: Erfassung der Anzahl der Schwanzwirbel mit Linearsonde (links) und Ausgabe des
Bildes im Gerit (rechts).

Fiir die Vergleichbarkeit der Messergebnisse ist es unabdingbar, dass ein beim Zihlen
einheitlicher Startpunkt verwendet wird. Ein derart standardisierbarer Punkt wurde auf Hohe
des Kreuz-Darmbein-Gelenks identifiziert (s. Abb. 1). Er basiert auf dem Beginn einer
eindeutigen Wolbung im Bereich der caudalen Wirbelsdule (s. Abb. 16). Die Gesamtheit der
gezdhlten Wirbel beinhaltet in der Folge nicht ausschlieflich alle Schwanzwirbel, sondern auch

weitere (Kreuz- bzw. Sakral-) Wirbel (s. Abb. 16 oben. 1-4: Sakralwirbel).

cranial caudal

Abb. 16: Startpunkt beim Zidhlen der Schwanzwirbel: Schematische Darstellung der Wolbung

(oben) (NICKEL et al., 2004-B) und Startwirbel im Ultraschallbild (unten).

Aufgrund der Bewegungen und der allgemeinen Unruhe des Ferkels beim Messvorgang sowie
der generellen Handhabbarkeit muss das erstellte Ultraschallbild zunidchst aufgezeichnet und
gespeichert werden. Das eingefrorene Bild kann anschliefend einfach ausgewertet und die
Anzahl der Wirbel bestimmt werden. Die mogliche Aufnahmezeit ist jedoch zu gering und die
Schwanzwirbel spitzenwirts zu klein, um ein sicheres Scannen des gesamten Schwanzes
durchzufiihren. Daher wird der Schwanz des Ferkels erst kupiert und anschlieend geschallt.

Die abgetrennte Schwanzspitze wird danach mit einem Messer aufgeschnitten (s. Abb. 17). So
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kann dann die iibrige Wirbelanzahl bestimmt werden. Dabei erscheinen die Wirbelkorper als

rotliche, feste Strukturen.

Abb. 17: Verwendete Werkzeuge Messer und Pinzette zur Teilung des Schwanzes (links) und

kupierter, geteilter Schwanz mit Wirbelkorpern (rechts; rote Korper).

3.5  Uberpriifung der Messgenauigkeit

Die Kennzahlen Schwanzlinge, Schwanzdurchmesser und Korperlinge wurden auf ihre
Wiederholbarkeit gepriift. Dazu erfolgte eine je dreimalige Messung der betreffenden
Parameter am gleichen Ferkel. Die Messungen wurden an insgesamt 68 Ferkeln durchgefiihrt.
Davon waren 40 Ferkel mannlich und 28 weiblich. Die Ferkel waren dabei im Mittel 28,37 cm
lang und 1,54 kg schwer. Die mittlere Schwanzlidnge betrug 9,07 cm (s. Tab. 11).

Die Ferkel stammten von 6 Sauen und Wiirfen. Diese befanden sich in den Wurfnummern 1-4.

Die Wiirfe waren gekennzeichnet durch 9-14 igF (MW: 11,33 igF) und 9-13 IgF (MW: 10,50).

Tab. 11: Kennzahlen der Ferkel bei Messwiederholung.

Kennzahl n MW +s Min Max
SL (cm) 68 9,07 0,91 6,70 11,30
DM (cm) 68 0,83 0,11 0,50 1,00
KL (cm) 68 28,37 2,64 22,50 34,00
Gew (kg) 68 1,54 0,42 0,52 2,36

3.5.1 Messgenauigkeit bei der Erfassung der Schwanzlinge

Bei der Messung zur Genauigkeit der Schwanzldnge wurden Werte zwischen 6,70 — 11,30 cm
gemessen. Im Mittel wichen die Werte um 0,16- 0,18 cm voneinander ab. Die Abweichung
betrug bei mehr als 94% der Messergebnisse hochstens 0,5 cm bzw. in 99,5% hochstens 0,7

cm. Der maximale Abweichungswert betrug 1 cm (n=1).
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3.5.2 Messgenauigkeit bei der Erfassung des Schwanzdurchmessers

Bei der Uberpriifung des Schwanzdurchmessers wurden fiir diese Kennzahl Werte zwischen
0,50 und 1,00 cm gemessen. Die Abweichung betrug im Mittel 0,02 — 0,03 cm. Die maximale
Abweichung betrug 0,10 cm. In 76,5% der Werte wurde dabei keine Abweichung festgestellt.

3.5.3 Messgenauigkeit bei der Erfassung der Korperlinge

Bei der Messiiberpriifung der Korperlinge wurden Werte zwischen 22,50 und 34,00 cm
ermittelt. Die mittleren Abweichungen betrugen 0,54- 0,71 cm. In 95% der Fille betrug die
Abweichung hochstens 1,50 cm bzw. in 99% der Félle hochstens 2,50 cm.

3.5.4 Messgenauigkeit bei der Erfassung der Schwanzwirbelanzahl

Die Wiederholbarkeit der Erfassung der Wirbelanzahl mittels Ultraschallverfahren wurde
ebenfalls iiberpriift. Dazu wurde je zweimal geschallt. Die Messungen erfolgten an insgesamt
25 Ferkeln. 12 Ferkel waren ménnlich und 13 weiblich. 7 Ferkel hatten eine normale
Schwanzform. 18 Ferkel hatten dagegen eine Anomalie im Schwanzbereich (5x Grad 1, 1x
Grad 2 und 12x Grad 3). Die mittlere Korperlédnge dieser Ferkel betrug 27,56 cm. Sie waren
1,50 kg schwer. Die Schwinze waren mittlere 7,94 cm lang und 0,80 cm dick (s. Tab. 12).

Die Ferkel stammten ab von 13 Sauen und Wiirfen. Die Sauen hatten Wurfnummern zwischen

1-5. Die WurfgréBe betrug 10-15 igF (MW: 12,85) und 9-14 IgF (MW: 11,08).

Tab. 12: Kennzahlen der Ferkel bei Wiederholung der Erfassung der Schwanzwirbelanzahl.

Kennzahl n MW +s Min Max
SL (cm) 25 7,94 0,93 6,40 10,50
DM (cm) 25 0,80 0,07 0,70 0,90
KL (cm) 25 27,56 2,09 23,50 30,50
Gew (kg) 25 1,50 0,33 0,82 2,12
WZ (Stk.) 25 24,04 2,52 19 30

Bei den 25 Wiederholungsmessungen wurden insgesamt 2 Abweichungen von je 1 Wirbel
festgestellt. Die Abweichungen riihren dabei von unterschiedlichen Ergebnissen in der
Schwanzspitze her. Dort wurde die Wirbelanzahl allerdings nicht per Ultraschallverfahren
ermittelt. Das Zdhlen erfolgte durch Aufschneiden des Schwanzes und damit visuell aufgrund
der geringen Grofe der Wirbelkdrper und eventueller besonderer anatomischer Situationen
beim Auftreten von Schwanzwirbelanomalien. Das zweimalige Feststellen der Wirbelanzahl

im Schwanz mittels Ultraschall blieb somit génzlich ohne Abweichungen.
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3.6 Mathematisch-statistische Auswertung

Die gemessenen Daten wurden zunéchst aufbereitet. Urspriinglich standen 6.491 Datensétze
zur Verfiigung. Aus dieser Gesamtheit wurden all diejenigen Datensétze der Ferkel entfernt,
welche keine verfligbaren Messwerte beinhalteten (n=19). Die Messwerte fehlten dabei
hinsichtlich Schwanzlidnge, Durchmesser oder Korperlidnge. Diese Ferkel wurden zwar von den
Mitarbeitern routineméfBig gewogen, eine spitere Vermessung konnte jedoch nicht erfolgen.
Weiterhin wurden alle Datensitze entfernt, bei welchen die Ferkel ein Gewicht von unter
0,5 kg hatten (n=44). Es wurde hier unterstellt, dass sich die Relationen zwischen Korperlidnge
sowie Schwanzlinge zum Gewicht bei derart leichten Ferkeln unverhéltnisméBig stark
verschieben und in der Konsequenz die Auswertung der Daten verfélscht wird.

Vollstindige Datensétze lagen von 6.428 Ferkeln vor. Diese gingen in die Auswertung ein. In
zwei Fillen fehlte jedoch das Gewicht, weshalb sich fiir Rechnungen bzgl. des Gewichts der
Ferkel eine Gesamtheit von 6.426 Ferkeln ergibt.

Verschiedene Parameter wurden in Klassen unterteilt, um so unterschiedliche Auspragungen
der Kennzahlen sichtbar zu machen. Klassen wurden fiir die Parameter Wurfnummer der Sau,
Anzahl igF, Anzahl IgF, Anteil tgF (%), Schwanzlinge sowie Gewicht der Ferkel und der

mittleren Schwanzlédnge eines Wurfes gebildet.

Die Wurfnummer der Sau wurde in zwei Klassen unterteilt. Eine Trennung der Wurfnummern
2 und ab 3 war nicht erforderlich, da sich die Werte zwischen diesen beiden Klassen nicht

signifikant (p<0,05) unterscheiden. Die Aufteilung erfolgte wie folgt:

- WNr: I: WNr 1
II: WNr>2

Die Klasseneinteilung der Kennzahlen der WurfgroBe ist in Tab. 13 aufgefiihrt.

Tab. 13: Klasseneinteilung der insgesamt, lebend und tot geborenen Ferkel.

Klasse igF (Stk.) IgF (Stk.) tgF-%

I <10 <9 <9,99

II 11-13 10-12 10,00 - 19,99
11 > 14 >13 >20

Die Klassengrenzen der Schwanzldnge und des Gewichts der Ferkel sowie der mittleren

Schwanzlidnge eines Wurfes wurden nach dem Prinzip MW =+ % s festgelegt (s. Tab. 14).

46



Tab. 14: Klasseneinteilung von Schwanzldnge, Gewicht und mittlerer Schwanzlénge eines

Waurfes.

Klasse SL (cm) Gew (kg) O SL- Wurf (cm)
MW +1g 8,69 + 0,50 1,46 £0,18 8,73+ 0,31
2
I <8,19 <1,28 <842
II 8,19-9,18 1,28 - 1,63 8,42 -9,03
111 >9,19 > 1,64 >9,04

Die Erfassung und Verarbeitung der Daten erfolgten mit dem Tabellenkalkulationsprogramm
Microsoft® Excel 2016. Die statistische Auswertung wurde mit dem Programm IBM® SPSS
Statistics V.22.0 durchgefiihrt. Mittels ,,Deskriptive Statistiken wurde eine deskriptive
Analyse durchgefiihrt. Alle Kennzahlen (SL, DM, KL, Gew, igF, IgF,...) wurden auf
Normalverteilung gepriift. Dies erfolgte mit dem KS (Kolmogorov- Smirnov)- Test. Die
Homogenitdt der Varianzen wurde mit dem Levene-Test gepriift. Mittelwertvergleiche
erfolgten mittels nichtparametrischer Testverfahren. Der Mann- Whitney-U-Test kam fiir
Untersuchungen bei zwei unabhidngigen Gruppen zum Einsatz. Bei mehreren unabhidngigen
Gruppen wurde der Kruskal-Wallis-H-Test verwendet. Fiir die Uberpriifung signifikanter
Unterschiede zwischen den Mittelwerten einzelner Gruppen wurde demzufolge der Dunn-
Bonferroni-Test durchgefiihrt. Ein Signifikanzniveau von p<0,05 wurde fiir die gesamte
statistische Auswertung angenommen. Des Weiteren wurden univariate Analysen
durchgefiihrt. Fiir die Ergebnisse werden Mittelwert, Standardabweichung, Minimum und
Maximum ausgegeben. Fiir Korrelationen zwischen den Kennzahlen wurde der

Rangkorrelationskoeffizient nach Spearman ermittelt.

Die Analyse fixer Umweltfaktoren erfolgte als Schitzung von Least- Square- Mittelwerten in
einem vollstindig fixen Modell mit dem Programm PROC MIXED im Programmpaket SAS®
9.4. Dabei wurde jede Sau jeweils nur mit ihrem ersten Wurf im Erfassungszeitraum
berlicksichtigt, um Verzerrungen aufgrund von Sauen, fiir die mehrere Wiirfe je
Beobachtungsjahr vorlagen, vermeiden zu kdnnen. Das Material reduzierte sich damit auf 4.538

Ferkel.
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Fir die verschiedenen abhingigen Variablen wurde das folgende Modell verwendet.

Detaillierte Angaben dazu sind in der Anlage 12 aufgefiihrt.

Yiikim =t + WNr; + MZP; + Xk + b(KV1) + €ijkim , wobei:

Yijxm Beobachtungswert 1) Schwanzlidnge, 2) Durchmesser, 3) Gewicht, 4) Korperldnge oder
5) Anomalie des Schwanzes
u Mittelwert
WNr; Fixer Effekt Wurfnummer der Sau als Klasseneffekt (I: WNr=1; II: WNr>2)
MZP; Fixer Effekt Messzeitpunkt (1;...;17)
Xk Fiir 1): Fixer Effekt Auftreten einer Anomalie des Schwanzes (1: ja; 2: nein)
Fiir 3): Fixer Effekt Geschlecht (1: m; 2: w)
Fiir 2), 4) sowie 5): entfillt
KV1  Fiir 1) sowie 3): Kovariable Korperlange
Fiir 2) sowie 4): Kovariable Gewicht
Fiir 5): Kovariable Schwanzlange

eijkim  Restfehler

Die Wurfnummer der Sau wird als fixer Klasseneffekt in das Modell einbezogen. Die Klasse |
beinhaltet alle Sauen im ersten Wurf. Ab einer Wurfnummer von zwei wurden die Sauen in die
Klasse II eingeteilt. Alle 17 Messzeitpunkte werden als fixer Effekt beachtet. Fiir das Merkmal
Schwanzlinge flieB3t das Auftreten einer Schwanzanomalie als fixer Effekt mit ein. Im Fall der
abhingigen Variable Gewicht wird unterdessen das Geschlecht als fixer Effekt in das Modell
integriert. Je nachdem, um welche abhingige Variable es sich handelt, wurden die Korperlénge,

das Gewicht bzw. die Schwanzlidnge der Ferkel als Kovariable ausgewahlt.

Heritabilititen flir verschiedene abhingige Variablen wurden mit Hilfe weiterer Modelle und
dem Programm ASReml, Version 3.0, sowie VCEG6 ermittelt. Nunmehr wurden alle
verfliigbaren Daten verwendet, wobei die Moglichkeit des Auftretens mehrerer Wiirfe je Sau
durch einen zufdlligen Wurfeffekt beriicksichtigt wurde. Fiir die Schitzung der
Varianzkomponenten sowie die Ermittlung der Heritabilititen und Korrelationen wurden
Datensétze von 6.419 Tieren verwendet. Ein Pedigree mit Daten fiir insgesamt 113.693 Tieren

(BHZP 12/2017) wurde einbezogen. Es wurde das folgende Modell verwendet:
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Yijkimno =pt + WNr; + MZP; + Sexi + dam; + animaly, + wurfy, + €jjkimno , wobei:

Y ijkimno Beobachtungswert Schwanzliange, Durchmesser, Gewicht oder Korperlédnge
u Mittelwert

WNr; Fixer Effekt Wurfnummer der Sau

MZP; Fixer Effekt Messzeitpunkt

Sexk Fixer Effekt des Geschlechts

damy Maternal- genetischer Effekt (zufillig)

animalm Additiv- genetischer Tiereffekt (zufillig)

wurf, Wurfumwelteffekt (zufallig)

€ijklmno Restfehler

Fiir die Berechnung des bindren Merkmals Auftreten von Anomalien des Schwanzes wurde das

nachfolgende Modell angewendet:

Yijkim =pt + WNr; + MZP; + Sexy + animal; + €jjkim , wobei:
Yijkim Beobachtungswert Anomalie des Schwanzes

u Mittelwert

WNr; Fixer Effekt Wurfnummer der Sau

MZP; Fixer Effekt Messzeitpunkt

Sexk Fixer Effekt des Geschlechts

animal Additiv- genetischer Tiereffekt (zufillig)

€ijklm Restfehler

Die Varianzkomponentenschidtzung wurde in verschiedener Art und Weise durchgefiihrt. So
wurde im Einmerkmalsmodell der Effekt des Tieres und der maternale Effekt, unter
Inbezugnahme der Verwandtschaft, verwendet. Im Mehrmerkmalsmodell wurden der Tier-,
Wurf- und maternale Effekt genutzt, wobei fiir den Tier- und den maternalen Effekt die

Verwandtschaftsbeziehungen einflossen.

Die Schétzung der Heritabilitét fiir das Auftreten von Anomalien als bindres Merkmal (tritt auf
oder tritt nicht auf) wurde mit dem Logit-Modell und einer Restvarianz von 3,29 umgerechnet.
Hier wurde ausschlieflich ein Einmerkmalsmodell angewendet, bei dem nur der Tiereffekt mit

Verwandtschaft verwendet wurde.
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4  Ergebnisse

Die mittlere SL aller untersuchten Ferkel betrdgt 8,69 + 0,99 cm bei einem mittleren DM von

0,79 + 0,09 cm. Die Korper der Ferkel sind durchschnittlich 27,43 + 2,40 cm lang. Sie wiegen
im Mittel 1,46 = 0,36 kg (s. Tab. 15).

Tab. 15: Auspriagung der Korpermerkmale der Ferkel.

Kennzahl Ferkel n MW £s Min Max
SL (cm) 6.428 8,69 0,99 4,10 12,50
DM (cm) 6.428 0,79 0,09 0,40 1,20
KL (cm) 6.428 27,43 2,40 16,50 35,50
Gew (kg) 6.426 1,46 0,36 0,51 2,60
WZ (Stk.) 552 24,11 2,41 16 31

4.1 Ausprigung der Schwanzlinge neugeborener Ferkel

4.1.1 Schwanzlinge bei Ferkeln der Rasse Piétrain in Reinzucht

Der kiirzeste erfasste Schwanz ist 4,10 cm und der langste Schwanz 12,50 cm lang. Die totale

Spannweite betragt demzufolge 8,40 cm. Die bei 2.439 Ferkeln bzw. ca. 38% haufigsten Werte

fiir die SL liegen zwischen 8,0 — 8,9 cm. Fiinf Ferkel bzw. 0,08% haben unter 5,0 cm lange

Schwinze. Die Schwinze von 38 Ferkeln bzw. 0,59% sind kiirzer als 6,0 cm. Einen mindestens

9,0 cm langen Schwanz haben 2.557 Ferkel bzw. ca. 40% (s. Tab. 16 und Anlage 8).

Tab. 16: Verteilung der Schwanzlénge der Ferkel.

SL (cm) n (=6.428) % % kumuliert (kum.)
<49 5 0,08 0,08

5,0-5,9 33 0,51 0,59

6,0-6,9 232 3,61 4,20

7,0-7,9 1.162 18,08 22,28

8,0-8,9 2.439 37,94 60,22

9,0-9,9 1.983 30,85 91,07
10,0-10,9 516 8,03 99,10
11,0-11,9 55 0,86 99,95

>12,0 3 0,05 100,00
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Zwischen den 5.790 lebenden Ferkeln und den 638 toten Ferkeln unterscheidet sich die SL
signifikant (p=0,036). Die Schwénze sind mit 8,69 cm beim lebenden um 0,06 cm kiirzer, als
beim toten Ferkel. Die Werte reichen von 4,10 cm — 12,50 cm (lebend) bzw. von 4,80 cm —
12,50 cm (tot). Daraus ergibt sich eine Spannweite zwischen Min und Max von 8,40 cm bzw.
7,70 cm. Zwischen den Geschlechtern unterscheidet sich die SL ebenfalls signifikant (p=0,022).
Die SL ménnlicher Ferkel betrdgt 8,66 + 0,98 cm. Weibliche Ferkel haben eine SL von 8,72 +
0,99 cm (s. Tab. 17).

Tab. 17: Auspragung der Schwanzldnge der Ferkel in Abhéngigkeit vom Geschlecht.

Kennzahl Geschlecht n (=6.428) MW +s Min Max
SL (cm) m 3.300 8,606 0,98 4,10 12,50
w 3.128 8,72° 0,99 4,70 12,50

b signifikant bei p<0,05.

In Abhéngigkeit von der Anzahl igF je Wurf unterscheiden sich die Werte fiir die SL signifikant
(p<0,001). Bei hochstens 10 igF betrdgt die SL 8,82 + 0,98 cm. Bei 11- 13 igF betrdgt die SL
8,68 £ 0,96 cm und mit mindestens 14 igF 8,57 £ 1,03 cm (s. Tab. 18).

Tab. 18: Auspriagung der Schwanzldnge der Ferkel in Abhéngigkeit von der Wurfgrofe (igF).

Kennzahl igF n MW e Min Max
SL (cm) <10 1.817 8,82° 0,98 4,10 11,80
11-13 2.785 8,68° 0,96 4,80 12,50
> 14 1.826 8,57° 1,03 4,30 12,50
Gesamt 6.428 8,69 0,99 4,10 12,50

abe signifikant bei p<0,05.

Bei einer Einteilung nach der Anzahl IgF ergibt sich fiir die Werte der SL ein &hnliches Bild.
Es liegen signifikante Unterschiede bei p<0,001 vor (vgl. Anlage 22).

In Abhéngigkeit vom Gew unterscheidet sich die SL signifikant (p<0,001). Schwerere Ferkel
haben die ldngeren Schwinze. Bei einem Gew von unter 1,28 kg betragt die SL 7,85 + 0,84 cm
vs. 8,76 = 0,73 cm bei 1,28 - 1,63 kg bzw. 9,38 £ 0,80 cm bei mindestens 1,64 kg. Die
Spannweite der SL in den jeweiligen Klassen steigt mit einem zunehmenden Gewicht von 6,7

auf 6,8 bzw. 8,4 cm an (s. Tab. 19).
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Tab. 19: Auspragung der Schwanzldnge der Ferkel in Abhéngigkeit vom Geburtsgewicht.

Gew (kg) SL (cm)

n (=6.426) MW s Min Max
<1,28 1.879 7,85% 0,84 4,3 11,0
1,28 - 1,63 2.495 8,76 0,73 4,8 11,6
> 1,64 2.052 9,38° 0,80 4,1 12,5
Gesamt 6.426 8,69 0,99 4,1 12,5

abe sionifikant bei p<0,05.

Abb. 18 bestitigt diese gegenseitige Abhéngigkeit in einer Gegeniiberstellung von SL und Gew.

14,0
12,0
10,0
8,0
6,0
4,0
2,0

0,0
0,0 0,5

SL in cm

SL x Gew

1,5

Gew in kg

2,0

Abb. 18: Schwanzlidnge der Ferkel in Abhédngigkeit vom Geburtsgewicht (n=6.426).

3,0

Wihrend der Datenerhebung wurden fiinf Ferkel beobachtet, die eine Schwanzlédnge von unter

5 cm haben (vgl. Tab. 16). Das Ferkel ,,8707 von der Sau ,,5070* steht beispielhaft dafiir. Das

Ferkel ist weiblich und stammt aus einem Erstwurf mit 7 igF und ebenso vielen IgF. Es hat eine

normale Schwanzform. Die SL betridgt 4,7 cm bei 20 Schwanzwirbeln (s. Abb. 19). Zur Geburt

wog es 1,26 kg und hatte eine KL von 23,50 cm.

Abb. 19: Beispiel eines Ferkels mit einer Schwanzldange von 4,7 cm (Ferkel ,,8707%

).
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4.1.2 Variabilitit der Schwanzlinge innerhalb und zwischen Wiirfen

Die phinotypische Variabilitit der SL der Ferkel ist ein Ausdruck fiir die tierindividuelle
Auspriagung des Schwanzes. Unterschiede sind zwischen den einzelnen Tieren, jedoch auch
innerhalb eines Wurfes sowie zwischen Wiirfen zu finden. Besonders die Variabilitét in einem
Wurf und damit unter Vollgeschwistern ist bedeutungsvoll. Die SL der einzelnen Ferkel
weichen von der durchschnittlichen SL des gesamten Wurfes ab. Sie sind bis zu 4,54 cm kiirzer
und 2,99 cm ldnger als der jeweilige Wurf-Durchschnitt. Der mittlere Absolutbetrag der
Abweichung betrigt 0,61 £ 0,49 cm. Unabhingig von der Richtung der Abweichung, also
davon, ob der Schwanz kiirzer oder ldnger ist, weicht die SL eines Ferkels um diesen Wert 0,61

cm vom Mittelwert seines Herkunftswurfes ab (s. Tab. 20).

Tab. 20: Auspragung der Abweichung des Einzeltiers vom Herkunftswurf.
Kennzahl n MW +s Min Max
Abweichung der SL eines 6.428 0,00 0,78 -4,54 2,99

Ferkels von seinem Wurf (cm)
Absolutbetrag der Abweichung der SL 6.428 0,61 0,49 0,00 4,54

eines Ferkels von seinem Wurf (cm)

In zwei Fillen bzw. 0,03% ist die SL eines Ferkels mindestens 4,00 cm kiirzer, als der
durchschnittliche Wert seines Wurfes. Acht Ferkel bzw. 0,12% haben eine mind. 3,00 cm und
88 Ferkel bzw. 1,37% eine mind. 2,00 cm verkiirzte SL im Vergleich zum Durchschnitt aller
Vollgeschwister des Herkunftswurfes. Der GroBteil der Ferkel, 5.266 Stiick bzw. ca. 82%,
weicht bzgl. der SL mit einem Betrag von weniger als 1,00 cm vom MW des Ursprungswurfes

ab. Die Werte liegen also relativ nah um den jeweiligen MW herum (s. Tab. 21 und Anlage 9).
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Tab. 21: Verteilung der tatsachlichen Abweichung des Einzeltiers vom Herkunftswurf.

Abweichung SL eines Ferkels n (=6.428) % % Kkum.

von seinem Wurf (cm)

<-4,00 2 0,03 0,03
-3,00 bis -3,99 6 0,09 0,12
-2,00 bis -2,99 80 1,24 1,37
-1,00 bis -1,99 534 8,31 9,68
-0,01 bis -0,99 2.425 37,73 47,40
0,00 bis 0,99 2.841 44,20 91,60
1,00 bis 1,99 511 7,95 99,55
>2,00 29 0,45 100,00

Der Mittelwert der SL in einem Wurf betrdgt durchschnittlich 8,73 + 0,62 cm. Die SL des
gesamten Wurfes kann dabei ein Niveau zwischen 7,33 cm bis 10,53 cm haben. Die SL hat
zwischen den Wiirfen demzufolge eine Spannweite von 3,20 cm.

In einem Wurf hat der kiirzeste Schwanz im Mittel eine Lange von 7,39 £+ 0,92 cm. Der im
Wurf lingste Schwanz ist mittlere 9,90 + 0,70 cm lang. Damit betrégt die Spannweite in einem

Wurf zwischen kiirzesten und ldngsten Schwanz im Mittel 2,51 + 0,86 cm (s. Tab. 22).

Tab. 22: Auspragung der Schwanzldnge auf Wurfebene.

SL in einem Wurf (cm) n MW +s Min Max
Durchschnitt 581 8,73 0,62 7,33 10,53
Kiirzeste SL 581 7,39 0,92 4,10 10,20
Langste SL 581 9,90 0,70 8,30 12,50
Spannweite 581 2,51 0,86 0,00 6,60

In 72 der 581 Wiirfe (ca. 12%) betrdgt die mittlere SL eines Wurfes weniger als 8,00 cm. In
397 Wiirfen bzw. ca. 68% betragt dieser Parameter unter 9,00 cm (s. Tab. 23).

Tab. 23: Mittelwert der Schwanzlédnge auf Wurfebene.

O SL in einem Wurf (cm) n (=581) % % kum.
<799 72 12,39 12,39
8,00 - 8,99 325 55,94 68,33
9,00 - 9,99 166 28,57 96,90
>10,00 18 3,10 100,00
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In 35 Wiirfen bzw. ca. 6% haben die je kurzschwinzigsten Ferkel des Wurfes eine SL von unter
6,00 cm. In ca. 45% und damit fast in der Hélfte aller Wiirfe betrdgt dieser Wert 7,00 - 7,99 cm
(vgl. Anlage 10). In 41 Wiirfen bzw. ca. 7% ist die langste SL in einem Wurf unter 9,00 cm. In
den meisten Wiirfen liegen maximale Werte im Bereich von 9,00 - 9,99 cm vor. Fiir ca. 50%
aller Wiirfe trifft dies zu (vgl. Anlage 11).

Die Spannweite vom kiirzesten zum ldangsten Schwanz in einem Wurf ist ein Ausdruck der
wurfspezifischen Homo- bzw. auch Heterogenitét der SL. In 8 Wiirfen bzw. ca. 1% liegt eine
Spannweite von weniger als 1,00 cm vor. In knapp der Hélfte aller Wiirfe liegt die Spannweite

zwischen 2,00 — 2,99 c¢m (s. Tab. 24).

Tab. 24: Spannweite der Schwanzlidnge auf Wurfebene.

Spannweite SL in einem Wurf (cm) n (=581) % % kum.
<0,99 8 1,38 1,38
1,00 - 1,99 149 25,65 27,02
2,00 - 2,99 264 45,44 72,46
3,00 - 3,99 127 21,86 94,32
4,00 - 4,99 28 4,82 99,14
5,00 - 5,99 3 0,52 99,66
> 6,00 2 0,34 100,00

Die SL des Wurfes unterscheidet sich zwischen der WNr 1 und einer WNr von > 2 signifikant
(p<0,001). Das Niveau eines Wurfes liegt in Erstwiirfen bei 8,63 £ 0,60 cm. MW von 7,33 —
10,27 cm werden fiir die Wiirfe beobachtet. Bei einer WNr von zwei oder mehr betrdgt die SL
in einem Wurf im Durchschnitt 8,82 &+ 0,62 cm. Sie ist damit mittlere 0,19 cm hoher, als bei der
WNr 1. Die Werte reichen hier von 7,42- 10,53 cm. Fiir die mittlere Spannweite in einem Wurf
zwischen kiirzestem und lidngstem Schwanz bestehen keine signifikanten Unterschiede
zwischen den WNr (s. Tab. 25).

Die durchschnittlichen minimalen und maximalen SL eines Wurfes unterscheiden sich je
signifikant (p=0,02) nach der gruppierten WNr. Die Werte sind auch hier mit steigender WNr
grofer (vgl. Anlage 17). Die Werte fiir die Kennzahlen auf Wurfebene tiber alle Wurfnummern
1-8 hinweg sind in der Anlage 15 und der Anlage 16 beigefiigt.
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Tab. 25: Kennzahlen der Schwanzlinge auf Wurfebene in Abhidngigkeit von der Wurfnummer

des Herkunftswurfes.

SL in einem Wurf (cm) WNr n MW +s Min Max

Durchschnitt 1 268 8,63? 0,60 7,33 10,27
>2 313 8,82° 0,62 7,42 10,53
Gesamt 581 8,73 0,62 7,33 10,53

Spannweite 1 268 2,54 0,81 0,70 5,20
>2 313 2,49 0,91 0,00 6,60
Gesamt 581 2,51 0,86 0,00 6,60

absignifikant bei p<0,05.

In Abhéngigkeit von der Anzahl igF liegen signifikante Unterschiede (p<0,001) fiir die
Kennzahlen MW, Minimum und Spannweite der SL in einem Wurf vor. Der MW und das
Minimum der SL des Wurfes werden mit einer groBeren Anzahl igF kleiner. Die Spannweite
im Wurf steigt dagegen mit zunehmender Anzahl igF (s. Tab. 26). Die im Mittel grofte SL
innerhalb eines Wurfes unterscheidet sich nicht signifikant bei unterschiedlicher Anzahl igF

(vgl. Anlage 21).

Tab. 26: Kennzahlen der Schwanzlinge auf Wurfebene in Abhingigkeit von der Wurfgrofle
(igF) des Herkunftswurfes.

SL in einem Wurf (cm) igF n MW +s Min Max

Durchschnitt <10 223 8,86" 0,65 7,33 10,53
11-13 235 8,69° 0,58 7,49 10,41
>14 123 8,59° 0,59 7,36 10,37
Gesamt 581 8,73 0,62 7,33 10,53

Spannweite <10 223 2,21% 0,87 0,00 6,60
11-13 235 2,57° 0,75 1,30 5,20
>14 123 2,95°¢ 0,85 1,40 6,00
Gesamt 581 2,51 0,86 0,00 6,60

abe signifikant bei p<0,05.

Die Korrelationen nach Spearman zwischen dem MW der SL und der minimalen sowie der
maximalen SL im Wurf betragen 1=0,77-0,80. Die Spannweite in einem Wurf korreliert mit

dem Maximum der SL mit r=0,29 und mit dem Minimum der SL mit r=-0,66 (s. Tab. 27).
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Tab. 27: Korrelationen von Kennzahlen der Schwanzlinge auf Wurfebene (n=581).

Kennzahl SL Min SL Max Spann-
Wurf Wurf weite
SL @ Wurf 0,771 0,798" -0,170™
SL Min Wurf 1,000 0,471 -0,658™
SL Max Wurf 1,000 0,290

**.Die Korrelation ist bei p<0,01 signifikant.

4.1.3 Homogenitat der Wiirfe in Abhiingigkeit vom Niveau der Schwanzlinge

Bei einer Gruppierung der SL auf Wurfebene zeigen sich signifikante Unterschiede (p=0,004)
fiir die Spannweite der SL in den Wiirfen. Je ldnger die mittlere SL in einem Wurfe ist, desto
geringer ist die Spannweite. Zwischen 2,62 = 0,76 cm bei einem geringen Léngenniveau (SL <
8,42 cm) und 2,37 £ 0,90 cm bei einem hohen Langenniveau (SL > 9,04) unterscheidet sich die
Spannweite signifikant (p=0,003) um 0,25 cm. Die Wiirfe sind dementsprechend bei einem
hoheren Liangen-Niveau in sich homogener (s. Tab. 28), was die ermittelten Korrelationen aus
Tab. 27 bestitigt.

Die SL des kiirzesten sowie auch ldngsten Schwanzes in einem Wurf steigen an mit einer
hoheren durchschnittlicher SL in einem Wurf. Die kiirzesten SL steigen von 6,66 auf 8,23 cm

und die langsten SL von 9,28 auf 10,60 cm. Diese Unterschiede sind signifikant (p<0,001).

Tab. 28: Schwanzliange und Spannweite auf Wurfebene nach Schwanzlange im Wurf.

O SL in einem n (=581) Spannweite in einem Wurf (cm)
Wurf (cm) MW 4+
<8,42 176 2,62% 0,76
8,42 -9,03 231 2,540 0,89
>9,04 174 2,37° 0,90

b signifikant bei p<0,05.

Mit einem unterschiedlichen Niveau der SL in einem Wurf zeigen sich Unterschiede
hinsichtlich der Spannweite der SL im Wurf. Homogenere Wiirfe, also solche Wiirfe mit
geringen internen Spannweiten von 0-1 c¢m, treten vorrangig bei einer hoheren Wurf-SL auf.
Von acht Wiirfen mit einer sehr geringen mittleren SL im Wurf (< 7,50 cm) liegt bei keinem
der Wiirfe eine Spannweite von maximal 1,0 cm vor. Zwei dieser Wiirfe haben eine Spannweite
von 1,1-2,0 cm. Zudem liegt in nur einem von 99 Wiirfen mit einer SL von < 8,12 cm im Wurf

eine Spannweite von hochstens 1,0 cm vor (s. Tab. 29).
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Ein Auszug an Wiirfen, die bei einem geringen Léngenniveau im Wurf eine geringe Spannweite

zwischen den einzelnen Schwanzlédngen haben, ist in Anlage 18 und Anlage 19 aufgefiihrt.

Tab. 29: Héufigkeit des Auftretens unterschiedlicher Spannweiten in einem Wurf bei sehr

hohen bzw. geringen durchschnittlichen Schwanzlédngen auf Wurfebene.

Spannweite in Kleine bzw. grofle @ SL in einem Wurf (cm)
einem Wurf (cm) 2 1 s 125
<17,50 cm/ <8,12 cm/ >9,35 cm/ >9,97 cm/
(n=8) (n=99) (n=95) (n=19)
Anteil der Wiirfe (%)

0,0-1,0 0,0 1,0 4,2 53
1,1-2,0 25,0 19,2 41,1 47,4
2,1-3,0 50,0 49,5 41,1 26,3
3,1-4,0 12,5 22,2 11,6 21,0
>4.0 12,5 8,1 2,0 0,0

4.2 Ausprigung weiterer Korpermerkmale neugeborener Ferkel
4.2.1 Ausprigung des Durchmessers des Schwanzes

Der DM des Schwanzes betragt im Mittel 0,79 + 0,09 cm. Die Werte reichen von 0,40-1,20 cm.
Der Schwanz- DM von 380 bzw. ca. 6% der Ferkel betrigt 0,6 cm oder weniger. 3.191 bzw.

ca. 50% der Ferkel haben am Schwanzansatz einen DM von 0,8 cm (s. Tab. 30).

Tab. 30: Verteilung des Schwanzdurchmessers der Ferkel.

DM (cm) n (=6.428) % % kum.
<0,6 380 591 5,91
0,7 1.556 2421 30,12
0,8 3.191 49,64 79,76
0,9 1.012 15,74 95,50
>1,0 289 4,50 100,00

Lebend geborene Ferkel weisen mit 0,79 cm einen um 0,07 cm dickeren Schwanz auf, als tot
geborene. Die Differenz ist signifikant (p<0,001). Zwischen den Geschlechtern liegen auch
signifikante Unterschiede (p<0,001) vor (vgl. Anlage 23). In Abhédngigkeit von der Anzahl igF
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sowie IgF im Wurf unterscheiden sich die Werte fiir den DM signifikant (p<0,001). Die Werte
werden dabei kleiner, je groBer der Wurf ist (vgl. Anlage 20 und Anlage 22).

4.2.2 Ausprigung der Korperliange

Die KL beim neugeborenen Ferkel betrigt im Mittel 27,43 = 2,40 cm. Das Minimum ist
16,50 cm. Der grofite Wert betrdgt 35,50 cm. 950 bzw. ca. 15% der Ferkel haben eine KL bis
24,5 cm. Dagegen betrigt sie bei 1.029 bzw. ca. 16% der Ferkel mindestens 30,0 cm (s. Tab.
31).

Tab. 31: Verteilung der Korperlidnge der Ferkel.

KL (cm) n (=6.428) % % kum.
<245 950 14,78 14,78
25,0-25,5 569 8,85 23,63
26,0-26,5 854 13,29 36,92
27,0-27,5 1.098 17,08 54,00
28,0-28,5 1.041 16,19 70,19
29,0-29,5 887 13,80 83,99
>30,0 1.029 16,01 100,00

Die KL unterscheidet sich zwischen toten und lebenden Ferkeln signifikant (p<0,001). Bei
einem lebenden Ferkel betrdgt sie 27,31 cm und ist damit 1,17 cm kiirzer, als beim toten Ferkel.
Zwischen mannlichen und weiblichen Ferkeln unterscheidet sich die KL signifikant (p<0,001)
(vgl. Anlage 23). Die KL unterscheidet sich ebenfalls signifikant (p<0,001) je nach Anzahl der
igF und IgF (vgl. Anlage 20 und Anlage 22).

4.2.3 Ausprigung des Gewichts

Das mittlere Gew neugeborener Ferkel betrdgt 1,46 + 0,36 kg. Die Werte reichen von 0,51 bis
2,60 kg. Es wiegen 721 bzw. ca. 11% der Ferkel unter 1,00 kg. 1.100 und damit ca. 17% der
Ferkel wiegen mindestens 1,80 kg. Fiir zwei Ferkel fehlen die Gewichtsangaben (s. Tab. 32).
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Tab. 32: Verteilung des Gewichts der Ferkel.

Gewicht (kg) n (=6.428) % % kum.
<0,99 721 11,22 11,22
1,00-1,19 745 11,59 22,81
1,20-1,39 1.133 17,63 40,44
1,40-1,59 1.499 23,32 63,76
1,60-1,79 1.228 19,10 82,86
>1,80 1.100 17,11 99,97
Fehlend 2 0,03 100,00

Das Gew der Ferkel unterscheidet sich zwischen lebenden und toten Ferkeln. Die Unterschiede
sind signifikant (p<0,001). Lebende Ferkel sind im Vergleich 0,16 kg schwerer. Sie wiegen im
Durchschnitt 1,47 kg. Dariiber hinaus liegen signifikante Unterschiede (p<0,001) des Gew in
Abhédngigkeit vom Geschlecht (vgl. Anlage 23), der Anzahl igF (vgl. Anlage 20) sowie der
Anzahl 1gF (vgl. Anlage 22) vor.

4.2.4 Ausprigung der Korpermerkmale der Ferkel bei sehr kurzer Schwanzlinge

Der MW der SL betrigt 8,69 + 0,99 cm. Ferkel mit sehr kurzen SL haben Schwiénze, welche

im Vergleich zum MW um eine Standardabweichung (s) kiirzer sind.

Bei einer Abweichung von 1s in Richtung kiirzere Schwinze ergibt sich ein Grenzwert von
7,70 cm. Derartige Schwinze werden bei 899 Ferkel beobachtet. Der MW ihrer SL betrigt
7,08 £ 0,53 cm. Die Werte reichen von einem Minimum von 4,10 ¢cm bis zu einem Maximum
von 7,60 cm. Der mittlere DM der ausgewéhlten Tiere betrdgt 0,68 £+ 0,09 cm, der Korper ist
durchschnittlich 24,52 + 2,08 cm lang. Diese Ferkel wiegen im Mittel 1,01 + 0,30 kg bei
maximal 2,14 kg. Die mittlere WZ im Schwanzbereich betrdgt 22,30 + 2,42 Stiick (s. Tab. 33).

Die Werte fiir 191 Ferkel bei einer Abweichung der SL von 2s vom MW in Richtung kiirzere
Schwinze sind in der Anlage 13 aufgefiihrt.
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Tab. 33: Ausprigung der Korpermerkmale bei sehr geringen Schwanzlingen der Ferkel (bis

7,70 cm; =MW — 1s).

Kennzahl n MW +s Min Max
SL (cm) 899 7,08 0,53 4,10 7,60
DM (cm) 899 0,68 0,09 0,40 1,00
KL (cm) 899 24,52 2,08 19,50 32,00
Gew (kg) 899 1,01 0,30 0,51 2,14
WZ (Stk.) 157 22,30 2,42 16 28

4.3  Einfliisse auf die Schwanzlinge neugeborener Ferkel
4.3.1 Einfluss der Wurfnummer

Die bereinigte SL betrégt fiir Ferkel aus einem ersten Wurf einer Sau 8,34 + 0,02 cm. Mit einer

hoheren Wurfnummer sind die Schwinze der Ferkel im Mittel 8,38 + 0,03 cm lang (s. Tab. 34).

Tab. 34: Schwanzliange (LSM =+ SE) in Abhingigkeit von der Wurfnummer (n=4.538).

WNr LSM + SE
1 8,34 + 0,02
>2 8,38 + 0,03

4.3.2 Einfluss des Messzeitpunktes

Zwischen den 17 Messzeitpunkten treten signifikante Unterschiede (p<0,001) hinsichtlich der
SL der Ferkel auf. So betrigt die gesamte Varianz 0,93 cm. Die mittlere Linge zum fiinften
Zeitpunkt betrdgt minimale 8,00 + 0,04 cm und zum 14. Zeitpunkt maximale 8,93 + 0,05 cm
(s. Tab. 35).
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Tab. 35: Schwanzlidnge (LSM + SE) in Abhéngigkeit vom Messzeitpunkt (n=4.538).

MZP LSM + SE

1 8,19 + 0,04
2 8,36° + 0,04
3 8,354 + 0,04
4 8,01° + 0,04
5 8,00° + 0,04
6 8,11%¢ + 0,04
7 8,01¢ + 0,04
8 8,314¢ + 0,06
9 8,35 + 0,05
10 8,37 + 0,05
11 8,628 + 0,05
12 8,77" + 0,05
13 8,75" + 0,05
14 8,93 + 0,05
15 8,22° + 0,04
16 8,41F + 0,05
17 8,42f + 0,06

abedetehigionifikant bei p<0,05.
4.3.3 Einfluss von Anomalien des Schwanzes

Die SL von Ferkeln mit einem Schwanz, der normal ausgeprigt ist, d.h., bei dem keine
Anomalie auftritt, betragt 8,73 + 0,01 cm. Zeigt sich eine Anomalie im Schwanzbereich, betrigt
die Linge des Schwanzes 7,99 + 0,04 cm. Je nachdem, ob eine Anomalie auftritt, liegt ein
signifikanter Unterschied bzgl. der SL der Ferkel vor (p<0,001). Diese Werte sind in der Tab.
36 enthalten.

Tab. 36: Schwanzldnge (LSM = SE) in Abhingigkeit von Anomalien des Schwanzes (n=4.538).

Anomalie bzw. Schwanzform LSM + SE
Normalschwanz 8,73¢% + 0,01
Schwanz mit Anomalie 7,99 + 0,04

b signifikant bei p<0,05.
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4.4 Einfliisse auf weitere Kennzahlen neugeborener Ferkel
4.4.1 Einfliisse auf den Durchmesser des Schwanzes des Ferkels

4.4.1.1 Einfluss der Wurfnummer

Der DM des Schwanzes unterscheidet sich signifikant (p<0,001) in Abhédngigkeit davon, ob die
Ferkel aus einem ersten oder folgenden Wurf ihrer Mutter hervorgehen. Bei einem Erstwurf
betrigt der bereinigte DM 0,78 & 0,00 cm. Bei einem folgenden Wurf liegt der Wert bei 0,79 +
0,00 cm. Diese Werte sind in Tab. 37 dargestellt.

Tab. 37: Durchmesser des Schwanzes (LSM + SE) in Abhéngigkeit von der Wurfnummer

(n=4.538).
WNr LSM + SE
1 0,78° n 0,00
>2 0,79 + 0,00

b signifikant bei p<0,05.
4.4.1.2 Einfluss des Messzeitpunktes

Je nach Messzeitpunkt der Datenerhebung werden signifikante Unterschiede (p<0,001) bzgl.
des DM beobachtet. LSM- Werte von 0,75-0,84 cm werden dabei festgestellt (s. Tab. 38).
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Tab. 38: Durchmesser des Schwanzes (LSM + SE) in Abhéngigkeit vom Messzeitpunkt

(n=4.538).

MZP LSM + SE

1 0,84 + 0,00
2 0,81° + 0,00
3 0,77 + 0,00
4 0,77° + 0,00
5 0,78°¢ + 0,00
6 0,80%f + 0,00
7 0,78%¢ + 0,00
8 0,802 + 0,01
9 0,79%eh + 0,01
10 0,78%h + 0,01
11 0,780k + 0,01
12 0,79%&tk + 0,01
13 0,77° + 0,01
14 0,79%¢ + 0,01
15 0,75 + 0,00
16 0,78%hk + 0,01
17 0,79%k + 0,01

abedetehiklgionifikant bei p<0,05.
4.4.2 Einfliisse auf die Korperliange des Ferkels
4.4.2.1 Einfluss der Wurfnummer

Die KL von Ferkeln betridgt bei der Abstammung aus einem Erstwurf 27,35 + 0,03 cm. Bei
einer hoheren Wurfnummer betridgt die KL 27,30 + 0,04 cm. Es liegt kein signifikanter
Unterschied zwischen den beiden Werten vor (s. Tab. 39).

Tab. 39: Korperlinge (LSM + SE) in Abhdngigkeit von der Wurfnummer (n=4.538).

WNr LSM + SE
1 27,35 + 0,03
>2 27,30 + 0,04
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4.4.2.2 Einfluss des Messzeitpunktes

Die bereinigte KL betrdgt in Abhéngigkeit vom Zeitpunkt der Messung zwischen 26,77 = 0,11
cm und 27,87 + 0,08 cm. Die Unterschiede zwischen den jeweiligen Messzeitpunkten sind

signifikant (p<0,001). In der Tab. 40 sind diese Ergebnisse aufgefiihrt.

Tab. 40: Korperlinge (LSM = SE) in Abhingigkeit vom Messzeitpunkt (n=4.538).

MZP LSM + SE

1 27,20%" + 0,07
2 27,48bc¢ + 0,07
3 27,42¢ + 0,07
4 27,57° + 0,08
5 27,51° + 0,08
6 27,874 + 0,08
7 27,664 + 0,08
8 27,7104 + 0,11
9 27,46"¢ + 0,10
10 27,20%¢h + 0,10
11 27,25%0eh + 0,10
12 26,77" + 0,11
13 26,87" + 0,10
14 27,16%&n + 0,10
15 26,915¢ + 0,08
16 27,045 + 0,10
17 27,42b¢h + 0,11

abedefeh sionifikant bei p<0,05.
4.4.3 Einfliisse auf das Gewicht des Ferkels
4.4.3.1 Einfluss der Wurfnummer

In Abhéangigkeit davon, bei welcher Wurfnummer der Mutter ein Ferkel geboren worden ist,
betriagt das Gew 1,42 + 0,00 kg nach einem ersten Wurfund 1,46 + 0,01 kg nach einer hoheren
Wurfnummer. Die Unterschiede sind signifikant (p<0,001). Diese Werte zeigt die Tab. 41.
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Tab. 41: Gewicht (LSM = SE) in Abhéngigkeit von der Wurfnummer (n=4.538).

WNr LSM + SE
1 1,42° + 0,00
>2 1,46° + 0,01

absignifikant bei p<0,05.
4.4.3.2 Einfluss des Messzeitpunktes

Zwischen den Messzeitpunkten unterscheiden sich die Gewichte signifikant (p<0,001). Sie

reichen von 1,38 £ 0,01 kg zum Zeitpunkt 6 bis 1,50 = 0,02 kg zum Zeitpunkt 13 (s. Tab. 42).

Tab. 42: Gewicht (LSM + SE) in Abhéngigkeit vom Messzeitpunkt (n=4.538).

MZP LSM + SE

1 1,47 + 0,01
2 1,42° + 0,01
3 1,465 + 0,01
4 1,42° + 0,01
5 1,424 + 0,01
6 1,38°¢ + 0,01
7 1,40°° + 0,01
8 1,39%¢ + 0,02
9 1,41°¢ + 0,01
10 1,45%4:8 + 0,01
11 1,43b-Heh + 0,02
12 1,491 + 0,02
13 1,50 + 0,02
14 1,46%0k + 0,02
15 1,48% + 0,01
16 1,4200ek + 0,02
17 1,412 + 0,02

abedetehik gionifikant bei p<0,05.
4.4.3.3 Einfluss des Geschlechts
Das Gew eines Ferkels wird signifikant (p=0,027) von seinem Geschlecht beeinflusst.

Mainnliche Ferkel wiegen dabei 1,45 + 0,01 kg, weibliche 1,43 + 0,01 kg (s. Tab. 43)
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Tab. 43: Gewicht (LSM + SE) in Abhéngigkeit vom Geschlecht des Ferkels (n=4.538).

Geschlecht LSM + SE
1 (m) 1,452 + 0,01
2 (w) 1,43° + 0,01

b signifikant bei p<0,05.

4.5  Schiitzung genetischer Parameter fiir Schwanzlinge, Durchmesser, Korperlinge

und Gewicht

Die Schitzung der genetisch-statistischen Parameter erfolgte mittels des REML-Verfahrens
unter Anwendung eines multivariaten Tiermodells. Insgesamt wurden 6.419 Phinotypwerte
von Einzeltieren zu den Merkmalen SL, DM, KL und Gew einbezogen. Im Pedigree waren
insgesamt 113.693 Tiere vertreten. Im multivariaten Tiermodell wurden als fixe Effekte die
Wurfaummer, der Messzeitpunkt und das Geschlecht beriicksichtigt, als zufillige Effekte
gingen der direkte additiv-genetische Effekt des Tieres selbst, der maternal-genetische Effekt
(Kodierung iiber die Mutternummer) sowie der Effekt der Wurfumwelt ein. Die Ergebnisse sind

in Tab. 44 dargestellt.

Tab. 44 zeigt fir die Merkmale SL, DM und KL, dass die direkte Heritabilitdt jeweils die
maternale Heritabilitét iiberschreitet. Die SL weist mit einem Wert von hg?>=0,306 die hochste
Heritabilitdt auf. Fiir das Gew gilt jedoch, dass es mit einer nur relativ geringen direkten
Heritabilitdt von hg>=0,043, aber einer deutlich hoheren maternalen Heritabilitdt von hyn?=0,137
genetisch iiberwiegend maternal bestimmt wird. Der jeweilige Anteil der maternal-genetischen
Komponente ist fiir das Gew am hdchsten, flir die Merkmale SL, DM und KL ist er mit Werten

von unter hn?=0,1 geringer.

Innerhalb der direkten additiv-genetischen Komponenten ergeben sich relativ hohe direkte
genetische Korrelationen im mittleren positiven Bereich. Fiir die maternal-genetischen
Komponenten sind die Korrelationen mit Werten zwischen 1gm=0,82 — 0,99 sehr hoch. Dies
deutet evtl. auch auf Probleme mit der Schétzbarkeit dieser Beziechungen mit dem vorliegenden
Datenmaterial hin. Die so genannten ,,Kreuzkorrelationen“ zwischen direkten additiv-
genetischen Komponenten und den maternal-genetischen Komponenten sind durchweg nicht

sehr deutlich verschieden von Null.
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Tab. 44: Ergebnisse der Schiatzung genetischer Parameter fiir die Merkmale Schwanzldnge

(SL), Schwanzdurchmesser (DM), Korperlange (KL) und Gewicht (GEW): Heritabilitdten fiir

den direkten additiv-genetischen Effekt, maternale Heritabilitdten (relativer Varianzanteil der

maternal-genetischen Komponente) und genetische Korrelationen *)

Kennzahl | SL DM KL Gew SL DM KL Gew
direkt | direkt | direkt | direkt | mat mat mat mat
SL 0,306 | 0,60 0,42 0,41 -0,05 0,12 -0,12 -0,08
direkt (0,03) | (0,08) |(0,08) |(0,08) |(0,05) |(0,06) |(0,04) |(0,04)
DM 0,122 0,48 0,59 0,02 0,23 -0,10 0,02
direkt (0,02) | (0,11) | (0,11) |(0,05) | (0,07) |(0,04) | (0,03)
KL 0,177 0,87 0,08 0,22 -0,10 0,03
direkt (0,04) | (0,04) (0,05) | (0,05) |(0,03)
Gew 0,043 0,05 0,30 -0,18 -0,00
direkt (0,03) | (0,05) |(0,06) (0,05 |(0,03)
SL 0,073 0,93 0,96 0,99
mat (0,02) | (0,04) |(0,02) | (0,004)
DM 0,057 0,82 0,91
mat (0,01) | (0,06) |(0,05)
KL 0,095 0,97
mat (0,03) | (0,01)
Gew 0,137
mat (0,03)

") Standardfehler jeweils in Klammern.

In Tab. 45 sind die Ergebnisse fiir die Schitzung der relativen Wurfumweltkomponente

aufgefiihrt. Fiir alle untersuchten Merkmale liegen diese zwischen ¢?=0,09 — 0,16. Die

Wurfumwelt ist also nur von untergeordneter Bedeutung. Die Korrelationen zwischen den

Komponenten fiir verschiedene Merkmale sind mit Werten im Bereich von r= 0,78 — 0,88 sehr

hoch.
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Tab. 45: Schatzwerte fur den relativen Varianzanteil der Wurfumwelt und Korrelationen
zwischen den Komponenten fiir die Wurfumwelt fiir die Merkmale Schwanzlinge (SL),

Schwanzdurchmesser (DM), Korperlinge (KL) und Gewicht (GEW) *

Kennzahl SL DM KL Gew

SL 0,103 (0,01) 0,87 (0,03) 0,88 (0,02) 0,78 (0,03)
DM 0,086 (0,01) 0,84 (0,04) 0,80 (0,02)
KL 0,113 (0,01) 0,86 (0,02)
Gew 0,160 (0,01)

") Standardfehler jeweils in Klammern.
Das Auftreten einer Anomalie wird mit einer Heritabilitdt von he®=0,343 vererbt (s. Tab. 46).

Tab. 46: Direkte Heritabilitit fiir das Merkmal Anomalie tritt auf/ tritt nicht auf (n=6.419).
Kennzahl hd’

Ano. ja/nein 0,343

4.6 Spatere Entwicklung der Ferkel in Abhingigkeit von der Schwanzlinge

4.6.1 Entwicklung von Gewicht, Speck- und Muskeldicke in Abhangigkeit von der

Schwanzlinge

Das Geburtsgewicht ist zwischen Ferkeln mit unterschiedlicher SL signifikant unterschiedlich
(p<0,001). Ferkel mit einem kiirzeren Schwanz haben auch ein geringeres Gewicht. Zum
Zeitpunkt der Erfassung des Testgewichts am 155-160. Lebenstag sind die Gewichte ebenfalls
signifikant unterschiedlich (p<0,001). Auch hier haben die Schweine, welche zur Geburt einen
kiirzeren Schwanz haben, ein geringeres Gewicht. Die Ergebnisse fiir die spitere Entwicklung

der Ferkel sind in Tab. 47 und Tab. 48 aufgefiihrt.
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Tab. 47: Kennzahlen der spéiteren Entwicklung der Ferkel in Abhéngigkeit der Schwanzlidnge

zur Geburt (1).
Kennzahl SL (cm) n MW +s Min Max
Geburtsgewicht (kg) <7,0 36 1,09 0,24 0,69 1,60
7,0-7,9 409 1,26* 0,25 0,77 2,12
8,0-8,9 1.268 1,48° 0,25 0,52 2,43
9,0-9,9 1.080 1,69¢ 0,24 0,77 2,43
>10,0 322 1,894 0,25 1,27 2,60
Gesamt 3.115 1,56 0,31 0,52 2,60
Testgewicht (kg), <7,0 36 96,61* 10,61 74,00 122,50
LT 155-160 7,0-7,9 409 103,15° 12,53 72,00 140,00
8,0-8,9 1.268 106,40° 12,60 71,00 154,50
9,0-9,9 1.080 109,364 12,58 71,00 148,00
>10,0 322 109,674 12,53 74,00 140,00
Gesamt 3.115 107,23 12,79 71,00 154,50
Lebenstagszunahme  <7,0 36 649,722 62,52 507,00 770,00
(2) 7,0-7,9 409  686,46° 6545 497,00 886,00
8,0-8,9 1.268  705,63° 65,00 493,00 975,00
9,0-9,9 1.080 725,39 67,01 479,00 931,00
>10,0 300 732,98 63,55 514,00 886,00
Gesamt 3.115 712,15 67,46 479,00 975,00

abedsignifikant bei p<0,05.

70



Tab. 48: Kennzahlen der spéteren Entwicklung der Ferkel in Abhédngigkeit der Schwanzlidnge

zur Geburt (2).
Kennzahl SL (cm) n MW +s Min Max
Speckdicke (cm), <7,0 36 6,38 0,85 4,67 8,75
LT 155-160 7,0-7,9 409 6,55 0,91 4,50 11,00
8,0-8,9 1.268 6,50 0,91 4,00 11,25
9,0-9,9 1.080 6,60 0,94 4,50 11,00
>10,0 322 6,52 0,83 4,33 9,33
Gesamt 3.115 6,54 0,91 4,00 11,25
Muskeldicke (cm), <7,0 36 63,837 6,02 50,00 75,00
LT 155-160 7,0-7,9 409 65,11° 4,95 50,00 78,00
8,0-8,9 1.268 65,72° 4,80 48,00 79,00
9,0-9,9 1.080 66,78° 4,81 47,00 83,50
>10,0 322 66,97° 5,22 50,00 82,00
Gesamt 3.115 66,11 4,93 47,00 83,50

b signifikant bei p<0,05.

Fir die ménnlichen gepriiften Ferkel unterscheiden sich, je nach der SL, neben dem

Geburtsgewicht auch die im Laufe der Entwicklung erfassten Gewichte sowie die

durchschnittlichen Zunahmen wihrend der Priifphase signifikant (p=0,014). Dabei wiegen die

zur Geburt kurzschwiénzigen Ferkel stets weniger als solche Ferkel mit langeren Schwénzen.

Die Ferkel mit kurzen Schwiénzen und geringen Gewichten zur Geburt nehmen im Mittel

vergleichsweise weniger je Tag zu (s. Tab. 49).
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Tab. 49: Kennzahlen der spéteren Entwicklung bei ménnlichen Ferkeln in Abhéngigkeit von

der Schwanzlénge zur Geburt.

Kennzahl SL (cm) n MW +s Min Max
Geburtsgewicht <7,0 8 1,26%° 0,23 0,97 1,55
(kg) 7,0-7,9 143 1,332 0,25 0,96 2,12
8,0-8,9 510 1,54° 0,24 0,52 2,43
9,0-9,9 436 1,74¢ 0,24 0,77 2,43
>10,0 112 1,96¢ 0,24 1,29 2,60
Gesamt 1.209 1,63 0,30 0,52 2,60
Gewicht 1 (kg), <7,0 8 6,68 0,87 5,20 7,80
LT 25-30 7,0-7,9 143 7,26 0,96 5,20 11,00
8,0-8,9 510 7,75° 1,13 5,20 12,00
9,0-9,9 436 8,14¢ 1,19 5,10 11,70
>10,0 112 8,43¢ 1,13 5,20 11,00
Gesamt 1.209 7,89 1,18 5,10 12,00
Gewicht 2 (kg), <7,0 8 35,7230 491 28,00 42,50
LT 85-90 7,0-7,9 143 38,79° 4,69 29,00 50,50
8,0-8,9 510 40,08° 5,14 25,00 56,00
9,0-9,9 436 41,50° 5,53 27,00 60,50
>10,0 112 43,16¢ 4,68 30,00 52,00
Gesamt 1.209 40,69 5,33 25,00 60,50
Gewicht 3 (kg), <7,0 8 82,31° 8,24 74,50 94,00
LT 130-140 7,0-7,9 143 90,57%° 7,31 72,50 111,00
8,0-8,9 510 92,33 7,83 73,00 120,50
9,0-9,9 436 94,20° 8,64 71,50 116,50
>10,0 112 97,084 7,24 75,00 111,50
Gesamt 1.209 93,17 8,24 71,50 120,50
Tigliche Zunahme <7,0 g 988,00 107,50 840,00 1.139,00
im Priifabschnitt ~ 7,0-7,9 143 1.075,70*° 87,22 917,00 1.292,00
(g),ab LT 88 8,0-8,9 510 1.079,43%° 92,64 826,00 1.410,00
9,0-9,9 436 1.086,69*° 96,31 792,00 1.403,00
>10,0 112 1.095,29° 91,37 840,00 1.282,00
Gesamt 1.209 1.082,47 93,67 792,00 1.410,00

abed sionifikant bei p<0,05.
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4.6.2 Korrelationen zu Kennzahlen der spiteren Entwicklung

Das Geburtsgewicht der Ferkel korreliert mit den zu einem spiteren Zeitpunkt erhobenen
Gewichten sowie der Lebenstagszunahme bei r=0,34-0,44 (p<0,01). Die SL der Ferkel zur
Geburt korreliert mit den gleichen Kennzahlen bei r=0,18-0,31 (p<0,01). Tab. 50 zeigt dies.

Tab. 50: Korrelationen zwischen Kennzahlen zur Geburt und der spiteren Entwicklung.

Kennzahl der Entwicklung Geburtsgewicht: Schwanzlinge zur Geburt:
r n r n

Geburtsgewicht 1,000 6.426 0,661** 6.426
Gewicht 1, LT 25-30 0,442 1.416 0,305** 1.417
Gewicht 2, LT 85-90 0,345%* 1.298 0,236** 1.299
Gewicht 3, LT 130-140 0,350%* 1.259 0,219%* 1.260
Testgewicht, LT 155-160 0,341** 3.115 0,184 3.116
Lebenstagszunahme 0,373%* 3.115 0,235%* 3.116
Tagliche Zunahme im

Priifabschnitt, ab LT 88 0,176** 1.220 0,080** 1.221
Speckdicke, LT 155-160 0,055** 3.115 0,022 3.116
Muskeldicke, LT 155-160 0,209** 3.115 0,130** 3.116

** Die Korrelation ist bei p<0,01 signifikant.

4.7  Anomalien des Schwanzes von Ferkeln
4.7.1 Haufigkeiten des Auftretens von Anomalien des Schwanzes von Ferkeln

Bei 454 aller 6.428 Ferkel wurde eine Schwanzanomalie festgestellt. Damit haben insgesamt
7,06% der Ferkel eine Verformung im Schwanzbereich. Die anderen 5.974 Ferkel bzw. 92,94%

hatten normal geformte Schwénze (s. Tab. 51).

Tab. 51: Haufigkeit des Auftretens von Anomalien des Schwanzes von Ferkeln.

Anomalie n % % kum.
0/ ohne 5.974 92,94 92,94
Klasse I 185 2,88 95,82
Klasse II 65 1,01 96,83
Klasse I11 204 3,17 100,00
Gesamt 6.428 100,00
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Es wurden 3.300 méannliche und 3.128 weibliche Ferkel untersucht. Dabei haben 92,79% der
ménnlichen bzw. 93,09% der weiblichen Ferkel einen normal geformten Schwanz. Von den
ménnlichen Ferkeln haben 7,21% eine Schwanzanomalie. Dabei sind 2,67% mit einer
Anomalie der Klasse I, 1,03% mit der Klasse II und 3,52% mit der Klasse III betroffen.
Weibliche Ferkel haben zu 6,91% eine Anomalie des Schwanzes. Hier werden 3,10% der
Klasse I, 0,99% der Klasse II und 2,81% der Klasse I1I zugeordnet.

Von 5.790 lebenden Ferkeln haben 92,64% ecine normale Schwanzform. 426 oder 7,36% der
lebenden Ferkel haben eine Anomalie. Von den 638 toten Ferkeln haben 95,61% normale

Schwinze. Bei 28 bzw. 4,39% der toten Ferkeln wird eine Anomalie beobachtet (s. Tab. 52).

Tab. 52: Anteil unterschiedlicher Schwanzformen bei lebenden und toten Ferkeln.

Anomalie lebend tot

n % % kum. n % % kum.
0/ ohne 5.364 92,64 92,64 610 95,61 95,61
Klasse I 180 3,11 95,75 5 0,78 96,39
Klasse I1 59 1,02 96,77 6 0,94 97,33
Klasse III 187 3,23 100,00 17 2,67 100,00
Gesamt 5.790 100,00 638 100,00

Insgesamt haben 5.974 Ferkel normal geformte Schwinze bzw. keine Anomalie. Von diesen

leben 5.364 Ferkel bzw. 89,79%, 610 Ferkel, also 10,21%, sind tot. (vgl. Anlage 24).

4.7.2 Einfliisse auf die Ausprigung von Anomalien im Schwanzbereich

4.7.2.1 Einfluss der Wurfnummer

Fiir das bindre Merkmal Auftreten einer Anomalie betrdgt der bereinigte Mittelwert 1,06 + 0,01
in der Folge eines ersten Wurfes. Nach einem zweiten oder spiteren Wurf betrdgt der Wert 1,09
+0,01. Signifikante Unterschiede (p=0,002) werden beobachtet. In der Tab. 53 sind diese Werte

enthalten.

Tab. 53: Anomalien des Schwanzes (LSM + SE) in Abhéngigkeit von der Wurfnummer

(n=4.538).
WNr LSM + SE
1 1,06 + 0,01
>2 1,09 + 0,01

absignifikant bei p<0,05.
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4.7.2.2 Einfluss des Messzeitpunktes

Zwischen den Messzeitpunkten treten signifikante Unterschiede (p<0,001) hinsichtlich des
Auftretens einer Anomalie auf. Die Werte schwanken dabei zwischen 1,03 + 0,02 und 1,16 +

0,02. Die Ergebnisse sind in der Tab. 54 aufgefiihrt.

Tab. 54: Anomalien des Schwanzes (LSM =+ SE) in Abhéngigkeit vom Messzeitpunkt

(n=4.538).

MZP LSM + SE

1 1,06%05f + 0,01
2 1,08%¢ + 0,01
3 1,09%4 + 0,01
4 1,04%f + 0,01
5 1,06%5 + 0,01
6 1,05¢0:ef + 0,01
7 1,040F + 0,01
8 1,06%%F + 0,01
9 1,08*° + 0,02
10 1,07%0f + 0,02
11 1,0735f + 0,02
12 1,07%0f + 0,02
13 1,124¢ + 0,02
14 1,168 + 0,02
15 1,09%¢4 + 0,01
16 1,05%0f + 0,02
17 1,03f + 0,02

abedete gionifikant bei p<0,05.

4.7.3 Ausprigung unterschiedlicher Korpermerkmale beim Auftreten verschiedener

Schwanzformen

Die SL unterscheidet sich zwischen Ferkeln mit normaler Schwanzform und solchen mit
Anomalie signifikant (p<0,001). Ferkel mit normaler Schwanzform haben eine SL von 8,74 +
0,96 cm. Die Werte reichen von 4,70-12,50 cm. Die Spannweite liegt demzufolge bei 7,80 cm.

Mit dem Auftreten einer Anomalie betrdgt die mittlere SL 8,06 £+ 1,14 cm mit Werten zwischen
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4,10-10,90 cm. Die Spannweite betrdgt somit 6,80 cm (s. Tab. 55). Die Kennzahlen DM, KL
und Gew unterscheiden sich je nach Schwanzform nicht signifikant (vgl. Anlage 25).

Fiir die Betrachtung der Kennzahlen bei Auftreten der einzelnen Anomalieklassen ergibt sich
ein dhnliches Bild. Normalschwénze unterscheiden sich dabei in ihrer Lénge signifikant
(p<0,001) von den Schwinzen aus jeder Anomalieklasse. Je nach Art der Anomalien betragt
die SL zwischen 7,77-8,30 cm (vgl. Anlage 26). Bzgl. der Ferkel mit Schwanzanomalie
unterscheidet sich die SL bei den Klassen I und III signifikant (p=0,003) voneinander (s. Tab.
55). Fiir die Werte der Kennzahlen DM, KL und Gew liegen keine signifikanten Unterschiede

zwischen den einzelnen Schwanzformen vor (vgl. Anlage 27).

Tab. 55: Schwanzlange der Ferkel in Abhéngigkeit von der Schwanzform.

Anomalie n SL (cm)
MW +s Min Max
0/ ohne Ano. 5.974 8,742 0,96 4,70 12,50
Klasse I-I1I/ mit Ano. 454 8,06° 1,14 4,10 10,90
davon Klasse I 185 8,30° 1,09 5,10 10,90
davon Klasse II 65 7,77 1,40 4,10 10,40
davon Klasse III 204 7,93¢ 1,04 5,40 10,50
Gesamt 6.428 8,69 0,99 4,10 12,50

ABabegionifikant bei p<0,05.

Im Mittel sind Schwinze bei einer Anomalie ca. 0,5 cm kiirzer als die SL ihres
Herkunftswurfes. Im Vergleich zu den normal geformten Schwédnzen bestehen dabei
signifikante Unterschiede (p<0,001). Unabhingig von der Richtung der Abweichung weichen
die Schwiénze bei Anomalie um 0,77 = 0,73 cm vs. 0,60 + 0,47 cm mehr vom Durchschnitt des

Herkunftswurfes ab als die Schwinze ohne Anomalie (vgl. Anlage 28).

Die Ferkel unterscheiden sich in Abhdngigkeit der Schwanzform in ihrem Geburts- sowie
Testgewicht nicht signifikant voneinander. Nach 155-160 Tagen erreichen Ferkel mit normaler
Schwanzform 107,22 + 12,86 kg, wihrend Ferkel mit einer Schwanzanomalie zwischen

105,95 + 10,33 kg - 108,39 + 13,40 kg wiegen (s. Tab. 56).
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Tab. 56: Geburts- und Testgewicht der Ferkel in Abhéngigkeit von der Schwanzform.

Anomalie Geburtsgewicht (kg) Testgewicht (kg), LT 155-160

n MW +s n MW +s
0/ ohne 2.889 1,56 0,31 2.889 107,22 12,86
Klasse I 97 1,57 0,29 97 105,95 10,33
Klasse II 31 1,60 0,30 31 108,03 10,88
Klasse I1I 98 1,58 0,33 98 108,39 13,40
Gesamt 3.115 1,56 0,31 3.115 107,23 12,79

Anomalien gestalten sich bei jedem Ferkel individuell. Damit unterscheiden sich die Ferkel
voneinander. Beispiele fiir die verschiedenen Anomalien der drei Klassen sind in den Abb. 20

und Abb. 21 dargestellt.

Abb. 21: Beispiele flir Schwanzanomalien der Klasse III.

Es konnen auch mehrere Anomalien an einem Schwanz beobachtet werden. Dies wurde bereits

1934 durch NORDBY beschrieben. Die Auspriagung solcher Mehrfachanomalien ist ebenso
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individuell, wie die Ausprigung von Schwanzanomalien an sich. Solche mehrfachen

Anomalien sind in der Abb. 22 beispielhaft aufgefiihrt.

Abb. 22: Beispiele fiir mehrere Anomalien in einem Schwanz: 2x Klasse II (links) und je 1x

Klasse I + Klasse III (rechts).

Einige weitere Besonderheiten wurden festgestellt. So treten u.a. Schwénze auf, welche direkt
am cranialen Schwanzansatz geknickt waren. Im Regelfall ist eine Anomalie weiter
schwanzspitzenwérts, also nach caudal, etwa nach der Mitte des Schwanzes zu erwarten
(NORDBY, 1934). Genau genommen miisste die Bezeichnung daher Schwanzspitzenanomalie
sein. Insofern stellt eine Anomalie im ersten Drittel des Schwanzes eine besondere Situation
dar. Es konnte aulerdem z.B. auch ein Schwanz mit permanenten leichten Knicken beobachtet

werden. Beide Beispiele sind in der Abb. 23 aufgefiihrt.

Abb. 23: Beispiele fiir besondere Anomalieformen: Anomalie direkt am Schwanzansatz (links)

und permanente, leichte Anomalie (rechts).

Es zeigte sich oftmals beim Zéhlen der Schwanzwirbel, dass an der Stelle des Schwanzes, an

welcher die Anomalie bzw. der Knick auftrat, mehrere Schwanzwirbel miteinander
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verschmolzen waren. Eine derartige Verschmelzung ist daher als Ursache fiir das Entstehen von

Anomalien in Betracht zu ziehen. Abb. 24 stellt zwei Beispiele dafiir dar.

Abb. 24: Mogliche Ursache flir Schwanzanomalien: Verschmelzung von Schwanzwirbeln.

4.8 Schwanzwirbel bei neugeborenen Ferkeln
4.8.1 Anzahl der Schwanzwirbel

Die mittlere WZ betrdgt 24,11 + 2,41 Stiick. Dabei liegen die Werte zwischen 16-31
Schwanzwirbeln. Von den untersuchten Ferkeln haben 74 bzw. 13,41% bis zu 21
Schwanzwirbel. Ahnlich viele Ferkel werden mit 23, 24, 25, 26 oder mindestens 27
Schwanzwirbeln beobachtet. Aber nur 50 bzw. 9,06% der Ferkel haben 22 Schwanzwirbel (s.
Tab. 57).

Tab. 57: Verteilung der Schwanzwirbelanzahl der Ferkel.

Wirbelanzahl (Stk.) n (=552) % % kum.
<21 74 13,41 13,41
22 50 9,06 22,46
23 87 15,76 38,22
24 83 15,04 53,26
25 98 17,75 71,01
26 75 13,59 84,60
>27 85 15,40 100,00

Zwischen lebenden und toten Ferkeln unterscheidet sich die WZ signifikant (p<0,001). Bei
lebenden Ferkeln werden vs. tote Ferkeln mehr Schwanzwirbel gezéhlt. Wihrend lebende

Ferkel 24,22 + 2,36 Wirbel aufweisen, sind es beim toten Tier 22,44 + 2,72 Wirbel. In
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Abhédngigkeit vom Geschlecht des Ferkels (vgl. Anlage 23), der Anzahl igF (vgl. Anlage 20)
oder der Anzahl 1gF (vgl. Anlage 22) unterscheidet sich die WZ nicht signifikant.

4.8.2 Anzahl der Schwanzwirbel in Abhéngigkeit von der Schwanzform

Die WZ eines Ferkels unterscheidet sich signifikant (p<0,001) bei unterschiedlicher
Schwanzform. Bei normalen Schwinzen werden 25,54 + 1,84 Wirbel beobachtet. Unter den
Bedingungen einer Schwanzanomalie sind es 23,80 + 2,41 Wirbel (vgl. Anlage 29). Vor allem
die Minimalwerte unterscheiden sich mit 20 bei Normalschwdnzen vs. 16 bei Anomalien.
Zudem liegen Unterschiede der WZ zwischen den einzelnen Formen vor. Bei einer leichten
Abwinkelung haben die Ferkel signifikant (p<0,05) mehr Wirbel, als bei stirkeren
Abwinkelungen. Die Anomalien der Klassen II und III unterscheiden sich jedoch nicht

signifikant voneinander. (s. Tab. 58).

Tab. 58: Schwanzwirbelanzahl der Ferkel in Abhingigkeit von der Schwanzform.

Anomalie n WZ (Stk.)
MW +s Min Max
0/ ohne Ano. 98 25,5442 1,84 20 31
Klasse I-11I/ mit Ano. 454 23,808 2,41 16 30
davon Klasse I 185 24,43 2,49 18 30
davon Klasse II 65 23,28°¢ 2,64 16 28
davon Klasse III 204 23,41°¢ 2,15 17 28
Gesamt 552 24,11 2,41 16 31

ABabegionifikant bei p<0,05.
4.8.3 Anzahl der Schwanzwirbel bei extrem kurzen bzw. langen Schwinzen

Die Korrelation der WZ zur SL betréagt rp=0,557 (p<0,001). Die Korrelationen der WZ zu den
Kennzahlen DM, KL und Gew des Ferkels befinden sich in einem Bereich von r,=0,160 —
0,210. Je nach SL unterscheiden sich die gemessenen Kennzahlen WZ, SL, DM, KL und Gew
signifikant (p<0,001) voneinander. Die WZ betriagt 22,87 + 2,38 bei einer SL von hdchstens
8,19 cm. Bei Schwinzen mit einer Lange zwischen 8,19- 9,18 cm haben die Ferkel 24,78 + 1,87
Wirbel. Die Ferkel haben 25,79 + 1,85 Wirbel bei einer SL von mindestens 9,19 cm (s. Tab.
59; vgl. Anlage 30).
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Tab. 59: Schwanzwirbelanzahl und weitere Korpermerkmale der Ferkel in Abhéngigkeit von

der Schwanzlénge.

SL (cm) MW

n WZ (Stk.) n SL (em) DM (cm) KL (cm) Gew (kg)
<8§,19 247 22,87° 1.725  7,46° 0,71* 25,28° 1,13?
8,19<9,19 203 24,78° 2,517 8,63° 0,79° 27,49° 1,47°
>9,19 102 25,79¢ 2.186  9,74° 0,84¢ 29,06°  1,71°(n=2.184)
Gesamt 552 24,11 6.428 8,69 0,79 27,43 1,46 (n=6.426)

abe signifikant bei p<0,05.

4.9  Ergebnisse fiir Ferkel der Kreuzungszucht

In einem weiteren Untersuchungsteil wurden Korpermerkmale von Kreuzungsferkeln
gemessen, deren sechs Viter bereits zur Geburt im ersten Teil der Untersuchung unter der
Bedingung der Reinzucht im Basiszuchtbetrieb vermessen wurden. Die SL dieser Ferkel betrégt
im Mittel 8,64 + 0,93 cm. Es wurden Werte in einem Bereich zwischen 5,00 cm und 11,70 cm
erfasst. Der mittlere DM betrdgt 0,77 = 0,23 cm und die mittlere KL betrdgt 27,63 + 2,28 cm.
Die Ferkel wiegen hier durchschnittliche 1,59 + 0,41 kg (s. Tab. 60).

Tab. 60: Korpermerkmale der Ferkel nach Kreuzungszucht (n=822).

Korpermerkmal MW s Min Max
SL (cm) 8,64 0,93 5,00 11,70
DM (cm) 0,77 0,23 0,50 1,00
KL (cm) 27,63 2,28 20,00 33,00
Gew (kg) 1,59 0,41 0,54 2,92

Den hochsten Zuchtwert der eingesetzten Eber fiir das Merkmal SL hat der Eber ,,87814°. Der
Wert betrigt 129 bei einer eigenen SL von 8,5 cm zur Geburt. Seine Nachkommen zeigen im
Mittel eine SL von 8,67 + 0,87 cm. Diese ist damit signifikant (p<0,05) ldnger als die SL der
Ferkel vom zweit- bzw. drittplatzierten Eber. Die geringste mittlere SL ist bei den Ferkeln von
Eber ,,64296* mit 8,40 = 0,88 cm ausgepragt (s. Tab. 61). Die Werte fiir die Kérpermerkmale
DM, KL und Gew sind in der Anlage 32 aufgefiihrt.
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Tab. 61: Zuchtwert fiir Schwanzlidnge und Schwanzlinge der eingesetzten Eber zur Geburt vs.

Schwanzlidnge der Ferkel nach Kreuzungszucht in Abhédngigkeit vom jeweiligen Eber (n=822).

Eber RZW/ SL Vater SL Ferkel (cm)

Rank (cm) n MW +s Min Max
87814 129/1 8,5 170 8,67° 0,87 5,50 10,60
64296 124/ 2 8,2 145 8,40* 0,88 6,10 10,50
98864 122/3 7,8 141 8,45° 0,82 6,00 10,40
28753 99/ 4 9,8 23 9,06°¢ 0,92 7,70 11,10
77999 97/'5 9,7 206 8,54%¢ 0,97 5,00 11,70
78582 77/ 6 9,3 137 9,15° 0,91 6,80 11,20

abe signifikant bei p<0,05.

Bei allen Ferkeln der sechs Eber zeigt es sich, dass 94,40% eine normale Schwanzform haben.
Das sind 776 von 822 Ferkeln. Damit haben die {ibrigen 5,60% der Ferkel eine
Schwanzanomalie. Die SL ist mit dem Auftreten einer Anomalie der Klasse I bzw. III
signifikant (p=0,003 bzw. p=0,002) kiirzer vs. normal geformte Schwénze (vgl. Anlage 33).
Bei Eber,,78582* wurde zur Geburt eine Anomalie der Klasse III festgestellt. Er war der einzige
betroffene der sechs Eber (vgl. Anlage 31). Bei seinen Nachkommen wurden 89,78%
Normalschwinze vs. 10,22% Anomalien festgestellt (s. Tab. 62). Fiir die {ibrigen fiinf Eber
betridgt der Anteil an Ferkeln mit einem normal geformten Schwanz je 94,48 — 97,87% (vgl.

Anlage 34 - Anlage 38).

Tab. 62: Verteilung der Schwanzform der Ferkel bei Eber ,,78582 vs. andere Eber (n=822).

Schwanzform Ferkel von Eber “78582” Ferkel der anderen Eber
n % n %
Klasse 0/ ohne Ano. 123 89,78 653 95,33
Klasse I 5 3,65 16 2,34
Klasse 11 3 2,19 2 0,29
Klasse I11 6 4,38 14 2,04
Gesamt 137 100,00 685 100,00
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5 Diskussion

51 Ausprigung der Schwanzlinge neugeborener Ferkel
5.1.1 Schwanzlinge bei Piétrain-Ferkeln

Die Schwanzldnge der Piétrain- Ferkel in Reinzucht betrégt in der vorliegenden Untersuchung
8,69 £ 0,99 cm. Dieser Durchschnittswert, errechnet an 6.428 Ferkeln, deckt sich mit den
Angaben von KLEIN (2016) und KUNZE et al. (2016-A), die 8,78 = 1,04 cm bzw. 8,50 = 0,94 cm
ermittelt hatten. In den beiden genannten Untersuchungen wurde zudem festgestellt, dass die
Schwinze bei Piétrain- Ferkeln vergleichsweise relativ lang sind. Auch die von AIKINS-
WILSON et al. (2021) an iiber 9.300 Ferkeln erhobenen Werte in Hohe von 8,87 £ 1,21 cm fiir
das Merkmal befinden sich anndhernd auf demselben Niveau. Die Messmethodik ist in beiden
Untersuchungen dhnlich, auch wenn die Werte bei AIKINS- WILSON et al. (2021) an
verschiedenen Rassen erhoben worden sind. Verglichen mit weiteren Untersuchungen, bei
welchen eine mittlere Schwanzldnge von 9,00-9,20 cm festgestellt wurde (WHITE, 2017; KLEIN
etal.,2015; HERSKIN et al., 2015), scheinen die hier gemessenen Werte jedoch tendenziell eher
kiirzer zu sein. Auch bei weiteren Tierarten, wie dem Schaf (SHELTON, 1977), der Maus
(BARNETT, 1965), dem Hund (HAWORTH et al., 2001) oder der Katze (BUCKINGHAM et al.,
2013), bestehen Unterschiede in der Schwanzlinge zwischen einzelnen Rassen. Auf
Ahnlichkeiten in der Ausprigung der Schwanzlinge mit anderen Tierarten, wie z.B. dem Schaf,
wird dabei schon in der Literatur verwiesen (KUNZE et al., 2016-B). Die Schwanzlidnge der Tiere
kann sich jedoch in der spiteren Entwicklung unterschiedlich stark weiter ausprdagen, woraus

wiederum rassespezifische Unterschiede entstehen konnen (OLUWOLE und OMITOGUN, 2016).

Die gegebene Standardabweichung von 0,99 cm deckt sich mit denen aus anderen
Untersuchungen. Sie weist darauf hin, dass die Variabilitdt zwischen den einzelnen Ferkeln
relativ stark ist, was der Fall ist, weil das Merkmal bisher ziichterisch kaum beeinflusst wurde.
Es bieten sich daraus Ansatzpunkte zu einer Beeinflussung der phénotypischen Schwanzliange.
Die Werte in einem Bereich von sehr kurzen 4,10 cm bis zu sehr langen 12,50 cm stiitzen dies.
Die gesamte Spannweite betrdgt somit grole 8,40 cm. In vielen weiteren Untersuchungen
wurde eben jene Gesamtspannweite von ca. 8 cm festgestellt. Dabei liegen die Lédngen zwischen
3,40 — 11,50 cm (KLEIN, 2016; KUNZE et al., 2016-A; KLEIN et al., 2015) bzw. 5,00 — 13,00 cm
(WHITE, 2017; LECHNER, 2016). ATKINS- WILSON et al. (2021) ermittelten sogar eine maximale

Schwanzldnge von 16,80 cm innerhalb des ersten Lebenstages der Ferkel. Auch hier lassen sich
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Ahnlichkeiten in der groen Variabilitit, z.B. zur Tierart Hund (HYTONEN et al., 2009),
feststellen. Die Verteilung der Werte zeigt, dass ca. 87% der breiten Masse aller Ferkel sich auf
einem Niveau zwischen 7,0 — 9,9 cm befinden. Etwa 40% der Ferkel besitzen eine
Schwanzldnge von mind. 9,0 cm. Dagegen haben nur ca. 20% eine Schwanzlidnge von unter 8,0
cm und nur ca. 4% (=270 Ferkel) von unter 7,0 cm. Die Schwanzlénge tendiert daher mehr zu
den hoheren Werten. Dies erschwert bzw. begrenzt die Auswahl geeigneter Zuchttiere, insb.
zum Zwecke einer Verringerung der Schwanzlidnge. Unter Beachtung von einerseits der
Schwanzform bei einer moglicherweise auftretenden Anomalie, welche aus ethischen
Gesichtspunkten nicht anzustreben ist, sowie andererseits der wichtigen spéteren kdrperlichen
Entwicklung der Einzeltiere, verringert sich der zuchttaugliche Tierbestand fiir eine
Verkiirzung der Schwanzliange weiter. Beim Schaf wurde eine Zucht auf ,,genetisch kupierte*
Tiere angestrebt und ist gescheitert (SCOBIE und O'CONNELL, 2002). In Anbetracht der
Bekdmpfung des Problems des Fliegenbefalls beim Schaf (SCOBIE und O’CONNELL, 2002) wird
bezweifelt, dass verkiirzte Schwénze dort tatsdchlich zur Vermeidung des Schwanzkupierens
taugen konnen (SHELTON, 1977). Die Zucht auf Kurzschwinze scheint daher nicht die alleinige
Losung zu sein (SCOBIE und O'CONNELL, 2002). Beim Schwein liegt jedoch eine andere
Situation vor. Vorrangig soll nicht gegen Fliegenbefall vorgegangen werden, sondern das
Problem Schwanzbeiflen gehandhabt werden. Nach KLEIN (2016) haben 1,19% der Ferkel eine
Schwanzldnge von max. 5,6 cm. Aktuell wurde in nur 0,59% der Fille eine Lange von max.
5,9 cm festgestellt. Bei Schafen wurde vergleichend dazu in 0,4% ein verkiirzter und in 0,1%
sogar ein vollstdndig fehlender Schwanz beobachtet (DENNIS, 1972). Auch bei der Maus
(FuiMorTo et al., 1995; FUIIMOTO et al., 1994), beim Hund (HYTONEN et al., 2009), der Katze
(BMEL, 2005) oder dem Rind (HUSTON und WEARDEN, 1958) konnten Beobachtungen zur
Kurzschwinzigkeit angestellt werden. In der aktuellen Untersuchung wurden insgesamt fiinf
Ferkel beobachtet, deren Schwanz kiirzer als 5 c¢m war. Drei dieser Tiere hatten dabei
gleichzeitig eine Schwanzanomalie (Stufe II) und von den beiden anderen Tieren, die eine
normale Schwanzform hatten, lebte nur eins (Gewicht: 1,26 kg; Korperldnge 23,5 cm; s. Abb.
19). Ferkel mit extrem kurzem Schwanz und mit normaler Schwanzform bei normaler bis guter
sonstiger korperlicher Konstitution und einer guten Entwicklungsperspektive sind demnach

dublerst selten.

Mainnliche Ferkel haben im Vergleich zu den weiblichen signifikant (p=0,022) kiirzere
Schwiénze. Die Schwanzlinge méannlicher Ferkel betrigt 8,66 £ 0,98 cm, wéhrend die der
weiblichen 8,72 + 0,99 cm betrigt. Ein Unterschied von 0,06 cm erscheint dabei aus praktischer

Sicht heraus wenig Relevanz zu besitzen. Die Spannweite der Werte weiblicher Ferkel ist mit
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7,80 cm leicht geringer, als die der ménnlichen mit 8,40 cm, welche zugleich der gesamten
Spannweite von allen Tieren entspricht. Ursache dafiir sind die niedrigeren Minimalwerte auf
Seiten der ménnlichen Ferkel, bei gleicher maximaler Schwanzlinge zwischen den beiden
Geschlechtern. In Untersuchungen von KLEIN (2016) wurde dagegen kein signifikanter
Geschlechterunterschied fiir die Schwanzldange gefunden. Andere Autoren berichten wiederum
davon, dass ménnliche Ferkel signifikant lingere Schwinze besitzen und auch die weitere
Entwicklung der Schwanzldnge zwischen den Geschlechtern signifikant unterschiedlich ist
(OLUWOLE und OMITOGUN, 2016). Bei der Tierart Schaf sind ebenfalls die Schwinze
ménnlicher Lammer signifikant ldnger, als die der weiblichen (HAVERKAMP et al., 2015). Die
bisherigen Erkenntnisse sprechen somit gegen die Beobachtungen in dieser Untersuchung,
wonach maénnliche Ferkel vergleichsweise kiirzere Schwinze haben. Weshalb diese
Abweichungen zustande kommen und die Schwanzldnge der médnnlichen Ferkel hier geringer
ist, erschlieBt sich nicht, zumal die minnlichen Ferkel schwerer sind und eine Beziehung
zwischen Gewicht und Schwanzlidnge bereits bekannt ist (KUNZE et al., 2016-A) und auch in

der vorliegenden Untersuchung beobachtet wird.

Die Schwanzlidnge der Ferkel unterscheidet sich signifikant (p<0,001) in Abhéngigkeit von der
WurfgroBe. Dies deckt sich mit den Angaben von KUNZE et al. (2016-A). Je mehr igF dabei im
Herkunftswurf des Ferkels sind, desto kiirzer ist seine Schwanzlédnge. Simultan dazu verhélt es
sich auch in Abhéingigkeit von der Anzahl IgF. Die Schwanzlénge sinkt von 8,82 + 0,98 cm bei
hochstens 10 igF auf 8,57 £ 1,03 cm bei mindestens 14 igF ab. Die jeweiligen Spannweiten
liegen mit 7,70 — 8,20 cm auf einem sich dhnelnden Niveau. Auch die weiteren Parameter
Gewicht (1,58 zu 1,36 kg), Korperldnge (28,08 zu 27,00 cm) und Schwanzdurchmesser (0,81
zu 0,77 cm) verhalten sich derartig und werden mit steigender Anzahl igF signifikant (p<0,001)
kleiner, sodass eine gegenseitige Beeinflussung in Betracht zu ziehen ist. Der hohe
Zusammenhang zwischen den Kennzahlen spiegelt sich hier also wider. KUNZE et al. (2016-A)
kamen ebenfalls zu dieser Erkenntnis, dass mit einer steigenden Wurfgréf3e das Gewicht der
Einzelferkel und dariiber indirekt auch die Schwanzldnge der Ferkel kleiner werden. In
Abhéngigkeit vom Gewicht des Ferkels sinkt z.B. seine Schwanzlidnge signifikant (p<0,001).
Diese Aussage bestitigt ebenfalls die Erkenntnisse von KUNZE et al. (2016-A). Sehr leichte
Ferkel (<1,28kg) haben dabei mit 7,85 cm auch die deutlich kiirzeren Schwinze gegeniiber
mittel schweren Ferkeln (1,28- 1,64kg) mit einer Schwanzlinge von 8,76 cm. Die
Schwanzlinge sehr schwerer Ferkel (> 1,64kg) wiederum ist mit mittleren 9,38 cm gleichzeitig

sehr lang.
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5.1.2 Ausprigung der Variabilitit innerhalb eines Wurfes

In der vorliegenden Untersuchung weichen die Ferkel innerhalb eines Wurfes in ihrer
Schwanzliange um mittlere 0,61 + 0,49 cm vom Mittelwert aller Ferkel ihres Wurfes ab. Die
grofite Abweichung eines Ferkels betrdgt dabei 4,54 cm, wobei der Schwanz kiirzer ist als der
Wurfdurchschnitt. Dagegen sind die Schwénze maximal 2,99 cm ldnger im Vergleich zum
Wurfdurchschnitt. AuBerdem haben jeweils ca. 9% der Tiere einen iiber 1,00 cm kiirzeren bzw.
langeren Schwanz als der Durchschnitt des Herkunftswurfes. Die Werte zeigen, dass bereits
innerhalb eines Wurfes, also zwischen Vollgeschwistern, beachtliche Differenzen auftreten
konnen. Vor allem der Mittelwert 0,61 cm und die vergleichsweise hohe Standardabweichung
von 0,49 cm der durchschnittlichen Abweichung sowie grole mdgliche individuelle
Abweichungen von mehr als 1,00 cm untermauern dies. Bei Merkmalen, die in der
Vergangenheit wenig ziichterische Beachtung erfahren haben, ist eine derartige Variabilitét
nicht ungewohnlich. Ein Potenzial zur ziichterischen Verdnderung des Phinotyps diirfte
dadurch gegeben sein. Auch KUNZE et al. (2015-A) berichteten von Abweichungen innerhalb
eines Wurfes, wobei sowohl heterogene, als auch homogene Wiirfe hinsichtlich der
Auspriagung der Schwanzlinge auftraten. Die ca. 82% der Ferkel in der vorliegenden
Untersuchung, die im Vergleich zu ihrem Herkunftswurf um weniger als 1,00 cm in der

Schwanzldnge abweichen, driicken ebenso auch ein Mafl an Homogenitit aus.

Ein weiterer Anhaltspunkt zur Beurteilung der Variabilitdt innerhalb eines Wurfes ist die
Spannweite der Schwanzlidnge in einem Wurf. Sie driickt die Differenz zwischen dem Ferkel
mit dem kiirzesten und dem Ferkel mit dem langsten Schwanz eines Wurfes aus. Der Mittelwert
dieser Kennzahl betrdgt 2,51 + 0,86 cm. Die Werte sind dabei leicht hoher als die von KUNZE
et al. (2015-A) angegebenen 2,20 - 2,40 cm, befinden sich jedoch auf etwa einem Niveau mit
diesen. Die Spannweiten aus den vorliegenden 581 Wiirfen kdnnen zwischen 0,00 — 6,60 cm
im Extremfall schwanken. Diese Werte iibersteigen die mogliche 1,20 — 5,20 cm, die in der
Literatur angegeben werden (KUNZE et al. 2015-A), allerdings kann der Kern der Aussage
bestitigt werden. Es treten sowohl homogene als auch heterogene Wiirfe hinsichtlich der
Schwanzldnge der Ferkel auf. Nur in ca. 1% aller Wiirfe werden Spannweiten von unter 1,00
cm beobachtet. Etwa 26 % der Wiirfe weisen eine Spannweite zwischen 1,00 — 1,99 cm auf. In
beiden Fillen ist von einer sehr hohen Homogenitét auszugehen, was einen Gesamtanteil von
ca. 27% bedeutet. Reichlich 45% der Wiirfe werden durch eine Differenz von 2,00 — 2,99 cm
zwischen kurz- und langschwiénzigstem Ferkel charakterisiert. Dabei ist auch noch von einer

Homogenitét zu sprechen. In der Addition zeigen also ungefihr 72% der Wiirfe eine, teilweise
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hohe, Homogenitét hinsichtlich der Schwanzlédnge der Ferkel des Wurfes. Weitere ca. 22%
haben eine Spannweite von 3,00 — 3,99 cm, welche damit tendenziell eher heterogener Art sind.
Etwa 5,5% der Wiirfe sind sehr heterogen mit Spannweiten von mind. 4,00 cm, wobei

wiederum ca. 1% bzw. 5 Wiirfe eine sehr grole Spannweite von mind. 5,00 cm aufweisen.

In Abhéngigkeit von der Wurfnummer der Sau, je nachdem ob es sich um den ersten Wurf oder
einem spéateren handelt, unterscheidet sich die Spannweite der Schwanzldnge der Ferkel nicht
signifikant. Bei einem Erstwurf betrdgt die Spannweite im Wurf 2,54 + 0,81 cm. Handelt es
sich um einen mind. zweiten Wurf, so betrdgt der Wert 2,49 + 0,91 cm. Allerdings liegt die
Streuung der Werte nach einem ersten Wurf bei 0,70 — 5,20 cm, wihrend sie bei hoherer
Wurfnummer zwischen 0,00 — 6,60 cm liegt und somit von einer groBeren Gesamtvariabilitét
zeugt. In Abhéngigkeit von der WurfgroBe unterscheidet sich die Spannweite der
Schwanzldnge der Ferkel signifikant (p<0,001) voneinander. Mit steigender Anzahl der igF
nimmt dabei die Spannweite innerhalb des Wurfes zu. Das ist ebenso zu erwarten gewesen, da
mit einer zunechmenden Anzahl an Tieren auch die Wahrscheinlichkeit zunimmt, dass zum
einen die Werte mehr voneinander variieren und damit zum anderen auch die Werte eher hin
zu einem Extrem tendieren. Mit bis zu 10 igF im Wurf betrdgt die Spannweite 2,21 + 0,87 cm.
Sind 11— 13 igF vorhanden, betrdgt die Spannweite 2,57 + 0,75 cm und mit mind. 14 igF liegen
Unterschiede von mittleren 2,95 + 0,85 cm zwischen kiirzester und ldngster Schwanzlédnge im
Wurf vor. Uberraschend fillt aber auf, dass die mit 6,60 cm groBten Spannweiten insg. nicht
etwa bei den meisten igF auftreten, sondern bei bis zu 10 igF vorhanden sind. Auf der einen
Seite liegt mit einem Mittel aller Wiirfe von nur 2,21 = 0,87 cm ein hoher Grad an Homogenitét
vor, auf der anderen Seite streuen die Gesamtspannweiten innerhalb dieser Wiirfe im Bereich
von 0,00 — 6,60 cm, was dagegen eher auf eine mogliche Heterogenitét schlieBen ldsst. Trotz
der in der Regel eher geringen Spannweite im Wurf bei relativ wenigen igF sind hier also auch

sehr hohe Unterschiede in der Spannweite moglich.

Es kann zudem beobachtet werden, dass mit einem zunehmenden Niveau der Schwanzldange
innerhalb eines Wurfes die Spannweite im Wurf niedriger wird. Zwischen Wiirfen mit einer
mittleren Schwanzldnge von max. 8,42 cm und solchen mit einer durchschnittlichen
Schwanzldnge von mind. 9,04 cm ist die Spannweite im Wurf signifikant (p=0,003) um 0,25
cm geringer. Sie betrdgt durchschnittlich 2,62 + 0,76 cm bei geringem Langenniveau und nur
2,37 + 0,90 cm bei hohem Langenniveau. Diese Tatsache konnte ein Indiz dafiir sein, dass die
Werte ins kiirzere Extrem mehr ,,ausreilen®, als dies ins ldngere Extrem der Fall ist. Tatséchlich

offenbart sich im Vergleich zwischen Wiirfen, die im Lingenniveau eine Standardabweichung
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vom Durchschnitt kiirzer (max. 8,12 cm) bzw. linger (mind. 9,35 cm) sind, eine
unterschiedliche Haufigkeit des Auftretens verschiedener Spannweiten. In langschwinzigen
Wiirfen besitzen ca. 45% eine sehr hohe Homogenitit von max. 2,00 cm Differenz, wovon
wiederum ca. 4% eine Spannweite von hochstens 1,00 cm im Wurf zeigen. Verglichen damit
zeigt sich bei kurzschwinzigen Wiirfen ein anderes Bild. Etwa 20% besitzen hier eine sehr hohe
Homogenitét der Schwanzldngen von maximal 2,00 cm Unterschied. Dabei sind hier nur 1%
der Wiirfe innerhalb eines Bereiches von 1,00 cm. Im Umkehrschluss fallt auf, dass die
Schwanzldngen der Ferkel in ca. 30% der kurzschwinzigen Wiirfe um mind. 3,00 cm
schwanken, wihrend dies in den langschwinzigen nur ca. 14% machen und es damit anteilig
nur halb so viele sind. Das Verhiltnis verschiebt sich bei sehr hoher Heterogenitdt von mind.
4,00 cm dann noch mehr von ungefdhr 2:1 auf etwa 4:1 in Richtung der kurzschwénzigen Wiirfe

bei einem Anteil von ca. 8% vs. 2%.

5.1.3 Auspriagung der Variabilitit zwischen den Wiirfen

Die mittlere Schwanzlinge von Ferkeln je Wurf betrdgt in der vorliegenden Untersuchung
8,73 £ 0,62 cm. Dabei werden Unterschiede von bis zu 3,20 cm zwischen den Wiirfen
beobachtet. So gibt es Wiirfe, die im Mittel aller dazugehorigen Ferkel eine Schwanzlédnge von
geringen 7,33 cm aufweisen. Demgegeniiber stehen solche Wiirfe, die im Schnitt 10,53 cm
Schwanzldange haben. KUNZE et al. (2015-A) berichteten von 2,00 — 2,70 cm Unterschied
zwischen den Mittelwerten aller Ferkel in den einzelnen Wiirfen. In der vorliegenden
Untersuchung werden diese Angaben damit noch iiberboten. Die Gesamtvariabilitit ist in der
Folge hier, wenn auch nur geringfiigig, zwischen den Wiirfen grofer. Ein Unterschied von bis
zu 2,70 cm, wie er in der Literatur beschrieben wird, tritt gegenwirtig jedoch ebenfalls in etwa
97% aller Wiirfe auf. In etwa 12% betragt das Lingenniveau des Wurfes weniger als 8,00 cm.
Der gesamte Wurf gilt damit im Mittel als kurzschwénzig, was aus ziichterischem Interesse
positiv herauszustellen ist, denn die Ferkel eines gesamten Wurfes, nicht nur als Einzeltier,
sollten sich moglichst auf einem kurzschwinzigen Niveau befinden. In der Folge eines
Erstwurfes der Mutter ist dieses Niveau je Wurf mit 8,63 + 0,60 cm signifikant (p<0,001)
geringer als bei einer hoheren Wurfnummer mit 8,82 + 0,62 cm. Der Unterschied betragt
0,19 cm. Auf einen derartigen Effekt der zunehmenden Schwanzlénge der Ferkel zur Geburt
mit steigender Wurfnummer der Mutter wurde in der Literatur bereits verwiesen (KUNZE und
WAHNER, 2017; KUNZE et al., 2016-A). Die Ursache dafiir kann sein, dass vor allem groBBere
Gewichte und Korperldngen der Ferkel, welche indirekt deren Schwanzlange erhdhen (KUNZE

et al., 2016-A), mit einer hoheren Wurfnummer der Sau einhergehen. Es werden mit einer
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hoheren Wurfnummer auch mehr igF im Wurf gezéhlt, die ihrerseits jedoch wiederum
geringere Gewichte und Korperldngen bedingen. Allerdings wiegt die Steigerung von Gewicht
(1,39 vs. 1,52 kg) und Korperldnge (27,10 vs. 27,71 cm) der Ferkel im Vergleich mehr, als der
Anstieg der Anzahl igF (11,05 vs. 11,24 Stiick) zwischen einem Erstwurf und einem spéiteren
Wurf, wodurch hohere mittlere Schwanzliangen je Wurf zu verzeichnen sind. In Abhéngigkeit
von der Wurfgrofle sinkt das Langenniveau im Wurf ndmlich signifikant (p<0,001) ab. Sind es
bei max. 10 igF noch 8,86 £+ 0,65 cm, betrdgt die durchschnittliche Schwanzliange je Wurf mit
mind. 14 Ferkeln nur 8,59 + 0,59 cm. Die auftretenden Bereiche sind mit Durchschnittswerten

von ca. 7,30-10,50 cm relativ gleich.

Damit kann geschlussfolgert werden, dass neben der Variabilitdt innerhalb der Wiirfe auch
zwischen den Wiirfen Unterschiede festzustellen sind. Ziel konnte es nun anhand dieser Daten
sein, die Schwanzlingen der Ferkel flichendeckend, d.h. als Wurf bzw. sogar als
Gesamtpopulation, moglichst homogen auf ein niedriges Niveau zu ziichten, um die
gegenwartigen Konfliktpotenziale zukliinftig ohne postnatale, manipulative Arbeitsginge

bewiltigen zu konnen.
5.2 Ausprigung weiterer Kennzahlen neugeborener Ferkel
5.2.1 Auspriagung des Durchmessers des Schwanzes

Der Durchmesser des Schwanzes betrdgt in dieser Untersuchung mittlere 0,79 + 0,09 cm. In
weiteren Untersuchungen wurden Werte von 0,92 + 0,13 cm (KUNZE et al., 2016-A) bzw.
0,86 + 0,13 cm (KUNZE, 2015) erhoben, womit die Schwinze dort ca. 0,1 cm dicker waren. Das
britische Landwirtschafts- und Umweltministerium berichtete in einem Forschungsbericht von
einem Schwanzdurchmesser von lediglich 0,70 + 0,15 cm, wonach jede mogliche Kombination
aus Schwanzlénge und -dicke vorstellbar sei (DEFRA, 2002). Insgesamt treten Werte zwischen
0,40 cm und 1,20 cm auf. Die Spannweite betrdgt damit sehr gro3e 0,8 cm. Der Minimalwert
0,40 cm wurde in den anderen Untersuchungen bestitigt, wobei dort wiederum Maximalwerte
von 1,40 cm bzw. 1,10 cm ermittelt wurden (KUNZE et al., 2016-A; DEFRA, 2002). Es zeigte
sich, dass ca. 50% der Ferkel einen Durchmesser des Schwanzes von 0,80 cm hatten. In ca.

30% der Félle war der Durchmesser niedriger und in ca. 20% der Fille grof3er.

Der Schwanzdurchmesser ist zwischen den Geschlechtern zwar kaum, aber dennoch signifikant
(p<0,001) unterschiedlich. Er betrdgt 0,79 = 0,09 cm bei minnlichen und 0,78 + 0,10 cm bei

weiblichen Ferkeln. Die Spannweite betrigt jeweils 0,80 cm und reicht von 0,40 — 1,20 cm.
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Bei Ferkeln, die eine sehr kurze Schwanzlédnge von maximal 7,70 cm haben, betrégt der mittlere
Durchmesser des Schwanzes 0,68 + 0,09 cm. Er ist damit unter den Bedingungen der
Kurzschwinzigkeit durchschnittlich 0,11 cm diinner, als im Mittel aller Ferkel, woraus sich ein
Zusammenhang zwischen Schwanzlinge und -durchmesser ableiten ldsst. Die Spannweite
betrdgt 0,60 cm und ist damit im Vergleich zu allen Ferkeln 0,20 cm geringer, was darauf
beruht, dass der Maximalwert nun nur 1,00 cm statt 1,20 cm betrégt. Die gro8eren Durchmesser

sind demnach bei eher langeren Schwénzen anzutreffen.

5.2.2 Auspriagung der Korperlinge

In dieser Untersuchung betriagt die Korperlange der Ferkel 27,43 + 2,40 cm und schwankt um
19,00 cm zwischen 16,50 - 35,50 cm. Auch dieses Korpermerkmal ldsst damit den Schluss auf
eine hohe Variabilitit zu. KLEIN (2016), KUNZE (2015) sowie ASDELL und WILLMAN (1941)
ermittelten mit 28 — 30 cm geringfiigig hohere Werte, wobei es sich einzig bei ASDELL und
WILLMAN (1941) um Tiere in Reinzucht handelte. HALES et al. (2013) stellten an
Kreuzungstieren geringere Werte von ca. 24,5 cm fest. Die Korperldnge, welche als solche,
aber vor allem auch in Verbindung mit dem Gewicht der Ferkel, als Indiz fiir die
Uberlebensfihigkeit herangezogen wird (HALES et al., 2013), unterliegt groBen Schwankungen
im Allgemeinen (KLEIN, 2016; KUNZE et al., 2016-A) sowie auch im Wurf (KLEIN, 2016).
KUNZE et al. (2016) stellten mit einer Spannweite von 22,00 cm zwischen 16,50 — 38,50 cm
dhnliche Werte fest, wie in der vorliegenden Untersuchung. Die Tiere waren dort jedoch im
Durchschnitt etwas dlter. PASTORELLI et al. (2009) fiihrten Analysen bei Ferkeln durch, die von
einer unterschiedlichen Wurfnummer der Sau stammten und bei welchen die Sauen
unterschiedlich gefiittert wurden. Die Korperldnge, wenngleich ab Schnauze und nicht ab dem
Punkt des Schédels zwischen den Ohren gemessen, unterschied sich dabei jedoch nicht
signifikant voneinander. Dagegen scheint es aber signifikante Unterschiede zwischen einzelnen
Rassen zu geben (KUNZE, 2015; MOLAPO et al., 2007). Etwa 37% der Ferkel haben einen
Korper, der kiirzer als 27,0 cm ist, wobei wiederum 15% sogar kiirzer als 25,0 cm sind. In 46%

der Fille ist der Korper lidnger als 28,0 cm und in ca. 16% langer als 30 cm.

Generell sind die Korper der mannlichen Ferkel mit 27,55 + 2,39 cm signifikant (p<0,001)
langer, als die der weiblichen Ferkel mit 27,30 £ 2,40 cm. Der Minimalwert bei 3.300
mannlichen Ferkeln betrdgt 16,50 cm, wihrend er bei 3.128 weiblichen Ferkeln 19,50 cm

betragt und damit 3,00 cm groBer ist. Die Maximalwerte dhneln sich mit 35,50 bzw. 34,50 cm.
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Bei Ferkeln mit einer Schwanzlédnge von hochstens 7,70 cm betragt die Korperlédnge der Ferkel
24,52 +2,08 cm. Sie ist damit ca. 3 cm kiirzer, als die aller Ferkel. Die Extremwerte sind dabei
nun mit 19,50 cm etwas hoher bzw. 32,00 cm etwas geringer. Bei Kurzschwinzigkeit haben
die Ferkel demnach nicht nur diinnere Schwénze, sondern auch eine kiirzere Gesamtlidnge des

Korpers.

5.2.3 Ausprigung des Gewichts

Das Gewicht der Ferkel betrdgt in dieser Untersuchung mittlere 1,46 + 0,36 kg. Damit befindet
sich der Wert auf dem Niveau anderer Untersuchungen (AIKINS- WILSON et al., 2021; SCHOLZ,
2016; BRANDT, 2013; STALLJOHANN und PATZELT, 2011; HEINZE und RAU, 2007). Andere
Autoren berichteten tendenziell von grofleren Gewichten im Bereich von 1,65 kg (PASTORELLI
et al., 2009; SKORJANC et al., 2007), darunter auch KLEIN (2016) und KUNZE et al. (2016-A),
welche vergleichbare Studien, jedoch an leicht dlteren Kreuzungsferkeln, durchfiihrten. Die
Werte schwanken in der vorliegenden Untersuchung um ca. 2,10 kg zwischen 0,51-2,60 kg,
was sich mit Angaben von MEYER (2014) und BRANDT (2013) deckt. Ab 0,80 kg beginnt die
Aufzuchtfihigkeit der Ferkel (HORUGEL, 2004). Fiir diese Untersuchung wurden jedoch alle
Ferkel einbezogen, die mindestens 0,50 kg wogen. 11,22% der verbleibenden Ferkel wiegen
unter 1,00 kg, was mit Angaben von HEINZE und RAU (2007) iibereinstimmt. Leichtere Ferkel
sind dabei einem signifikant (p<0,001) erhdhten Risiko ausgesetzt, kurz nach der Geburt zu
sterben (HALES et al., 2013). Tote Ferkel wiegen 1,31 kg und sind damit 0,16 kg und signifikant
(p<0,001) leichter als lebende mit 1,47 kg. Etwa 1.500 bzw. 23% der Ferkel wiegen zwischen
1,40 kg und 1,59 kg. Ungefdhr 40% sind leichter, ca. 36% sind schwerer.

Kurzschwinzige Ferkel mit einer Schwanzlédnge unter 7,70 cm wiegen mittlere 1,01 £+ 0,30 kg.
Sie sind im Vergleich zum Gewicht aller untersuchten Ferkel damit durchschnittlich 0,45 kg
leichter. Bei gleichem Minimalgewicht von 0,51 kg werden nun Maximalgewichte von nur
2,14 kg beobachtet. Damit sind die maximal auftretenden Gewichte vergleichsweise ebenfalls
geringer. Neben einem kiirzeren Korper und einem diinneren Schwanz sind damit auch

geringere Geburtsgewichte bei kurzschwénzigen Ferkeln zu erwarten.
53 Einfliisse auf die Schwanzlidnge neugeborener Ferkel
5.3.1 Einfluss der Wurfnummer

In der vorliegenden Untersuchung ist der Einfluss der Wurfnummer auf die Schwanzldnge der
Ferkel tendenziell gegeben, jedoch nicht signifikant (p=0,0879). Bei Jungsauen haben die
91



Ferkel eine Schwanzlidnge (LSM + SE) von 8,34 + 0,02 cm, wihrend die von dlteren Sauen
8,38 = 0,03 cm lange Schwinze haben. In vorhergehenden Untersuchungen wurden
Abhéangigkeiten der Schwanzldnge von der Wurfnummer der Mutter festgestellt (KUNZE und
WAHNER, 2017). Der Effekt war dort jedoch stirker ausgeprégt. Es liegt nahe, dass ein Einfluss
der Wurfnummer auf die Schwanzlange der Ferkel vor allem indirekt, also iiber die Wurfgrof3e

und das Gewicht des Ferkels, besteht.

5.3.2 Einfluss des Messzeitpunktes

Der Messzeitpunkt hat in dieser Untersuchung einen signifikanten Einfluss (p<0,001) auf die
Schwanzlinge von Ferkeln. Auch KUNZE et al. (2016-A) bestdtigten derartige Abhangigkeiten.
So liegt das Minimum (MZP 5) bei 8,00 + 0,04 cm (LSM =+ SE) und das Maximum (MZP 14)
bei 8,93 £ 0,05 cm (LSM + SE). Die Ursache fiir diesen Unterschied von insgesamt 0,93 cm ist
unbekannt. Evtl. spielt hier eine Rolle, dass die Helfer im Laufe der Messerhebungen
gewechselt und sich dadurch leichte Unterschiede eingestellt haben. Zudem kann der Wert
8,93 + 0,05 cm (LSM =+ SE) als zufilliger Extremwert angesehen werden. Die zweithdchste
mittlere Schwanzlinge lag bei 8,77 = 0,05 cm (LSM = SE; MZP 12) und damit knapp 0,2 cm
niedriger. Die Wurfnummer und die -groBe beeinflussen das Gewicht und dariiber indirekt u.a.
die Schwanzlinge. Das geht sowohl aus vorhergehenden (KUNZE et al., 2016-A), wie auch aus
der aktuellen Untersuchung hervor. In Abhidngigkeit von der Wurfsituation konnen somit also
ebenfalls Unterschiede erklart werden. Die Werte offenbaren jedoch trotz allem, dass es wichtig
ist, zu wissen, dass sich die Messergebnisse je nachdem unterscheiden koénnen, wann die

Messung stattfindet.

5.3.3 Einfluss von Anomalien des Schwanzes

Das Auftreten einer Anomalie hat in dieser Erhebung ebenso einen signifikanten Einfluss
(p<0,001) auf die Ausprigung der Schwanzldnge. Ferkel mit einem normalen Schwanz zeigen
eine Schwanzlidnge von 8,73 = 0,01 cm (LSM = SE). Tritt eine Anomalie auf, ist der Schwanz
deutlich verkiirzt. Er ist dann nur noch 7,99 + 0,04 cm lang (LSM + SE). Die Differenz betragt
hier 0,74 cm. In der Literatur wird eine derartige Abhingigkeit bereits bestétigt (KUNZE et al.,
2016-A). Eine Ursache dafiir konnte sein, dass die Anzahl der Schwanzwirbel mit dem
Auftreten einer Anomalie signifikant (p<0,001), um beinahe zwei Wirbel, reduziert ist.
Besonders das Minimum an Wirbeln je Schwanz kann bei einer Anomalie mit 16 vs. 20 Wirbeln
niedriger ausfallen. Erkenntnisse aus der Literatur (z.B. KUNZE und WAHNER, 2017) sowie auch
der gegenwirtigen Untersuchung zeigen, dass mit einer zunehmenden Schwere einer Anomalie
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die Schwanzldnge kiirzer wird, ohne dass sich dabei das Gewicht wesentlich voneinander
unterscheidet. Auch die Anzahl der Schwanzwirbel nimmt dabei ab. Es liegt hier also in der
Summe offensichtlich eine Beziehung der Schwanzlange mit der Schwanzwirbelanzahl vor.
Dariiber hinaus ist bekannt, dass beim Schaf die Grofle und die Anzahl der einzelnen
Schwanzwirbel wesentlich die Schwanzlinge bestimmen, wenngleich die Schwanzlinge kein
exakter Anzeiger der Wirbelanzahl ist (ALDERSON, 2016). Auch z.B. bei Miusen (BARNETT,
1965) oder Hunden (OBSCHERNICAT, 2013) wird ein Einfluss der Anzahl der Schwanzwirbel
auf die Schwanzlinge vermutet, was diese These fiirs Schwein ebenso stiitzt. Auch eine,
zumindest teilweise, Verschmelzung von Wirbeln kdnnte dazu fiithren, dass ein Schwanz kiirzer

ist.
5.4  Einfliisse auf weitere Korpermerkmale neugeborener Ferkel

Die Wurfnummer der Sau sowie der Messzeitpunkt sind hier die wesentlichen Faktoren, die die
Korpermerkmale beeinflussen und so deren Ausprigung erkldren. Der Einfluss der
Wurfnummer der Mutter ist dabei zwar auf den Durchmesser des Schwanzes, das Gewicht
(p<0,001) und die Ausprigung einer Anomalie (p=0,002) signifikant. Jedoch ist dies, wie auch
bei PASTORELLI et al. (2009), nicht fiir die Korperldnge des Ferkels (p=0,3069) der Fall.
Dagegen ist der Einfluss des Messzeitpunkts stets signifikant (p<0,001).

Der Durchmesser des Schwanzes unterscheidet sich je nach Wurfnummer der Sau um 0,01 cm
zwischen 0,78 + 0,00 cm und 0,79 + 0,00 cm (LSM =+ SE). Dieser minimalen Differenz kommt
keinerlei praktische Bedeutung zu, vor allem, da grundsétzlich jede Kombination aus
Schwanzlinge und -dicke denkbar ist (DEFRA, 2002). Zwischen den einzelnen
Messzeitpunkten unterscheiden sich die erhobenen Werte um ca. 0,1 cm zwischen 0,75 und
0,84 cm (LSM). Ohne die beiden Extremwerte (MZP 1 und MZP 15) zeigt sich eine, verglichen
mit Literaturangaben (max. 1,0 cm nach KUNZE et al., 2016-A), geringe Schwankung von 0,77
-0,81 cm.

Die Unterschiede je Messzeitpunkt fiir die Korperlinge der Ferkel betragen 1,10 cm von
26,77+ 0,11 cm — 27,87 = 0,08 cm (MZP 12 vs. 6; LSM + SE). Verglichen mit Angaben von

KUNZE (2015) sind derartige Schwankungen normal.

Wiahrend das Gewicht sich je nach Wurfnummer der Sau im Mittel um 0,04 kg unterscheidet,
liegt zwischen den Messzeitpunkten ein Unterschied von 0,12 kg vor. Die Werte schwanken
dabei zwischen 1,38 £ 0,01 kg und 1,50 + 0,02 kg (MZP 6 vs. MZP 13, LSM =+ SE). Es fillt

besonders auf, dass bei vier aufeinanderfolgenden Messzeitpunkten (MZP 12 — 15) die
93



Mittelwerte mit 1,46 — 1,50 kg je sehr hoch waren. Unter Umsténden gab es in diesem Zeitraum
Unterschiede in der Anpaarung der Sauen. Aullerdem sind weibliche Ferkel mit 1,43 + 0,01 kg
(LSM = SE) signifikant (p=0,027) leichter, als minnliche Artgenossen, welche 1,45 + 0,01 kg
(LSM = SE) wiegen. Umso beachtlicher ist die Tatsache, dass die madnnlichen Ferkel trotz des
signifikant hoheren Gewichts zur Geburt signifikant kiirzere Schwiénze besitzen, als weibliche
Ferkel. SKORJANC et al. (2007) berichten dagegen davon, dass sich das Geburtsgewicht

zwischen mannlichen und weiblichen Ferkeln nicht signifikant unterscheidet.

Als Ursache fir Schwankungen der Merkmale zwischen den Messzeitpunkten konnen
Messfehler, wie z.B. Unterschiede in der Art der Messung an sich oder beim Hilfspersonal fiir
die Messung, aber etwa auch beim alle drei Wochen ginzlich unterschiedlichen zu messenden
Tierbestand genannt werden. Dabei beeinflusst besonders das (Geburts-)Gewicht eines Ferkels
andere Parameter, wie die Korperldnge oder die Schwanzlidnge, mit. Gleichzeitig wird das
Gewicht von der Wurfnummer oder der -grole mitbestimmt. Liegen dabei zwischen den
Messzeitpunkten Unterschiede vor, so konnten daraus auch die Unterschiede der gemessenen

Kennzahlen zwischen den Messzeitpunkten resultieren.

5.5 Heritabilititen von Korpermerkmalen neugeborener Ferkel

Fiir das Merkmal Schwanzlédnge wurde im multivariaten Tiermodell eine direkte Heritabilitét
im mittleren Bereich von hg=0,306 + 0,03 ermittelt. Von der Tierart Schwein liegen
vergleichbare Ergebnisse bislang nur von AIKINS- WILSON et al. (2021) vor. Diese ermittelten
aber sogar einen hoheren Wert von he®>=0,42 + 0,03 (AIKINS- WILSON et al., 2021). Weitere
Aussagen iiber die Schwanzldnge von Tieren gibt es beispielsweise bei Médusen und Schafen.
Die Heritabilitit bei der Maus liegt demnach bei h*=0,6 und damit hoher als beim Schwein
(FUTUYMA, 1990). Ahnliches lisst sich auch fiir das Schaf bei h*=0,50-0,70 (HAVERKAMP et al.,
2015; SHELTON, 1977; BRANFORD OLTENACU und BOYLAN, 1974) feststellen. Dort scheint die
Heritabilitit der Schwanzldnge in langschwinzigen Rassen eher niedriger zu sein (ALDERSON,
2016; SHELTON, 1977), wihrend sie in kurzschwénzigeren Rassen tendenziell hoher ist
(ALDERSON, 2016; SHELTON, 1977). Die Rede ist beim Schaf von einem moderat (JAMES, 2006)
bis hochgradig (JAMES, 2006; SCOBIE und O’CONNELL, 2002) vererbten Merkmal. Aufgrund
dessen erscheint dort ein ziigiger Zuchtfortschritt vorstellbar zu sein (JAMES, 2006). Zusétzliche
Bedeutung erhélt dies dort, weil ein grofler Zusammenhang zwischen der Schwanzlidnge zur
Geburt und zur 14. Lebenswoche besteht, also wahrscheinlich auf die spétere Schwanzlénge

geschlossen werden kann (HAVERKAMP et al., 2015). Wenngleich der hier ermittelte Wert fiir
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Schweine nicht so hoch ist, wie die beschriebenen beim Schaf, erscheint aber trotzdem ein
rascher Zuchtfortschritt moglich. Dies wird auch durch die Forscher um AIKINS- WILSON et al.
(2021) gestiitzt, die hier ein theoretisches Potenzial fiir kiirzere Schwinze binnen einiger

Generationen sehen und daraus die beste Losung zur Vermeidung von Schwanzbeif3en ableiten.

Die maternale Heritabilitdt betrdgt im Gegensatz zur direkten nur h,*=0,073 + 0,02. Dieser
geringe Effekt deckt sich somit mit dem von AIKINS- WILSON et al. (2021) in H6he von
hm?=0,05 £ 0,04. Die Schwanzlinge wird damit genetisch nur nachrangig maternal bestimmt.
Die Kreuzkorrelation zwischen direktem und maternalem genetischen Effekt ist negativ, aber
verschwindend gering bei r=-0,05 + 0,05. In anderen Untersuchungen war sie mit
r=-0,35 + 0,13 hoher (AIKINS- WILSON et al., 2021). Ahnlich wie dort, liegen auch hier die
Ursachen dafiir im Dunkeln. Der relative Varianzanteil fiir die Wurfumwelt betragt
¢*>=0,103 + 0,01 und ist damit hoher als bei AIKINS- WILSON et al. (2021), aber dennoch ist die
Wurfumwelt nur von untergeordneter Bedeutung. Fiir das Merkmal Schwanzlinge beim

Schwein hat die direkte Heritabilitét die grof3te Bedeutung.

Der Durchmesser des Schwanzes wird mit einem hg?>=0,122 + 0,02 direkt vererbt. Hier ist die
direkte Heritabilitit damit im Vergleich zur Schwanzlinge niedriger. Die maternale
Heritabilitit ist mit hn?>=0,057 £ 0,01 sehr niedrig, was sich wiederum mit den Werten fiir die
Schwanzldnge deckt. Die Korrelation zwischen der direkten additiv- genetischen Komponente
und der maternal-genetischen- Komponente betragt r=0,23 &+ 0,07 und ist damit zwar hoher als
im Falle der Schwanzlinge, allerdings noch immer sehr gering. Der relative Varianzanteil fiir
die Wurfumwelt betrdgt hier ¢>=0,086 + 0,01 und ist damit, wie auch fiir die Schwanzlénge,

unerheblich.

Die direkte Heritabilitit der Korperldnge der Ferkel betrdgt hq>=0,177 + 0,04. Damit wird der
von FUTUYMA (1990) angegebene Wert in Hohe von h?=0,5, also mit einer relativ hohen
Erblichkeit, deutlich verfehlt und befindet sich hier auf einem niedrigeren Niveau. Der nun
ermittelte Wert lasst damit den Schluss zu, dass andere Effekte also einen groBeren Einfluss
haben. Die direkte Heritabilitét ist hier, wie auch beim Durchmesser des Schwanzes, der sie
sehr dhnelt, ebenfalls kleiner als die der Schwanzlinge. Die maternale Heritabilitdt betragt
hm?=0,095 £ 0,03, was auch hier eine negative und sehr geringe Korrelation zwischen direktem
und maternalem genetischen Effekt von r=-0,10 £ 0,05 hervorruft. Sowohl die geringe
Dimension der maternalen Heritabilitét als auch die ebenso geringe der Kreuzkorrelation deckt

sich mit denen der Schwanzlinge und des -durchmessers. Fiir die Korperldnge der Ferkel
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betrigt der relative Varianzanteil fiir die Wurfumwelt ¢*=0,113 £ 0,01 und ist ebenfalls von

nachrangiger Bedeutung.

Fiir das Geburtsgewicht des Ferkels betrigt die direkte Heritabilitit hqe®>=0,043 £ 0,03. Dieser
Wert ist sehr gering und bestitigt die Angaben in der Literatur (AIKINS- WILSON et al., 2021;
KAUFMANN et al., 2000; ROHE, 1999). Er ist zugleich der deutlich geringste unter den Werten
der vier Korpermerkmale und deutet darauf hin, dass das Geburtsgewicht genetisch
iberwiegend nicht direkt bestimmt wird. Aus dem Anteil fiir die maternal- genetische
Komponente mit h,?>=0,137 + 0,03 geht vielmehr hervor, dass es genetisch iiberwiegend
maternal determiniert ist. Es hat zugleich die hochste maternale Heritabilitdt unter den vier
Merkmalen. Die Mutter spielt also hier eine wichtige Rolle bei der Vererbung des
Geburtsgewichts. Auch dieser Wert fiir die maternale Heritabilitdt deckt sich grundsétzlich mit
dem von AIKINS- WILSON et al. (2021) bei hin*>=0,10 + 0,03 sowie den weiteren aus der Literatur
(TAUBERT et al., 2003; KAUFMANN et al., 2000; ROHE, 1999). Zwischen den direkten und
maternalen genetischen Effekten besteht bei r=-0,00 £ 0,03 hier de facto keine Korrelation. Sie
ist damit im Vergleich zu den anderen Kdorperparametern auf einem dhnlich geringen Niveau.
Anders verhélt es sich aber bei AIKINS- WILSON et al. (2021), die eine deutlich hohere
Korrelation von r=-0,49 ermittelten. Der relative Varianzanteil der Wurfumwelt betragt
c®>=0,160 = 0,01 und ist damit fiir das Geburtsgewicht unter allen Kennzahlen am hochsten.
Dies ist allerdings deutlich iiber dem Wert von ¢*=0,02 von AIKINS- WILSON et al. (2021), wobei

die Ursachen dafiir unklar sind.
5.6  Korrelationen zwischen Kennzahlen neugeborener Ferkel

Die direkten genetischen Korrelationen innerhalb der vier direkten additiv- genetischen
Komponenten Schwanzlinge, Schwanzdurchmesser, Korperlange und Geburtsgewicht liegen
im mittleren und positiven Bereich. Sie betragen, mit einer Ausnahme, zwischen rg=0,40 —
0,60 und sind damit als relativ hoch einzuschétzen. Dies wurde bereits im Vorfeld der
Untersuchung erwartet, da schon die phénotypischen Korrelationen z.B. zwischen der
Schwanzldnge und dem Geburtsgewicht oder der Korperldnge bekannt waren und diese ebenso
hoch waren (KLEIN, 2016; KUNZE et al.,, 2016-B). Zwischen der Schwanzlinge und dem
Geburtsgewicht betridgt die direkte genetische Korrelation dabei rge=0,41 + 0,08. Der Wert
stimmt mit 1,¢=0,40 + 0,03 der Untersuchung von AIKINS- WILSON et al. (2021) nahezu
identisch iiberein. Damit wird auch bestétigt, dass schwerere Ferkel ldngere Schwinze haben.

Dieser Zusammenhang wurde durch die Ausrichtung der Zucht auf hohere Geburtsgewichte
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noch verstirkt (AIKINS- WILSON et al., 2021). Die hohen Geburtsgewichte haben jedoch
bekanntlich fiir die praktische Schweinehaltung ihre Vorteile, nicht zuletzt aufgrund der
gegebenen hoheren Vitalitdt der Ferkel. Aus Sicht der Ziichtung auf kiirzere Schwanzlangen ist
dies trotz der herausgestellten direkten Heritabilitit der Schwanzlinge jedoch sehr
kontraproduktiv zu bewerten und steht dem entgegen (AIKINS- WILSON et al., 2021). Eine Zucht
auf kiirzere Schwinze beim Schwein im Sinne der Vermeidung von vorhandenen Problemen,
wie dem Schwanzbeiflen, wiirde daher unweigerlich mit einer Verringerung des
Geburtsgewichts einhergehen. Bei AIKINS- WILSON et al. (2021) zeigte sich aber auch, dass die
direkten genetischen Korrelationen zwischen der Schwanzlédnge und weiteren, spéter erhobenen
Gewichten sowie der taglichen Zunahmeleistung nicht mehr auf dem Niveau sind, wie mit dem
Geburtsgewicht, sondern mit Werten zwischen rgq=0,02 — 0,03 deutlich geringer ausfallen und
nahe Null sind, was aus haltungs- und ziichtungspraktischer Sicht wiederum positiv zu

bewerten ist.

Die direkte genetische Korrelation zwischen den Komponenten Schwanz- und Korperliange
betrigt re¢—=0,42 + 0,08. Sie ist damit fast identisch zu der zwischen Schwanzlédnge und Gewicht.
Damit ist auch dieser Wert im positiven, mittleren Bereich und relativ hoch. Bei einem lédngeren
Korper ist damit auch der Schwanz des Ferkels ldnger, was zugleich die ermittelten
phinotypischen Korrelationen zwischen beiden Parametern durch KUNZE et al. (2016-B)

bestitigt.

Zwischen Schwanzlinge und -durchmesser der Ferkel liegt eine direkte genetische Korrelation
von 14¢=0,60 = 0,08 vor. Diese hohe, positive Korrelation zeigt dabei, dass bei ldngeren
Schwiénzen auch ein dickerer Schwanzansatz beobachtet werden kann und dass ein genetischer
Zusammenhang besteht. Zwischen diesen Kennzahlen wurde zudem bereits im Vorfeld eine

phénotypische Korrelation von r;=0,554 beschrieben (KUNZE et al., 2016-B).

Die direkte genetische Korrelation zwischen dem Geburtsgewicht und der Korperldnge betragt
12¢=0,87 £ 0,04 und ist damit sehr hoch und zudem positiv. Daraus lésst sich ableiten, dass
genetisch mit einer Veranlagung fiir ein hohes Geburtsgewicht auch eine solche fiir die
Korperldnge einhergeht. Die schwereren Ferkel haben dann zur Geburt auch ldngere Korper.
Dariiber wird dann wiederum die Schwanzlinge indirekt beeinflusst, wie die annéhernd gleich
grolen Korrelationen beider Komponenten von etwa r1g=0,40 zu dieser andeuten. Im
phénotypischen Bereich lag mit r,=0,825 bei KUNZE et al. (2016-B) bereits ebenfalls eine sehr

hohe Korrelation vor, was die hier festgestellten Zusammenhéinge unterstiitzt.
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Die maternal- genetischen Korrelationen zwischen den Merkmalen sind sehr hoch. Sie liegen
bei rgm=0,82 — 0,99, orientieren sich jedoch eher an ry,n=0,99. Diese Werte erscheinen als zu
hoch, was auf Probleme mit der Schitzbarkeit der Beziehungen mit dem vorhandenen
Datenmaterial hindeuten kann. Diese These wird durch Literaturangaben verstdrkt. AIKINS-
WILSON et al. (2021) ermittelten in ihrer Untersuchung ndmlich z.B. eine Korrelation zwischen
den maternal- genetischen Komponenten der Schwanzlinge und des Geburtsgewichts von
rem=0,09 + 0,06, wihrend dieser Wert in der vorliegenden Untersuchung rgn=0,99 + 0,004
betrdgt und damit erheblich abweicht. Die Kreuzkorrelationen, also die Korrelationen zwischen
den direkten additiv- genetischen Komponenten und den maternal- genetischen Komponenten
sind iberwiegend nahe Null. So liegt die Korrelation der maternal- genetischen Komponente
der Schwanzlédnge mit der direkten additiv- genetischen Komponente des Geburtsgewichts bei
=0,05 £+ 0,05. Sie deckt sich damit weitestgehend mit der von AIKINS- WILSON et al. (2021)
publizierten in Hohe von r=0,14 = 0,10. Doch diese Forscher ermittelten zwischen der maternal-
genetischen Komponente fiir das Geburtsgewicht und der direkten additiv- genetischen
Komponente fiir die Schwanzlédnge eine Kreuzkorrelation von r=0,65 + 0,21 (AIKINS- WILSON
et al., 2021). Dieser Wert weicht mit r=-0,08 £ 0,04 in der aktuellen Untersuchung deutlich
davon ab und ist zudem auch noch negativ. Weshalb diese Diskrepanz zwischen den

Untersuchungen vorliegt, bleibt unbekannt.

Neben den genetischen Korrelationen wurden auch weitere phanotypische Korrelationen
berechnet. So korreliert die Schwanzwirbelanzahl phénotypisch mit der Schwanzldnge bei
1,=0,557 (p<0,001). Je mehr Wirbel also der Schwanz hat, umso ldnger ist damit tendenziell
auch der Schwanz eines Ferkels. Die Korrelationen der Schwanzwirbelanzahl zu den
Kennzahlen Schwanzdurchmesser, Korperlinge und Gewicht des Ferkels befinden sich in
einem Bereich von 1,=0,160-0,210 und sind damit je deutlich niedriger und ohne praktische

Bedeutung.

Die durchschnittliche Schwanzlinge eines Wurfes korreliert sowohl mit der Lénge des
kiirzesten als auch des lingsten Schwanzes des Wurfes mit 1,=0,771 bzw. 1,=0,798. Daraus
lasst sich folgern, dass bei einem unterschiedlichen Léngenniveau des Wurfes beide
Extremwerte im Wurf sich gleichgerichtet verschieben. Diese Erkenntnis ist deshalb wichtig,
weil es fiir ein gewisses Mall an Homogenitét spricht, welche scheinbar, unabhéngig von den
Schwanzldangen im Wurf, existiert. Wird die Schwanzldnge also eher kurz vererbt, trifft dies
dann generell fiir einen, zumindest grolen Teil, aller Ferkel eines Wurfes zu. An anderer Stelle

(s. oben) wurde bereits festgestellt, dass ca. 82% aller Ferkel in ihrer Schwanzlidnge eng
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(= 1,00 cm) bei dem Mittelwert des Wurfes liegen. Dariiber hinaus liegt in ca. 72% aller Wiirfe
eine teils hohe Homogenitéit vor. Gestiitzt werden kann diese Folgerung dadurch, dass die
Korrelation zwischen Schwanzlinge des Wurfes und der Spannweite im Wurf bei rp=-0,170
liegt. Zum einen ist diese Korrelation negativ. Mit steigendem Langenniveau wird die
Spannweite im Wurf tendenziell also kleiner bzw. steigt der Grad an Homogenitét etwas an und
im Umkehrschluss sinkt die Variabilitdt im Wurf zwischen den Ferkeln. Dies bestitigt das
bereits oben Festgestellte, wobei weniger Streuung jedoch eher fiir geringere Schwanzlédngen
wiinschenswert wire. Viel wichtiger ist aber zum anderen das niedrige Niveau der Korrelation.
Eine Verdnderung der Spannweite und damit des Grades an Homogenitit im Wurf tritt mit einer
sich dndernden mittleren Schwanzlédnge des Wurfes also auf, aber nur in einem relativ geringen
Ausmal. Die Korrelation der Spannweite zur minimalen Schwanzliange des Wurfes betragt
1,=-0,658. Sie ist damit deutlich hoher als der Wert zwischen der Spannweite und der
maximalen Schwanzlidnge des Wurfes mit r,=0,290. Die Hohe der Spannweite wird daher
deutlich wahrscheinlicher vom kiirzesten als vom lidngsten Schwanz eines Wurfes bestimmt.
Eine zunehmende Heterogenitidt im Wurf hat seine Ursache somit vorrangig in einem kleiner

werdenden Minimum innerhalb des Wurfes, wie es oben bereits festgestellt worden ist.
5.7 Spitere Entwicklung der Ferkel in Abhéangigkeit von der Schwanzlinge

5.7.1 Spitere Entwicklung von Gewicht, Speck- und Muskeldicke

In dieser Untersuchung korrelieren das Gewicht und die Schwanzldnge der Ferkel zur Geburt
relativ stark miteinander (rg=0,41 + 0,08). Mit einem hoheren Gewicht steigt die
Schwanzlinge. Im Umkehrschluss ist bei einer groBeren Schwanzlinge der Ferkel auch das
Gewicht des Ferkels signifikant (p<0,05) groBer. So wiegen Ferkel mit sehr kurzen Schwénzen
(<7cm) 1,09 £ 0,24 kg, mit kurzen Schwénzen (7,0-7,9 cm) 1,26 + 0,25 kg, wihrend Ferkel mit
mittel langen Schwinzen (8,0-8,9 cm) 1,48 + 0,25 kg wiegen. Mit langen Schwinzen
(9,0-9,9 cm) betragt das Gewicht 1,69 + 0,24 kg und mit sehr langen Schwénzen (>10,0 cm)
1,89 + 0,25 kg. Zum Zeitpunkt der Erfassung des Testgewichts, dies erfolgt am 155-160.
Lebenstag, haben sich die von Beginn an vorhandenen Unterschiede nicht mehr ausgleichen
konnen. Signifikante Differenzen (p<0,001) liegen auch hier zwischen den einzelnen Gruppen
vor. So wiegen z.B. die Ferkel, welche zur Geburt sehr kurze Schwénze hatten und im Vergleich
sehr leicht waren, dann nur 96,61 + 10,61 kg. Bei mittel langen Schwénzen und mittleren
Gewichten zur Geburt entwickeln die Ferkel ein Testgewicht von 106,40 + 12,60 kg und bei
sehr langen Schwinzen und hohen Gewichten 109,67 + 12,53 kg. Die Lebenstagszunahme
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verhilt sich gleichgerichtet zum Testgewicht. Zwischen den Schwanzlidngen der Ferkel liegen
signifikante Unterschiede (p<0,001) vor. Je linger dabei der Schwanz eines Ferkels und je
schwerer das Ferkel somit zur Geburt war, umso mehr nahm es in der Folge tiglich zu, was im
Widerspruch zu den Feststellungen von AIKINS- WILSON et al. (2021) steht. Die Zunahmen
betragen z.B. ca. 650g bei sehr kurzen Schwinzen und ca. 733g bei sehr langen Schwinzen.
Demzufolge driften die Gewichte der Tiere in der weiteren Entwicklung eher noch weiter
auseinander. Dieser Eindruck bestitigt sich fiir die ménnlichen Ferkel. Fiir diese wurden
weitere Zwischengewichte erhoben. Neben dem Geburtsgewicht waren auch die Gewichte an
den Lebenstagen 25-30, 85-90 sowie 130-140 je signifikant (p<0,001) unterschiedlich in
Abhingigkeit von der Schwanzldnge. Dabei wurde stets mit einem ldngeren Schwanz zur
Geburt ein hoheres Zwischengewicht festgestellt. Auch hier wurden signifikant (p=0,014)

hohere tigliche Zunahmen im Priifabschnitt beobachtet.

Auch die Muskeldicke unterscheidet sich in Abhdngigkeit von der Schwanzlidnge der Ferkel
zur Geburt. Die Ferkel, die zur Geburt bereits kurze Schwinze hatten und mit einem geringen
Gewicht benachteiligt ins Leben starteten, haben zum Testzeitpunkt nach 155-160 LT auch eine
geringere Muskeldicke. Es unterschieden sich die Ferkel mit einer sehr kurzen Schwanzlinge
mit 63,83 + 6,02 cm, einer kurzen Schwanzliange mit 65,11 + 4,95 cm und einer mittleren
Schwanzlinge mit 65,72 + 4,80 cm signifikant (p<0,001) von denen mit langen Schwénzen mit
66,78 + 4,81 cm und sehr langen Schwénzen mit 66,97 = 5,22 cm. Fiir die Speckdicke zum
Testzeitpunkt ergeben sich zwischen den Gruppen keine signifikanten und auch keine

gerichteten Unterschiede. Alle Werte liegen bei durchschnittlich ca. 6,50 cm.

PAREDES et al. (2014), HALES et al. (2013) sowie SCHLEGEL et al. (1983) berichteten bereits
davon, dass die Wachstumsleistung der Ferkel wesentlich vom Geburtsgewicht beeinflusst
wird. Die weitere Entwicklung der mittleren Schwanzlidnge von Ferkeln war ebenso bereits
bekannt. SCHAFFER (2014) stellte fest, dass sie am 29. Lebenstag 13,3 = 1,5 cm, am 86.
Lebenstag 18,8 — 19,7 cm und am 165. Lebenstag und damit zum Ende der Mast 23,1 — 26,1
cm betrdgt. Die Angaben von KLEIN (2016) in Hohe von 25,3 cm (23,0 — 33,5 cm) nach 110
Lebenstagen passen zu diesen Werten. Vom Schaf ist bekannt, dass die Schwanzlédnge der
1. Lebenswoche mit der aus der 14. Lebenswoche mit r=0,833 korreliert (HAVERKAMP et al.,
2015). Es ist dort also ein Riickschluss von der Schwanzldnge zur Geburt auf die spitere Linge
moglich (HAVERKAMP et al., 2015). Allerdings stellte sich die Frage, wie die Schwanzlénge der
Ferkel zur Geburt und die weitere Entwicklung des Tieres als Ganzes miteinander

zusammenpassen. Es ist vorstellbar, dass auch hier die Schwanzlidnge zwischen Geburt und
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einem spdteren Zeitpunkt derart stark korrelieren, wie es beim Schaf der Fall ist. Demnach
wiirden zur Geburt kurze Schwiénze auch spiter eher kurz sein und lange Schwinze eher
verhéltnisméBig lang bleiben, was prinzipiell aus zuchttechnischer Sicht vorteilhaft wire.
Allerdings geht mit einer kurzen Schwanzlidnge zur Geburt auch ein geringes Gewicht,
verbunden mit einer benachteiligenden Situation fiir die Ferkel, einher, welche sie spéter nicht
mehr in der Lage sind, zu kompensieren. Eine kurze Schwanzldnge zur Geburt bedeutet in der
Regel also auch ein geringes Geburtsgewicht, oder andersherum, wie auch AIKINS- WILSON et
al. (2021) bestétigen. Das bedeutet wiederum eine schlechtere Entwicklung der Ferkel. Aus
diesem Gesichtspunkt heraus erscheint es zweifelhaft, dass eine Zucht auf kurze Schwinze
Realitdt wird, da dies indirekt wahrscheinlich auch eine Zucht auf geringere Geburtsgewichte
bedeuten wiirde. Aus dieser Tatsache heraus ergibt sich vermutlich keine Markfdhigkeit fiir

eine Zucht auf Kurzschwinzigkeit bei Schweinen.

5.7.2 Korrelationen der Kennzahlen der spiateren Entwicklung

Die Korrelationen des Geburtsgewichts zu den im weiteren Verlauf erfassten Gewichten der
Tiere betrigt in dieser Studie r=0,341 — 0,442. Die Werte sind signifikant (p<0,001). Je spéter
das Zwischen- bzw. Testgewicht genommen wurde, desto geringer ist dabei die Korrelation
zum Geburtsgewicht. So liegt sie mit dem 25- Tages- Gewicht bei 1=0,442 und mit dem
Testgewicht nach 155-160 Tagen bei r=0,341. Die Korrelation zwischen Geburtsgewicht und
Lebenstagszunahme betrigt r=0,373. Zur Muskeldicke am Testzeitpunkt liegt eine Korrelation
von r=0,209 vor. Damit wird bestdtigt, dass das Geburtsgewicht wesentliche Bedeutung fiir die
weitere Entwicklung der Ferkel hat. Die Korrelationswerte fiir Geburtsgewicht bzw.
Schwanzlidnge gleichen sich in ihrem Verlauf zu den Entwicklungskennzahlen. Jedoch sind die
Werte fiir die Schwanzldnge auf einem grundsitzlich geringeren Niveau von r=0,180 — 0,300
mit den spéteren Gewichten. Zu der Lebenstagszunahme liegt eine Korrelation von r=0,235 und

zur Muskeldicke mit r=0,130 vor.

5.8  Anomalien des Schwanzes von Ferkeln
5.8.1 Hiufigkeiten des Auftretens von Anomalien des Schwanzes von Ferkeln

Eine Schwanzanomalie wurde in der vorliegenden Untersuchung bei 454 Ferkeln festgestellt.
Daraus ergibt sich ein Anteil von 7,06%. Im Umkehrschluss haben 92,94% der Ferkel eine
normale Schwanzform ohne Anomalien. Die Angaben von anderen Autoren bestitigen dies

jedoch nicht. Die Werte waren bei deren Untersuchungen deutlich geringer, wobei vorrangig
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allerdings nicht unter Reinzucht gearbeitet wurde. So wurden Anomalien im Schwanz bei ca.
4% (KLEIN, 2016; KUNZE et al., 2015-A; SPURR, 1969) bzw. teilweise sogar nur ca. 2%
(JACKSON und COCKCROFT, 2007; SPURR, 1969) beobachtet. Als Anomalie wird dabei ein
scharfer, deutlicher Winkel verstanden (JACKSON und COCKCROFT, 2007; NORDBY, 1934), der
hauptsdchlich am caudalen Schwanzende auftritt und in jede Richtung ausgeprigt sein kann
(NORDBY, 1934). Nach KUNZE (2015) wurden die auftretenden Anomalien in drei Klassen
eingeteilt. Mit Klasse I (Abwinkelung <<90°) waren dort 1,34%, mit Klasse II (ca. 90°) 1,41%
und mit Klasse III (>>90°) 1,26% der Ferkel betroffen (KUNZE und WAHNER, 2017). Das
Auftreten unterschiedlicher Schweregrade war dort damit in etwa gleich verteilt. In der
aktuellen Erhebung kann dies nicht bestitigt werden. Neben dem grundsétzlich gro3eren Anteil
an Ferkeln mit Schwanzanomalie zeigt sich auch eine unterschiedliche Verteilung. So ist eine
Abwinkelung der Klasse II mit einem Anteil von 1,01% etwa auf dem Niveau aus vorherigen
Untersuchungen, wenngleich der Wert etwas geringer ist. Klasse I und III treten mit 2,88%
bzw. 3,17% nun jedoch deutlich hiufiger auf. Dies betrifft also die eher leichten und eher
schweren Ausprigungsformen der Schwanzanomalien. Eine Ursache dafiir kann nur vage
bestimmt werden. Mdglicherweise spielt die Reinzucht oder die Vaterlinie Piétrain oder aber
eine Kombination aus beiden Faktoren die entscheidende Rolle dafiir. In Folgegenerationen
unter den Bedingungen der Kreuzung von Rassen wire dann ein Ausgleich zwischen den

Klassen vorstellbar.

Zwischen maénnlichen und weiblichen Ferkeln ist das Vorkommen verschiedener
Schwanzformen nahezu ausgeglichen. Es zeigt sich jedoch im Vergleich, dass minnliche Ferkel
leicht mehr Anomalien insgesamt haben (7,21% vs. 6,91%). Weibliche Ferkel prigen anteilig
leicht mehr Anomalien der Klasse I aus (2,67% vs. 3,10%), wéhrend die ménnlichen dafiir
verhéltnismafig mehr Anomalien in der Klasse III (3,52% vs. 2,81%) ausbilden. Beim Rind ist
es so, dass mehr als doppelt so viele weibliche als méinnliche Tiere mit den Phinomenen
Brachyury bzw. Anury betroffene sind (HUSTON und WEARDEN, 1958). Weitere
geschlechtsspezifische Unterschiede bei anderen Tierarten liegen nicht vor. Fiir das Schwein
lasst sich hier die Tendenz, welche beim Rind festgestellt wurde, fiir das Auftreten von
Schwanzanomalien nicht bestitigen. Es fdllt deutlich auf, dass ein Unterschied zwischen
lebenden und toten Ferkeln besteht. Bei lebenden Ferkeln treten deutlich mehr Anomalien auf.
So sind dort 7,36% aller Ferkel betroffen, wiahrend es bei den toten nur 4,39% sind, was
hingegen fast mit den Literaturangaben bei einem Anteil von ca. 4% iibereinstimmt. Besonders
die Klasse I, also die leichten Anomalieformen, unterscheiden sich enorm (3,11% bei lebenden

vs. 0,78% bei toten Ferkeln).
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NORDBY (1934) fiihrte aus, dass die fehlerhafte Ausbildung des Schwanzes bereits in der frithen
Phase der Trachtigkeit erfolgt. Das Auftreten kann in Verbindung mit urogenitalen Defekten
geschehen (DONALD, 1949; RYLEY et al., 1955). Es ist auch eine Verbindung zu
Wirbelsdulenverwachsungen und Bewegungsstorungen festgestellt worden (HERZOG, 2001).
Wirbelmissbildungen sind auch bei Katzen im Zusammenhang mit kurzen Schwinzen bzw.
Schwanzanomalien bereits aufgetreten (BMEL, 2015). Es wurden nun beim Ferkel allerdings,
mit Ausnahme von Missbildungen im Bereich der Schwanzwirbelsdule, keine der
beschriebenen weiteren Auffilligkeiten im Zusammenhang mit Schwanzanomalien festgestellt.
In der Literatur wurden verschiedene Ursachen beschrieben, die Schwanzanomalien bedingen
konnen. So spielt z.B. die Verschmelzung (HERZOG, 2001; NORDBY, 1934) bzw. Fusion (SEE,
1998) von Schwanzwirbeln eine Rolle. Auch kleinere oder schiefe Wirbelkorper sowie eine
Dislokalisation von Wirbeln kann zur Formverdnderung fiihren (BEER, 1964). Fiir andere
Tierarten gilt dhnliches. Von KUNZE (2015) wurde bereits angedeutet, dass diese Ursachen
beobachtet wurden. Auch in dieser Untersuchung lassen sich v.a. Wirbelverschmelzungen und
Dislokalisationen einzelner Wirbelkorper sicher bestédtigen. Diese wurden beim Aufschneiden

der abgetrennten Schwanzspitzen festgestellt.

5.8.2 Ausprigung unterschiedlicher Kennzahlen bei verschiedenen Schwanzformen

In Abhéngigkeit von der Schwanzform unterscheidet sich in der vorliegenden Untersuchung
die Schwanzlinge der Ferkel signifikant (p<0,001). So ist die Schwanzlinge bei
Normalschwénzen 8,74 + 0,96 cm lang, wihrend sie mit einer Anomalie nur mittlere
8,06 = 1,14 cm betrdgt. Dies deckt sich mit den Angaben von KUNZE et al. (2015-A). Die
signifikanten Unterschiede (p<0,001) der normalen Schwinze liegen zu allen Anomalieformen
vor. Bei den Schwinzen mit Anomalie unterscheidet sich die Lange der Klassen I und III
signifikant (p=0,003) mit 8,30 + 1,09 cm vs. 7,93 + 1,04 cm. Es bestitigt sich, dass im Trend
mit einem zunehmenden Grad der Anomalie die Schwanzlédnge abnimmt (KUNZE et al., 2015-
A). Uber die signifikant verringerte Linge weichen die betroffenen Ferkel auch mehr vom
Durchschnittswert ihres Wurfes ab. Dadurch wird wiederum die Variabilitdt bzw. Heterogenitat
im Wurf erhoht. AuBerdem ist die maximal gemessene Schwanzlinge beim Auftreten von
Anomalien mit 10,90 vs. 12,50 cm gegeniiber normal geformten Schwiénzen deutlich kiirzer.
Dieser Unterschied von 1,60 cm wird in der Literatur bereits exakt so angegeben, wobei dort
die Lange dieser langsten Schwinze allerdings 9,80 vs. 11,40 cm betrug (KUNZE et al., 2016-
C). Es scheint auBerdem so zu sein, dass die maximale Schwanzliange mit zunehmendem Grad

der Anomalie abnimmt. Die Auspriagung der kiirzesten Schwinze folgt keinem gerichteten
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Verlauf bei zunehmendem Anomaliegrad. Interessant ist, dass der kiirzeste beobachtete
Schwanz mit normaler Form 4,70 cm lang ist. Kein Schwanz mit einer Anomalie-Klasse I oder
IIT ist derart kurz, obwohl dort die mittlere Schwanzlédnge geringer ist. Die Auspridgung der
Kennzahlen Gewicht, Korperlinge und Schwanzdurchmesser unterscheidet sich nicht
signifikant und nur geringfiigig zwischen den Schwanzformen. Das spricht dafiir, dass mit einer

Anomalie ausschlie8lich die Schwanzlédnge beeinflusst wird.

Schwanzanomalien haben keine hohe allgemeine Bedeutung fiir die gegenwértige
Haltungspraxis, da die weitere Entwicklung der betroffenen Tiere normal zu sein scheint
(KERKMANN, 2008; JACKSON und COCKCROFT, 2007). Dies bestitigt sich auch in der
gegenwartigen Untersuchung. Nicht zuletzt deshalb, weil sich die Geburtsgewichte der Ferkel
zwischen den einzelnen Klassen der Schwanzform nur geringfiigig unterscheiden, liegen auch
die Testgewichte zum Ende der Mast auf einem recht einheitlichen Niveau. Es liegen keine
signifikanten Unterschiede vor. Wihrend Ferkel ohne Schwanzanomalie ein Gewicht von ca.

107 kg erreichen, sind es bei Ferkeln mit einer Schwanzanomalie ebenso ca. 106-108 kg.

5.9  Schwanzwirbel bei neugeborenen Ferkeln
5.9.1 Anzahl der Schwanzwirbel

Die Wirbelanzahl bei 552 untersuchten Ferkeln betrdgt im Durchschnitt 24,11 + 2,41 Stiick.
Dabei kommt es mit einer ca. 15%-igen Wahrscheinlichkeit anndhernd gleichhéufig vor, dass
ein Ferkel maximal 21, genau 23, 24, 25, 26 oder mindestens 27 Schwanzwirbel hat. Mit 22
Schwanzwirbeln werden dagegen nur ca. 9% aller Ferkel beobachtet. Insgesamt reicht die
Spannweite von 16 bis zu 31 festgestellten Wirbeln. In der Literatur werden dagegen
Wirbelanzahlen zwischen 20-23 Stiick (SALOMON, 2015-B; LOEFFLER und GABEL, 2013-B;
LIEBICH und KONIG, 2012; LYTLE und MEYER, 2010; NICKEL et al., 2004-A; DEFRA, 2002;
GURLT, 1873-A) bzw. -24 Stiick (WAGNER, 1845) aufgefiihrt. Die in dieser Untersuchung
ermittelte Spannweite geht daher deutlich iiber die angegebenen Bereiche hinaus, wobei die
Funktionsgenauigkeit des Ultraschallverfahrens gepriift und bestétigt wurde. Der deutlich
hohere Maximalwert konnte daran liegen, dass ein wiederverwendbarer Startpunkt ausgewahlt
wurde, der sich ggf. vor dem eigentlichen ersten Schwanzwirbel befindet. Die Wirbel, die
eigentlich zum Bereich des Kreuzbeins gehoren, sind erst ab einem spiteren Alter miteinander
verschmolzen, beim Ferkel also nur als freie Wirbel, die Kreuzwirbel, zu erkennen (LIEBICH
und KONIG, 2012; NICKEL et al., 2004-A). Doch selbst unter Einbezug der 3-4 Kreuzwirbel

(SALOMON, 2015-B; LOEFFLER und GABEL, 2013-B; NICKEL et al., 2004-A) erscheinen bis zu 31
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gezdhlte Wirbel als zu viele. Lediglich 16 Schwanzwirbel als Minimalwert sind dagegen sehr
wenige. Dies ist trotz der Angaben von WAGNER aus dem Jahr 1845 der Fall, wonach die
Anzahl der Schwanzwirbel sehr unterschiedlich sein kann. Auch bei anderen Tierarten, wie
dem Schaf (ALDERSON, 2016; SHELTON, 1977), dem Hund (HYTONEN et al., 2009; HAWORTH et
al., 2001) oder der Katze (DEFOREST und BASRUR, 1979; HOWELL und SIEGEL, 1963) konnen,
vorrangig zwischen Rassen, teils grofle Unterschiede in der Schwanzwirbelanzahl bestehen.

Eine Variabilitit in der Anzahl der Schwanzwirbel ist daher keine Seltenheit.

Zwischen ménnlichen und weiblichen Ferkeln wurden mit 24,12 + 2,35 vs. 24,10 + 2,49
Schwanzwirbel keine signifikanten Unterschiede gefunden. Die Spannweite ist dabei mit je 14
Wirbeln gleich, wobei ménnliche zwischen 16 und 30 und weibliche zwischen 17 und 31
Wirbel haben. Auch zwischen einer unterschiedlich hohen Wurfgroe bzgl. igF bzw. auch IgF
unterscheidet sich die Anzahl der Schwanzwirbel der Ferkel nicht signifikant voneinander.
Allerdings liegen signifikante Unterschiede (p<0,001) in der Wirbelanzahl der Ferkel in
Abhingigkeit davon vor, ob ein Ferkel lebt oder tot ist. Mit 24,22 + 2,36 vs. 22,44 + 2,72 Wirbel
haben die lebendigen Ferkel ca. 1,80 Wirbel mehr, als die toten. Eine Ursache dafiir ist anhand
dieser Untersuchung nicht ableitbar. Jedoch verwundert die Beobachtung, da die Schwanzlédnge
lebender Ferkel trotz der hoheren Anzahl an Schwanzwirbeln mit 8,69 cm sogar geringfiigig,
aber signifikant (p=0,036), kiirzer ist als beim toten Ferkel. Dazu passen Angaben bei der
Tierart Schaf, wonach die Schwanzlidnge allein nicht als exakter Anzeiger fiir die Anzahl der
Schwanzwirbel verstanden werden kann, da auch die Grof3e der einzelnen Wirbel entscheidend

ist (ALDERSON, 2016). Dies konnte hier ebenfalls einen wesentlichen Einfluss haben.

5.9.2 Anzahl der Schwanzwirbel beim Auftreten von Schwanzanomalien

Im Vergleich der Schwanzwirbelanzahl zwischen normal geformten Schwénzen und solchen
mit einer Anomalie liegt in der gegenwdrtigen Untersuchung im Fall einer Anomalie eine
signifikant (p<0,001) reduzierte Anzahl an Schwanzwirbeln vor. In normalen Schwinzen
werden 25,54 + 1,84 Schwanzwirbel gezéhlt, wihrend es bei Schwéinzen mit Anomalie im
Durchschnitt 23,80 + 2,41 Wirbel sind. Der Unterschied betragt damit im Mittel 1,74 Wirbel.
Die Anzahl der Schwanzwirbel wird im Trend mit zunehmenden Schweregrad geringer, wobei
zwischen den Klassen II und III allerdings keine signifikanten Unterschiede vorliegen. In
Abhédngigkeit von der Schwanzform verhdlt sich die Anzahl der Schwanzwirbel genau
proportional zur Schwanzldnge bzw. umgekehrt. Liegen also weniger Schwanzwirbel vor, so

ist auch die Schwanzlinge geringer. Beim Auftreten von Schwanzanomalien sind im
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Umkehrschluss weniger Schwanzwirbel festzustellen, was wiederum eine geringere
Schwanzlinge bedingt. Dariiber hinaus ist die Standardabweichung bei den drei
Anomalieformen stets groer, als dies bei normalen Schwénzen der Fall ist. Es lésst sich also
festhalten, dass die Verteilung der Schwanzwirbelanzahl in Folge des Auftretens von
Schwanzanomalien breiter ist. Aulerdem sind im Falle einer Anomalie Schwénze mit lediglich
16 Wirbel aufgetreten, wihrend es in normalen Schwénzen nie weniger als 20 Wirbel waren.
In Abhéngigkeit von der Klasse der Anomalie liegt dabei ein Minimum von 16-18
Schwanzwirbel vor, was stets unter dem Minimalwert der normalen Schwinze liegt. Die

Anzahl der maximalen Schwanzwirbel wird bei steigender Anomalieklasse ebenso kleiner.

Die beiden Phdnomene Brachyury und Anury sind beim Schwein moglich. (RABE, 2009;
HYTONEN et al., 2009; HERZOG, 2001). Sie umschreiben das Auftreten von Kurzschwinzigkeit
und Schwanzlosigkeit. Bei Brachyury fehlen dem Tier dabei einige Schwanzwirbel, wahrend
sie bei Anury vollstindig fehlen (HERZOG, 2001). In der vorliegenden Untersuchung wurden
keine Ferkel ohne Schwanzwirbel beobachtet. Folglich wurde Anury hier nicht nachgewiesen.
Allerdings wurde beobachtet, dass im Mittel die Anzahl der Schwanzwirbel mit dem Auftreten
einer Anomalie im Schwanzbereich reduziert ist. Es konnte sich bei den betroffenen Ferkeln so
durchaus um Brachyury handeln. Der Bericht von einem Schaf mit Knickschwanz aufgrund
von verkiirzten bzw. verbogenen Schwanzwirbeln und mit sonst normaler Entwicklung, bei
dem KERKMANN (2008) aufgrund dieser Erscheinungen Brachyury diagnostizierte, kann dazu
als geeigneter Vergleich herangezogen werden. Vorrangig bei den Rassen Edelschwein und
Landrasse wurden Brachyury und Anury bisher beobachtet (JACKSON und COCKCROFT, 2007,
HERZOG, 2001). Fiir reinrassige Piétrain kann zumindest das Auftreten von Brachyury damit
ebenso bestitigt werden. Es werden beim Schwein (HERZOG, 2001) oder etwa auch beim Schaf
(JAMES, 2006) héaufig weitere korperliche Defekte in diesem Zusammenhang erwartet. Fiir diese

Untersuchung kann das nicht bestétigt werden.

5.9.3 Anzahl der Schwanzwirbel bei extremen Schwanzlingen

Bei Ferkeln mit einer Schwanzliange von max. 7,70 cm betrégt die Anzahl der Schwanzwirbel
in der vorliegenden Untersuchung 22,30 + 2,42 Stiick und reicht von 16 bis 28. Der Mittelwert
(vs. 24,11 + 2,41 Stiick) sowie auch der Maximalwert (vs. 31 Stiick) sind im Vergleich zu allen
Ferkeln der Untersuchung reduziert. Im Vergleich zwischen kurz- (<8,19 cm), mittel- (8,19-
9,18 cm) und langschwiénzigen (>9,19 cm) Ferkeln zeigt sich ein dhnliches Bild. Die

Wirbelanzahl im Schwanz ist mit steigendem Langengrad signifikant (p<0,001) hoher. Der
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Unterschied zwischen kurz- und langschwinzigen Ferkeln betrdgt im Mittel mit 22,87 + 2,38
vs. 25,79 £ 0,85 Wirbel knapp 3 Wirbel. AuBBerdem steigt sowohl die minimale als auch die
maximale Schwanzwirbelanzahl mit zunehmender Lénge an. Bei kiirzeren Schwénzen reicht
die Wirbelanzahl von 16-28, bei mittleren von 19-30 und bei den langen Schwénzen von 22-
31. Dariiber hinaus werden auch der Durchmesser des Schwanzes, die Korperldnge sowie das
Gewicht des Ferkels proportional und ebenso signifikant mit steigender Lange gréfer. So bleibt
festzuhalten, dass bei der Betrachtung kurzschwénziger Ferkel (max. 7,70 cm oder auch max.
8,18 cm) auch ein diinnerer Schwanz, eine kiirzere Gesamtlange und ein geringeres Gewicht
des Ferkels, zusitzlich zu einer reduzierten Schwanzwirbelanzahl zu erwarten sind. Es liegt
damit nahe, dass Zusammenhinge und gegenseitige Abhangigkeiten der Parameter vorliegen,
was die ermittelten Korrelationen untereinander wiederum bestétigt. Beim Schaf ist es so, dass
sowohl die SkelettgroBe als auch die Schwanzwirbelgrofle und -anzahl die Schwanzldnge der
Tiere bestimmen (ALDERSON, 2016). Auch bei Maiusen ist bekannt, dass die Anzahl der
Schwanzwirbel proportional zur Schwanzlidnge verlduft (BARNETT, 1965) und auch beim Hund
liegen grof3e Unterschiede zwischen normal- und kurzschwénzigen Tieren vor (OBSCHERNICAT,
2013). Damit ergeben sich Gemeinsamkeiten zum Schwein. Auch hier bedingt zumindest die
Anzahl der Schwanzwirbel eine offenbar unterschiedliche Lénge des Schwanzes. Bei
Kreuzungstieren des Schafes richtet sich die Anzahl der Schwanzwirbel mehr nach der des
kurzschwiénzigen Elternteils (ALDERSON, 2016). Denkbar ist, dass dies beim Schwein,
verbunden mit einer daraus dann resultierenden kiirzeren Schwanzldnge, ebenso der Fall sein

konnte.

5.10 Ergebnisse fiir Ferkel nach Kreuzungszucht

Aus dem Pool an reingeziichteten Piétrain- Ferkeln wurden in dieser Untersuchung sechs
minnliche Tiere ausgewihlt und spiter an Sauen aus Rotationskreuzung angepaart. Die
Kreuzungsferkel (Pi x(DExDL)) haben im Mittel einen 8,64 + 0,93 cm langen Schwanz. Damit
ist der Wert fiir dieses Merkmal nahezu identisch mit dem der Ferkel aus der Reinzucht mit
8,69 = 0,99 cm. Die Spannweite ist mit 6,70 cm von 5,00-11,70 cm nun allerdings geringer,
was auch an der deutlich kleineren Ferkelanzahl liegen kann. Neben der Schwanzlénge sind
auch die Werte fiir den Schwanzdurchmesser und die Korperldnge der Ferkel zwischen den
beiden Erhebungen auf einem Niveau. Das durchschnittliche Geburtsgewicht ist nun allerdings
mit 1,59 £ 0,41 kg bei den Kreuzungsferkeln vs. 1,46 + 0,36 kg bei den Reinzuchtferkeln
deutlich groBer.
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Im Vergleich der Schwanzlidnge zwischen den Ebern und ihren Ferkeln lassen sich tendenzielle
Ahnlichkeiten beobachten. Bei Ebern mit einem hohen Zuchtwert fiir das Merkmal
Schwanzldnge ist die Schwanzlidnge der Ferkel im Mittel eher gering. Drei Eber haben einen
Zuchtwert von mindestens 122. Die mittlere Schwanzlénge ihrer Ferkel betrigt 8,40 — 8,67 cm.
Dabei fillt jedoch auf, dass der Eber mit dem hdchsten Zuchtwert von 129 von diesen drei
Ebern die mit 8,67 cm signifikant lingste Schwanzldnge vererbt. Bei Ebern mit einem niedrigen
Zuchtwert ist die Schwanzldnge der Ferkel dagegen eher lang, was grundsitzlich folgerichtig
ist. Drei Eber haben einen Zuchtwert von 99 oder niedriger. Die Schwanzlénge ihrer Ferkel
betrdgt im Schnitt zwischen 8,54 und 9,15 cm. Dabei fillt allerdings ein Eber mit einem
Zuchtwert von 97 besonders auf, da bei dessen Ferkel die Schwanzldange im Mittel nur 8,54 cm
betrdgt. Es scheint so zu sein, dass bei den Ebern mit einem hohen Zuchtwert die kiirzesten und
langsten festgestellten Schwinze der Ferkel auBlerdem kiirzer sind, als es bei den Ebern mit
niedrigerem Zuchtwert der Fall ist. Das spricht, neben der tieferen mittleren Schwanzldnge an
sich, dafiir, dass diese Eber besser geeignet sein konnten, um eine generell kiirzere
Schwanzlidnge zu vererben. Das liegt daran, dass bei einer anndhernd gleichen Spannweite der
Bereich der auftretenden Schwanzldngen insgesamt niedriger ist. Allerdings ist es so, dass
bereits Korrelationen zwischen der Schwanzlinge und dem Geburtsgewicht der Ferkel in
Verbindung mit Ergebnissen der spiteren Entwicklung ermittelt worden sind, durch die eine
erfolgsversprechende Zuchtarbeit erschwert bzw. sogar verhindert werden konnte. Und auch
hier zeigt sich das. Die Verbindung der Schwanzlédnge mit dem Geburtsgewicht ist sehr grof3,
denn dort, wo das mittlere Geburtsgewicht eher gering ist, werden kiirzere Schwinze
beobachtet. So wiegen z.B. die Ferkel bei drei Ebern 1,50 — 1,56 kg bei einer mittleren
Schwanzldnge der Ferkel von 8,40 — 8,54 cm. Dagegen wiegen die Ferkel bei zwei anderen

Ebern 1,71 bzw. 2,11 kg bei einer mittleren Schwanzldange von 9,15 bzw. 9,06 cm.

Bei den Kreuzungsferkeln treten im Vergleich zu den Piétrain- Reinzuchtferkeln weniger
Schwanzanomalien auf. Waren es in Reinzucht noch 7,06% aller Ferkel, so sind es bei den
Kreuzungstieren nur 5,60%. Doch auch dieser Anteil ist noch groBer, als er in der Literatur
angegeben wird (KLEIN, 2016; KUNZE et al., 2015-A; JACKSON und COCKCROFT, 2007; SPURR,
1969). Im Vergleich zu den Tieren aus Reinzucht ist jede Klasse der Anomalien etwas weniger
vertreten, wobei jedoch der grofite Unterschied mit -0,74% auf die Klasse III, der stirksten
Form der Abwinkelung, fallt. Auch unter den Bedingungen der Kreuzungszucht ist es nun so,
dass die Schwanzldange mit einer auftretenden Anomalie verkiirzt ist. Hier liegen signifikante
Unterschiede (p=0,003 bzw. p=0,002) zwischen normalen Schwinzen und solchen mit einer

Anomalie der Klasse I bzw. III vor. Interessant ist, dass einer der verpaarten Eber (,,78582%,
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Zuchtwert 77) zur Geburt selbst eine Anomalie der Klasse III hatte. Bei seinen Nachkommen
wurden deutlich verdnderte Verhiltnisse gefunden, was den Anteil an den einzelnen
Schwanzformen betrifft. So haben bei diesem Eber nur ca. 90% der Ferkel eine normale
Schwanzform. Im Vergleich zu den Kreuzungsferkeln der anderen Eber (10,20 vs. 4,70%) ist
der Anteil an Ferkeln, die eine Schwanzanomalie haben, hier mehr als doppelt so hoch. Dabei
sind die Anteile in allen drei Klassen, besonders jedoch wiederum in Klasse III, erhoht. Es
scheint also so zu sein, dass die Schwanzanomalie, die der Vater zur Geburt selbst hatte, auch
einen Einfluss auf die Auspridgung der Schwanzform seiner Ferkel hat. Eine Vererbung des
Phénotyps ist daher vorstellbar. Die in dieser Untersuchung ermittelte direkte Heritabilitdt von
hg*>=0,343 fiir das Auftreten einer Anomalie im Schwanzbereich unterstiitzt dies. Die iibrigen
fiinf Eber, welche alle zur Geburt keine Anomalie hatten, haben zu 94,48 — 97.87%

normalschwénzige Ferkel.
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Schlussfolgerungen

. Die Schwanzldnge bei Piétrain- Ferkeln in Reinzucht betrdgt im Mittel 8,69 + 0,99 cm.
Die Werte reichen von 4,10 cm bis zu 12,50 cm, was eine Spannweite von 8,40 cm

bedeutet.

. Es wird eine groBe Variabilitit der Schwanzlidnge beobachtet. Dies lédsst sich aus hohen
Werten fiir die Standardabweichung, der Gesamtspannweite der Schwanzldnge, der
mittleren Abweichung der Schwanzldnge eines Einzelferkels um 0,61 = 0,49 cm vom
Durchschnitt seines Herkunftswurfes sowie den Unterschieden zwischen den einzelnen

Wiirfen von im Mittel bis zu 3,20 cm ableiten.

. Ferkel mit sehr kurzem Schwanz und einer normalen Schwanzform bei guter sonstiger
korperlicher ~ Konstitution  und  einer  damit  einhergehenden  guten
Entwicklungsperspektive sind sehr selten. Es haben z.B. nur ca. 4% aller Ferkel

tiberhaupt eine Schwanzlinge von unter 7,00 cm.

. Weitere Korpermerkmale stimmen mit Angaben aus der Literatur weitgehend iiberein.
Der Schwanzdurchmesser betrigt im Mittel 0,79 + 0,09 cm, die Korperlinge
durchschnittlich 27,43 + 2,40 cm und das Gewicht der Ferkel mittlere 1,46 + 0,36 kg.

. Unter den Bedingungen der Kurzschwinzigkeit bei einer Lange von max. 7,70 cm
zeigen sich verdnderte Werte fiir die weiteren Korpermerkmale der Ferkel. Neben einem
diinneren Schwanz (0,68 + 0,09 cm) liegt dann ein kiirzerer Korper (24,52 + 2,08 cm)
und auch ein geringeres Geburtsgewicht (1,01 + 0,30 kg) vor.

. Die Schwanzlidnge wird von verschiedenen Faktoren beeinflusst. Der Messzeitpunkt
sowie das Auftreten einer Anomalie sind dabei vorrangig zu benennen und haben einen
signifikanten Einfluss (p<<0,001) auf die Auspridgung der Schwanzlidnge. Ein Einfluss
der Wurfnummer ist tendenziell gegeben, jedoch nicht signifikant (p=0,0879).

. Ein Einfluss der Wurfnummer der Mutter liegt auBBerdem auf den Durchmesser des
Schwanzes, das Gewicht (je p<0,001) sowie die Auspragung einer Anomalie (p=0,002)
signifikant vor. Jedoch ist das fiir die Korperldnge des Ferkels nicht der Fall (p=0,3069).
Ein Einfluss des Messzeitpunkts liegt dagegen auf alle genannten Merkmale signifikant
(p<0,001) vor. Das Gewicht des Ferkels wird dariiber hinaus signifikant (p=0,027) vom
Geschlecht beeinflusst.
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10.

11.

12.

13

Eine ziichterische Beeinflussung der Schwanzldnge ist moglich. Die Schwanzlange wird
mit einer direkten Heritabilitdt von hq>=0,306 + 0,03 vererbt. Dabei deckt sich diese
relativ starke direkte Vererbung weitestgehend mit den Erkenntnissen aus anderen
Untersuchungen beim Schwein sowie auch bei anderen Tierarten, wie der Maus oder

dem Schaf, wenngleich die dort geschitzten Werte sogar noch etwas hoher sind.

Die Schwanzlinge wird genetisch vorrangig direkt und nur nachrangig maternal
bestimmt. Die maternale Heritabilitdt der Schwanzlidnge betrdgt hn?=0,073 + 0,02.
Zwischen den direkten und den maternalen Komponenten liegt dabei eine Korrelation
von 1=-0,05 £+ 0,05 vor. Der relative Varianzanteil der Wurfumwelt betrdgt aulerdem

¢’>=0,103 + 0,01 und ist damit ebenfalls nur von untergeordneter Bedeutung.

Andere ausgewdhlte Korpermerkmale werden, verglichen mit der Schwanzlinge,
schwicher direkt vererbt. Die direkte Heritabilitdt betrdgt fiir den Durchmesser des
Schwanzes hqs*=0,122 + 0,02, fiir die Korperldinge hs*=0,177 + 0,04 und fiir das
Geburtsgewicht hg®>=0,043 £ 0,03.

Die direkten genetischen Korrelationen der Schwanzlinge zu den direkt additiv-
genetischen Komponenten des Schwanzdurchmessers, der Korperlinge und des
Geburtsgewichts liegen im mittleren und positiven Bereich. Sie betragen zwischen

1gd=0,41 — 0,60 und sind damit als relativ hoch zu bewerten.

Es kann ein Zusammenhang zwischen der Anzahl der Schwanzwirbel und der
Schwanzldnge bei Ferkeln beobachtet werden. Die phianotypische Korrelation zwischen
beiden Merkmalen betrigt r,=0,557 (p<0,001). Die Korrelationen zwischen der
Schwanzwirbelanzahl und dem Schwanzdurchmesser, der Korperlinge und dem

Gewicht des Ferkels befinden sich dagegen eher im niedrigeren Bereich von r,=0,200.

. Bei einer kurzen Schwanzliange zur Geburt haben Ferkel gleichzeitig ein signifikant

(p<0,001) geringeres Geburtsgewicht. Damit geht eine benachteiligende Situation fiir
die betroffenen Ferkel einher, da sie sich schlechter entwickeln und ihren Nachteil zur
Geburt dann nicht mehr ausgleichen koénnen. Signifikante Unterschiede (p<0,001)
zwischen verschiedenen Schwanzlingen u.a. in der Lebenstagszunahme, im

Testgewicht am 155-160. Lebenstag und in der Muskeldicke belegen das.
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

Eine Schwanzanomalie tritt bei etwa 7% aller Ferkel auf. Damit ist die Frequenz der
Anomalien unter Reinzucht, besonders wegen dem vermehrten Auftreten in den Klassen
I und III, sehr hoch. Tote Ferkel haben dabei weniger Schwanzanomalien als lebende
(4,39% vs. 7,36%), was besonders auf die Unterschiede der Anomalien in Klasse I

zurickzufiihren ist.

Die Schwanzlidnge unterscheidet sich signifikant (p<0,001) in Abhéngigkeit von der
Schwanzform. Dabei zeigt sich, dass mit einem zunehmenden Grad der Anomalie die
Schwanzldnge abnimmt. Weitere Koérpermerkmale, wie das Gewicht, die Korperlange
und der Schwanzdurchmesser, unterscheiden sich nicht signifikant und nur geringfiigig
zwischen den jeweiligen Schwanzformen. Das spricht dafiir, dass mit einer Anomalie

besonders die Schwanzlénge beeinflusst wird.

Es wird eine hohe Anzahl an Schwanzwirbeln bei Ferkeln festgestellt. Sie betragt im

Mittel 24,11 + 2,41 Stiick und hat eine Spannweite von 16 bis 31 Stiick.

Im Falle einer Schwanzanomalie ist die Schwanzwirbelanzahl signifikant (p<0,001)
reduziert. Wihrend im normalen Schwanz 25,54 + 1,84 Wirbel vorliegen, sind es bei
einer Anomalie nur 23,80 + 2,41 Wirbel. Die Anzahl wird im Trend mit zunehmenden

Grad der Anomalie kleiner. Die Schwanzldnge verhélt sich proportional dazu.

Kreuzungsferkel (Pi x(DExDL)) haben tendenzielle Ahnlichkeiten in der Schwanzlinge
zu ihren Vitern. Ferkel, deren Viter einen hohen Zuchtwert fiir das Merkmal
Schwanzldange haben, zeigen folgerichtig im Mittel eine eher kurze Schwanzlange.
Dagegen ist bei Ferkeln, die einen Vater mit niedrigem Zuchtwert haben, die

Schwanzliange der Ferkel eher lang.

Bei den Kreuzungsferkeln werden im Vergleich zu den Reinzuchtferkeln allgemein
weniger Schwanzanomalien festgestellt (5,60% vs. 7,06%). Jedoch wurde bei einem
Eber (Eber,,78582%, Zuchtwert 77), welcher zur Geburt selbst eine Anomalie der Klasse
III zeigte, beobachtet, dass seine Ferkel ein vermehrtes Auftreten an Anomalien im
Schwanzbereich haben (10,20% vs. 4,70% der Ferkel bei anderen Ebern). Anhand
dieser Werte bestitigt sich die ermittelte direkte Heritabilitdt in Hohe von h4>=0,343 fiir

das Auftreten einer Anomalie.
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7  Zusammenfassung

Der Schwanz des Schweins ist ein Korpermerkmal, welches zunehmend im Fokus der
Schweinehaltung steht. Doch iiber die Ausprigung des Schwanzes und von mit ihm
zusammenhdngenden Merkmalen ist noch nicht viel bekannt. Ziel dieser Untersuchung war es
deshalb, die phanotypische und genetische Variabilitit der Schwanzlinge und weiterer
Korpermerkmale, wie dem Schwanzdurchmesser, der Korperlinge oder dem Gewicht, zu
erheben. Dariiber hinaus sollten Einfliisse auf die Merkmale ermittelt, sowie Heritabilitdten und
Korrelationen fiir die Merkmale berechnet werden. AuBBerdem stand die weitere Entwicklung
der Ferkel in Abhdngigkeit von der Schwanzldnge im Blickpunkt. Auch die Ausprigung von
Schwanzanomalien sowie die Anzahl der Schwanzwirbel wurden untersucht. Die Messung der
Daten erfolgte hauptséchlich in einem Basiszuchtbetrieb der BHZP GmbH, wo unter Reinzucht
6.428 Ferkel der Rasse Piétrain untersucht wurden. Die Datensétze wurden dabei vorrangig am
ersten Lebenstag erhoben, wobei die mittlere Wurfnummer der Sau 2,05 £ 1,31 betrug. Dariiber
hinaus wurden die Merkmale an den Nachkommen einiger gepriifter miannlicher Ferkel nach
Kreuzungszucht (Pi x(DExDL)) gemessen.

Es konnte festgestellt werden, dass die Schwanzldnge der Ferkel 8,69 + 0,99 cm betrédgt. Sie
wird vom Messzeitpunkt und dem Auftreten einer Anomalie signifikant (je p<0,001) und von
der Wurfnummer der Sau tendenziell (p=0,0879) beeinflusst. Die hohe Standardabweichung
von 0,99 cm, eine Spannweite von insgesamt 8,40 cm sowie Unterschiede innerhalb, aber auch
zwischen Wiirfen filhren zu der Aussage, dass eine hohe Gesamtvariabilitit fiir die
Schwanzldnge vorliegt. Daraus ldsst sich prinzipiell die Mdglichkeit ableiten, liber ziichterische
Malnahmen das Merkmal beeinflussen zu konnen, wofiir auch eine direkte Heritabilitdt von
hga*=0,306 + 0,03 spricht. Die maternale Heritabilitdt liegt bei hy,>=0,073 £ 0,02, wobei sich eine
Korrelation zur direkten Heritabilitdt von r=-0,05 £ 0,05 ergibt. Der relative Varianzanteil der
Wurfumwelt betrdgt ¢?>=0,103 = 0,01. Einer moglichen Zucht auf kiirzere Schwinze steht
jedoch besonders entgegen, dass mit einer kurzen Schwanzlinge auch ein geringes
Geburtsgewicht einhergeht. Damit liegt gleichzeitig ein Nachteil fiir die weitere Entwicklung
der Ferkel vor, da diese das niedrige Gewicht spéter nicht mehr kompensieren kénnen.

Eine Schwanzanomalie tritt in 7,06% der Fille auf und ist damit hier stark verbreitet. Mit einer
Anomalie ist dabei die Schwanzldnge sowie auch die Anzahl der Schwanzwirbel signifikant (je
p<0,001) reduziert. Zwischen Schwanzlinge und Schwanzwirbelanzahl liegt eine
phénotypische Korrelation von r,=0,557 vor. Die erhobene Schwanzwirbelanzahl betragt im

Mittel 24,11 + 2,41 Stiick.
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8 Summary

The tail of a pig is a physical feature, which is moving more and more into the focus of pig
farming. But there are many unknown aspects regarding this characteristic and related features.
The aim of this study was to determine the phenotypic and genetic variability of the tail length
and other physical features, such as the diameter of the tail, the body length or the weight of the
piglets. Moreover, influences on the characteristics were investigated, heritabilities and
correlations calculated and additionally, the future growth of the piglets depending on the tail
length examined. Part of this study was also the investigation of tail abnormalities and the
number of caudal vertebrae. The biggest part of the data collection for 6,428 pure Piétrain pigs
took place in a nucleus line of the pig breeding company BHZP GmbH, where the piglets mostly
were one day of age. The mean number of the litter of the sow was 2.05 = 1.31. Furthermore,
the expression of physical features in the progeny of some male piglets (Pi x(LWxGL)) was
analysed.

As a result, the tail length of the piglets can be determined with 8.69 + 0.99 cm. The tail length
is influenced significantly (p<0.001) by the date of measurement and the occurrence of an
abnormality and only tends to be influenced by the number of the litter of the sow (p=0.0879).
The high standard deviation of 0.99 cm, a high general range of 8.40 cm and differences within
as well as between the litters are indicating a high total variability of the tail length. It suggests
that there is a possibility to influence this characteristic by breeding, which is supported by a
direct heritability of hg®>=0.306 + 0.03. The maternal heritability is hn*=0.073 + 0.02 having a
correlation between direct and maternal components of r=-0.05 + 0.05. The common litter
environment is ¢>=0.103 £ 0.01. The possible breeding of short-tailed pigs is hindered by their
lower birth weight. This constitutes a disadvantage for the further development of the piglets
because they will not be able to compensate for it later in their life.

An abnormality of the tail occurs in 7.06% of all piglets and can therefore be described as
widespread. The length of the tail as well as the number of caudal vertebrae is reduced
significantly (p<0.001) when an abnormality occurs. There is a phenotypic correlation of
1,=0.557 between the tail length and the number of caudal vertebrae. The mean number of

caudal vertebrae in the tail is 24.11 + 2.41.
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Anlage 1: Verteilung der Schwanzlinge der Ferkel (n=6.428).
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Anlage 2: Verteilung des Durchmessers der Ferkel (n=6.428)..
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Anlage 3: Verteilung der Korperldnge der Ferkel (n=6.428).
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Anlage 4: Verteilung des Gewichts der Ferkel (n=6.426).
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Anlage 5: Verteilung der Wirbelanzahl der Ferkel (n=552).
Anlage 6: Anomalien der Ferkel nach BHZP- Schliissel.
Besonderheiten n % Gesamtbestand % Besonderheiten
Afterlos 7 0,11 3,1
Hoden/ Leistenbruch 3 0,05 1,3
Binneneber 25 0,39 10,9
Zwitter 3 0,05 1,3
MiBbildungen 18 0,28 7,9
Gritscher/ Spreizer 164 2,55 71,6
Zitterer 9 0,14 3,9
Gesamt 229
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Anlage 7: Verteilung des Auftretens der Wurfnummern der Sauen (n=581).
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Anlage 8: Stufenweise Verteilung der Schwanzlange der Ferkel (n=6.428).
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Anlage 9: Verteilung der tatsdchlichen Abweichung der Schwanzlénge eines Einzeltiers von

seinem Herkunftswurf (n=6.428).

Anlage 10: Verteilung der kiirzesten Schwinze in einem Wurf.

Kiirzeste SL im Wurf (cm) n (=581) % % kum.
<4,99 5 0,86 0,86
5,00 - 5,99 30 5,16 6,02
6,00 - 6,99 133 22,89 28,92
7,00 - 7,99 259 44,58 73,49
8,00 - 8,99 129 22,20 95,70
9,00 - 9,99 24 4,13 99,83
>10,00 1 0,17 100,00

Anlage 11: Verteilung der langsten Schwiénze in einem Wurf.

Lingste SL im Wurf (cm) n (=581) % % kum.
<8,99 41 7,06 7,06
9,00 - 9,99 295 50,77 57,83
10,00 - 10,99 201 34,60 92,43
11,00 - 11,99 41 7,06 99,48
>12,00 3 0,52 100,00
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Anlage 12: Modelle, Signifikanzen und AIC- Werte zum Zwecke der Berechnung der LSM =+
SE (n=4.538).

Kennzahl Variable Art der Variable Signifikanz AIC
WNr Kl Fix p=0,0879

- MZP Fix p<0,001 02418
Ano. Kl Fix p<0,001
KL Kovariable p<0,001
WNr Kl Fix p<0,001

DM MZP Fix p<0,001 -11.368,0
Gew Kovariable p<0,001
WNr Kl Fix p=0,3069

KL MZP Fix p<0,001 16.007,1
Gew Kovariable p<0,001
WNr Kl Fix p<0,001
MZP Fix p<0,001

Gew -1.406,8
Sex Fix p=0,027
KL Kovariable p<0,001
WNr Kl Fix p=0,002

Ano. j/n MZP Fix p<0,001 1,0
SL Kovariable p<0,001

Anlage 13: Kennzahlen bei extrem kurzen Schwanzldngen der Ferkel von bis 6,71 cm.

Kennzahl n MW +s Min Max
SL (cm) 191 6,26 0,49 4,10 6,70
DM (cm) 191 0,64 0,10 0,40 0,90
KL (cm) 191 23,60 2,10 19,50 32,00
Gew (kg) 191 0,87 0,30 0,51 2,14
WZ (Stk.) 69 21,42 2,43 16 28
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Anlage 14: Korpermerkmale der Ferkel in Abhédngigkeit von der Wurfnummer.

Kennzahl WNr n MW +s Min Max

Gew (kg) 1 2.937 1,39 0,33 0,51 2,45
2 1.617 1,55 0,36 0,51 2,60
3 895 1,53 0,37 0,52 2,55
4 509 1,53 0,37 0,54 2,35
5 277 1,44 0,41 0,53 2,50
6 139 1,31 0,35 0,56 2,20
7 38 1,35 0,36 0,52 2,17
8 14 1,25 0,26 0,84 1,61
Gesamt 6.426 1,46 0,36 0,51 2,60

WZ (Stk.) 1 218 24,23 2,49 17 31
2 166 24,23 2,24 18 30
3 89 23,98 2,36 17 30
4 43 23,74 2,33 19 27
5 15 23,47 2,72 19 28
6 21 23,76 3,08 16 29
7 0 - - - -
8 0 - - - -
Gesamt 552 24,11 2,41 16 31

Anlage 15: Kennzahlen der Schwanzlinge in einem Wurf in Abhéngigkeit von der

Wurfnummer (1).

SL in einem Wurf WNr n MW +s Min Max
268 8,63 0,60 7,33 10,27

—

Durchschnitt (cm)

2 154 8,84 0,59 7,63 10,41
3 79 8,80 0,62 7,58 10,03
4 43 8,92 0,74 7,44 10,48
5 22 8,66 0,64 7,42 10,53
6 11 8,48 0,39 7,74 9,16
7 3 8,94 0,38 8,63 9,36
8 1 8,62 - 8,62 8,62
Gesamt 581 8,73 0,62 7,33 10,53
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Anlage 16: Kennzahlen der Schwanzlinge in einem Wurf in Abhéngigkeit von der

Wurfnummer (2).

SL in einem Wurf WNr n MW +s Min Max
Kiirzeste SL (cm) 1 268 7,30 0,87 4,70 9,70
2 154 7,54 0,90 4,80 9,40
3 79 7,40 0,90 5,20 9,20
4 43 7,61 0,96 6,00 9,70
5 22 7,52 0,98 5,60 10,20
6 11 6,24 1,16 4,10 7,50
7 3 7,50 0,90 6,60 8,40
8 1 7,40 - 7,40 7,40
Gesamt 581 7,39 0,92 4,10 10,20
Langste SL (cm) 1 268 9,84 0,72 8,30 12,50
2 154 9,95 0,64 8,60 11,50
3 79 9,94 0,74 8,60 12,00
4 43 10,09 0,80 8,30 11,70
5 22 9,84 0,63 8,60 11,10
6 11 9,60 0,50 8,80 10,70
7 3 10,60 0,53 10,00 11,00
8 1 9,90 - 9,90 9,90
Gesamt 581 9,90 0,70 8,30 12,50
Spannweite (cm) 1 268 2,54 0,81 0,70 5,20
2 154 2,41 0,88 0,00 6,00
3 79 2,54 0,93 0,70 4,70
4 43 2,47 0,78 1,00 3,90
5 22 2,32 0,80 0,90 4,10
6 11 3,36 1,47 1,80 6,60
7 3 3,10 0,95 2,50 4,20
8 1 2,50 - 2,50 2,50
Gesamt 581 2,51 0,86 0,00 6,60
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Anlage 17: Kennzahlen der Schwanzlénge in einem Wurf in Abhéngigkeit von der gruppierten

Wurfnummer.
SL in einem Wurf WNr n MW +s Min Max
Kiirzeste SL (cm) 1 268 7,30? 0,87 4,70 9,70
>2 313 7,47° 0,95 4,10 10,20
Gesamt 581 7,39 0,92 4,10 10,20
Langste SL (cm) 1 268 9,84% 0,72 8,30 12,50
>2 313 9,95° 0,69 8,30 12,00
Gesamt 581 9,90 0,70 8,30 12,50

absignifikant bei p<0,05.

Anlage 18: Beispiele von Wiirfen mit geringen Spannweiten bei geringen mittleren

Schwanzldngen im Wurf mit dazugehdrigen Kennzahlen (n=7).

Bereich/ Eber Sau WNr igF IgF SLim Spann-  Kiirzester Léngster

Spann- Wurf weite (cm) im Wurf im Wurf
weite O (cm) (cm) (cm)
-1s/ 99877 5268 1 10 10 7,96 1,00 7,50 8,50
0-1 cm
-2s/ 22574 5111 1 10 7 7,43 1,90 6,50 8,40
1-2 cm 29432 5192 1 11 8 7,49 1,80 6,60 8,40
-2s/ 65749 5294 1 15 11 7,36 2,80 5,80 8,60
2-3 cm 64927 406 5 14 13 7,42 2,80 5,80 8,60
66598 506 4 14 13 7,44 2,70 6,30 9,00
78125 5260 1 10 10 7,48 2,80 6,10 8,90

Anlage 19: Korpermerkmale in beispielhaften Wiirfen mit geringen Spannweiten bei geringen

mittleren Schwanzlédngen in einem Wurf (n=7).

Eber Sau WNr nreke DM (cm) KL (ecm) Gew (kg) Anomalien
99877 5268 1 10 0,7 25,05 1,14 2x Klasse |
22574 5111 1 10 0,7 26,85 1,24 -
29432 5192 1 11 0,7 25,14 1,10 1x Klasse II
65749 5294 1 15 0,7 24,37 1,04 -
64927 406 5 14 0,7 24,64 1,12 Ix Klasse III
66598 506 4 14 0,7 24,57 1,09 2x Klasse |
78125 5260 1 10 0,7 25,60 1,24 1x Klasse II1
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Anlage 20: Korpermerkmale der Ferkel in Abhédngigkeit von der WurfgroBe (igF).

Kennzahl igF n MW +s Min Max
DM (cm) <10 1.817 0,81* 0,09 0,40 1,20
11-13 2.785 0,79° 0,09 0,40 1,20
>14 1.826 0,77° 0,09 0,40 1,10
Gesamt 6.428 0,79 0,09 0,40 1,20
KL (cm) <10 1.817 28,08? 2,26 16,50 35,00
11-13 2.785 27,29° 2,33 17,50 34,50
> 14 1.826 27,00° 2,50 19,50 35,50
Gesamt 6.428 27,43 2,40 16,50 35,50
Gew (kg) <10 1.817 1,58* 0,36 0,52 2,56
11-13 2.783 1,44° 0,34 0,51 2,60
> 14 1.826 1,36° 0,36 0,51 2,55
Gesamt 6.426 1,46 0,36 0,51 2,60
WZ (Stk.) <10 166 24,07 2,52 16 30
11-13 237 24,21 2,33 17 31
>14 149 24,01 2,43 17 29
Gesamt 552 24,11 2,41 16 31

abe signifikant bei p<0,05.

Anlage 21: Korpermerkmale des Herkunftswurfes in Abhéngigkeit der WurfgroBe (igF).

SL in einem Wurf igF n MW s Min Max
Kiirzeste SL (cm) <10 223 7,69° 0,96 4,10 10,20
11-13 235 7,30° 0,79 4,80 9,30
> 14 123 6,99¢ 0,88 4,30 9,10
Gesamt 581 7,39 0,92 4,10 10,20
Léangste SL (cm) <10 223 9,90 0,70 8,30 11,80
11-13 235 9,88 0,69 8,40 12,50
> 14 123 9,94 0,75 8,30 12,50
Gesamt 581 9,90 0,70 8,30 12,50

abe signifikant bei p<0,05.
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Anlage 22: Korpermerkmale der Ferkel in Abhédngigkeit von der WurfgroBe (1gF).

Kennzahl I1gF n MW +s Min Max
SL (cm) <9 1.985 8,82° 1,00 4,10 12,50
10-12 2.938 8,68° 0,96 4,80 12,50
>13 1.505 8,55°¢ 1,01 4,30 11,60
Gesamt 6.428 8,69 0,99 4,10 12,50
DM (cm) <9 1.985 0,80* 0,09 0,40 1,10
10-12 2.938 0,78° 0,09 0,40 1,20
>13 1.505 0,78 0,10 0,40 1,10
Gesamt 6.428 0,79 0,09 0,40 1,20
KL (cm) <9 1.985 28,03? 2,30 16,50 35,00
10-12 2.938 27,30° 2,37 17,50 35,00
>13 1.505 26,90° 2,40 19,50 35,50
Gesamt 6.428 27,43 2,40 16,50 35,50
Gew (kg) <9 1.985 1,552 0,36 0,52 2,56
10-12 2.936 1,44° 0,35 0,51 2,60
>13 1.505 1,37¢ 0,35 0,51 2,38
Gesamt 6.426 1,46 0,36 0,51 2,60
WZ (Stk.) <9 173 23,91 2,56 16 30
10-12 251 24,29 2,32 18 30
>13 128 24,04 2,39 17 31
Gesamt 552 24,11 2,41 16 31

abe signifikant bei p<0,05.
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Anlage 23: Korpermerkmale der Ferkel in Abhéngigkeit vom Geschlecht.

Kennzahl Geschlecht n (=6.428) MW £s Min Max
DM (cm) m 3.300 0,79¢ 0,09 0,40 1,20
w 3.128 0,78° 0,10 0,40 1,20
KL (cm) m 3.300 27,55 2,39 16,50 35,50
w 3.128 27,30 2,40 19,50 34,50
Gew (kg) m 3.298 1,48 0,36 0,51 2,60
w 3.128 1,44> 036 0,51 2,56
WZ (Stk.) m 293 24,12 2,35 16 30
w 259 24,10 2,49 17 31
Abweichung der SL m 3.300 -0,01 0,78 -4,54 2,75
eines Ferkels von w 3.128 0,01 0,78 -3,39 2,99
seinem Wurf (cm)
Absolutbetrag der m 3.300 0,61 0,49 0,00 4,54
Abweichung der SL W 3.128 0,61 0,49 0,00 3,39

eines Ferkels von

seinem Wurf (cm)

absignifikant bei p<0,05.

Anlage 24: Anteil lebender und toter Ferkel bei unterschiedlicher Schwanzform.

Anomalie NGesamt lebend tot

n % n %
0/ ohne 5.974 5.364 89,79 610 10,21
Klasse I 185 180 97,30 5 2,70
Klasse 11 65 59 90,77 6 9,23
Klasse 11 204 187 91,67 17 8,33
Gesamt 6.428 5.790 90,07 638 9,93
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Anlage 25: Kennzahlen der Ferkel in Abhédngigkeit vom Auftreten einer Schwanzanomalie.

Kennzahl Anomalie n (=6.428) MW e Min Max
DM (cm) 0/ ohne 5.974 0,79 0,09 0,40 1,20
mit 454 0,79 0,09 0,50 1,10
KL (cm) 0/ ohne 5.974 27,43 2,39 17,50 35,50
mit 454 27,47 2,47 16,50 33,50
Gew (kg) 0/ ohne 5.972 1,46 0,36 0,51 2,60
mit 454 1,48 0,37 0,54 2,36

8,80
8,60
8,40

e 8,20

< 8,00

—

x 780
7,60
7,40
7,20

ohne 1 II
Anomalieklasse

III

Anlage 26: Schwanzlidnge der Ferkel in Abhingigkeit von der Klasse der Schwanzanomalie

(n=6.428).
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Anlage 27: Korpermerkmale der Ferkel in Abhdngigkeit von der Klasse der Schwanzanomalie.

Kennzahl Anomalie n MW +s Min Max
DM (cm) 0/ ohne 5.974 0,79 0,09 0,40 1,20
Klasse I 185 0,80 0,09 0,50 1,10
Klasse II 65 0,77 0,10 0,50 1,00
Klasse III 204 0,79 0,09 0,50 1,00
Gesamt 6.428 0,79 0,09 0,40 1,20
KL (cm) 0/ ohne 5.974 27,43 2,39 17,50 35,50
Klasse I 185 27,52 2,53 16,50 33,00
Klasse II 65 26,91 2,42 20,50 31,50
Klasse III 204 27,60 2,42 21,50 33,50
Gesamt 6.428 27,43 2,40 16,50 35,50
Gew (kg) 0/ ohne 5.972 1,46 0,36 0,51 2,60
Klasse I 185 1,49 0,35 0,55 2,34
Klasse II 65 1,38 0,38 0,54 2,19
Klasse III 204 1,49 0,37 0,72 2,36
Gesamt 6.426 1,46 0,36 0,51 2,60
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Anlage 28: Tatsdchliche und Absolutbetrag der Abweichung der Schwanzldnge eines Ferkels

von seinem Herkunftswurf in Abhdngigkeit vom Auftreten und der Klasse einer

Schwanzanomalie.
Kennzahl Anomalie n MW +s Min Max
Abweichung SL eines 0/ ohne 5974 0,03 0,76 -3,16 2,99
Ferkels von seinem Wurf (cm) Mit/ Klasse I-111 454 -0,46% 0,96 -454 181
Klasse I 185 -0,27° 0,90 -3,71 1,60
Klasse I1 65 -0,70°¢ 1,19 -4,54 1,31
Klasse III 204 -0,55¢ 091 -2,71 1,81
Gesamt 6.428 0,00 0,78 -4,54 2,99
Absolutbetrag der Abweichung 0/ ohne 5974 0,60%* 047 0,00 3,16
der SL eines Ferkels von seinem Mit/ Klasse I-111 454 0,778 0,73 0,00 4,54
Wurf (cm) Klasse I 185 0,68 0,65 0,00 3,71
Klasse 11 65 0,93*° 1,02 001 4,54
Klasse III 204 0,81° 0,69 0,00 2,71
Gesamt 6.428 0,61 0,49 0,00 4,54
ABabegionifikant bei p<0,05.
26,00
25,50
25,00
< 24,50
c&24,00
= 23,50
23,00
22,50
22,00
ohne 1 2 3
Anomalieklasse

Anlage 29: Schwanzwirbelanzahl der Ferkel in Abhidngigkeit von der Klasse der

Schwanzanomalie (n=552).
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Anlage 30: Korpermerkmale der Ferkel in Abhéngigkeit von der Schwanzlinge der Ferkel.

Kennzahl SL (cm) n MW +s Min Max

WZ (Stk.) <8,19 247 22,87% 2,38 16 28
8,19<9,19 203 24,78 1,87 19 30
>9,19 102 25,79¢ 1,85 22 31
Gesamt 552 24,11 2,41 16 31

SL (cm) <8,19 1.725 7,46% 0,56 4,10 8,10
8,19<9,19 2.517 8,63° 0,27 8,20 9,10
>9,19 2.186 9,74¢ 0,50 9,20 12,50
Gesamt 6.428 8,69 0,99 4,10 12,50

DM (cm) <8&,19 1.725 0,712 0,09 0,40 1,00
8,19<9,19 2.517 0,79° 0,07 0,50 1,10
>9,19 2.186 0,84¢ 0,08 0,40 1,20
Gesamt 6.428 0,79 0,09 0,40 1,20

KL (cm) <8,19 1.725 25,282 2,17 17,50 33,00
8,19<9,19 2.517 27,49° 1,79 16,50 33,00
>9,19 2.186 29,06° 1,77 20,50 35,50
Gesamt 6.428 27,43 2,40 16,50 35,50

Gew (kg) <8,19 1.725 1,13? 0,32 0,51 2,20
8,19<9,19 2.517 1,47° 0,27 0,52 2,43
>9,19 2.184 1,71¢ 0,27 0,75 2,60
Gesamt 6.426 1,46 0,36 0,51 2,60

abe signifikant bei p<0,05.
Anlage 31: Merkmale der eingesetzten Eber zu deren Geburt (n=6).
Eber RZW RZW- SL(cm) DM (cm) KL (cm) Gew (kg) Anomalie- WZ
S Rank Klasse (Stk.)

87814 129 1 8,5 0,8 30,5 2,02 0

64296 124 2 8,2 0,8 29,0 1,58 0

98864 122 3 7,8 0,7 27,0 1,34 0

28753 99 4 9,8 0,9 30,5 2,18 0

77999 97 5 9,7 1,0 31,0 1,94 0

78582 77 6 9,3 0,9 29,5 1,57 I 27
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Anlage 32: Durchmesser, Korperldnge und Gewicht der Kreuzungsferkel in Abhédngigkeit vom
eingesetzten Eber (n=822).

Kennzahl Eber n MW +s Min Max
DM (cm) 87814 170 0,76 0,09 0,50 1,00
64296 145 0,76 0,09 0,50 1,00
98864 141 0,75 0,07 0,60 1,00
28753 23 0,78 0,07 0,70 1,00
77999 206 0,77 0,44 0,50 1,00
78582 137 0,80 0,08 0,60 1,00
Gesamt 822 0,77 0,23 0,50 1,00
KL (cm) 87814 170 27,67° 2,17 21,00 32,00
64296 145 27,177 2,30 20,50 32,50
98864 141 27,57° 2,26 22,00 32,00
28753 23 29,07° 1,63 24,50 31,50
77999 206 27,29° 2,30 20,00 33,00
78582 137 28,39° 2,23 23,50 32,50
Gesamt 822 27,63 2,28 20,00 33,00
Gew (kg) 87814 170 1,63°¢ 0,43 0,68 2,70
64296 145 1,56%° 0,42 0,68 2,92
98864 141 1,522 0,36 0,78 2,30
28753 23 2,114 0,44 1,32 2,88
77999 206 1,50° 0,37 0,54 2,76
78582 137 1,71¢ 0,39 0,86 2,70
Gesamt 822 1,59 0,41 0,54 2,92

abed signifikant bei p<0,05.
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Anlage 33: Schwanzlidnge der Kreuzungsferkel aller eingesetzten Eber in Abhidngigkeit von der

Schwanzform (n=822).

Anomalie- n SL der Ferkel (cm)
Klasse MW e Min Max
0 776 8,677 0,91 6,00 11,70
I 21 8,07° 1,14 5,50 9,80
II 5 8,58%° 0,89 7,50 9,80
11 20 8,02 1,13 5,00 10,00
Gesamt 822 8,64 0,93 5,00 11,70
b signifikant bei p<0,05.
Anlage 34: Verteilung der Schwanzform der Ferkel von Eber ,,87814* (n=170).
Klasse n % % kum.
0 161 94,71 94,71
I 3 1,76 96,47
11 2 1,18 97,65
111 4 2,35 100,00
Gesamt 170 100,00

Anlage 35: Verteilung der Schwanzform der Ferkel von Eber ,,64296% (n=145).

Klasse n % % kum.
0 137 94,48 94,48

I 6 4,14 98,62
II 0 0,00 98,62
I 2 1,38 100,00
Gesamt 145 100,00

Anlage 36: Verteilung der Schwanzform der Ferkel von Eber ,,98864 (n=141).

Klasse n % % kum.
0 138 97,87 97,87

I 2 1,42 99,29
II 0 0,00 99,29
I 1 0,71 100,00
Gesamt 141 100,00
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Anlage 37: Verteilung der Schwanzform der Ferkel von Eber ,,28753 (n=23).

Klasse n % % kum.
0 22 95,65 95,65

I 0 0,00 95,65
II 0 0,00 95,65
111 1 4,35 100,00
Gesamt 23 100,00

Anlage 38: Verteilung der Schwanzform der Ferkel von Eber ,,77999* (n=206).

Klasse n % % kum.
0 195 94,66 94,66

I 5 2,43 97,09
II 0 0,00 97,09
I 6 2,91 100,00
Gesamt 206 100,00
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