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Summary

Title of the paper: Selection for litter size in swine

The present paper deals with the estimation of genetic parameter for litter size of two purebred lines 03 and 04 in
order to choose the optimal model for variance component estimation. Data from nucleus and multiplier farms
from 1989 to 1997 of a North-German breeding company were observed. 9,957 litter records from 3,423 sows
of line 03 and 5,045 litter records from 2,009 sows of line 04 were collected. The 404 sires of line 03 had an
average of 8.5 daughters and the 285 sires of line 04 had an average of 7,0 daughters, Litter size were different
between both lines, 9.6 (3.2) and 10.1 (3.4) for line 03 and 04, respectively.

Genetic correlations between litters of parity 1, 2 and 3 were t,2 0,81 on high level. Also, in bivariate analysis
high correlations r,> 0,88 were estimated for both lines. This model takes the maternal effect for the first parity
and the permanent environment in subsequent parities into account, Due to the results a repeatability model may
be appropiate for breeding values of litter size. Estimation of genotype by environment interaction showed
different heritabilities between farms. Genetic corrlation was on moderate level (1= 0,61) between two farms for
line 04, other estimates ranged between r,= 0,73 and 0,97.
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Zusammenfassung

In der vorliegenden Untersuchung wurden genetische Parameter fiir die Wurfgréfie von zwei Reinzuchtlinien 03
und 04 geschiitzt, um das optimale Modell fiir die Varianzkomponentenschitzung auszuwiihlen. Die Daten-
grundlage bilden Produktionsaufzeichnungen von Nukleus- und Vermehrerbetrieben eines norddeutschen
Zuchtunternehmens, die in einem Zeitraum von 1989 bis 1997 erfalt wurden, Dabei standen insgesamt 9,957
Wurfleistungen von 3.423 Sauen der Linie 03 und 5.045 Wurfleistungen von 2.009 Sauen der Linie 04 zur Ver-
fiigung. Die 404 Eber der Linie 03 haben im Mittel 8,5 Téchter wihrend 285 Eber der Linie 04 im Mittel 7,0
Tochter aufweisen. Die beiden Linien zeigen unterschiedliche WurfgréBen mit 9,6 (3,2) lebend geborenen Fer-
keln (LGF) fiir Linie 03 und 10,1 (3,4) LGF fiir Linie 04.

Die genetischen Korrelationen zwischen den Wiirfen 1, 2 und 3 liegen mit r,> 0,81 auf einem hohen Niveau.
Auch mit einem bivariaten Modell werden hohe Korrelationen zwischen dem ersten und den Folgewiirfen von
r,2 0,88 fiir beide Linien geschiitzt. Die Ergebnisse erlauben die Anwendung eines Wiederholbarkeitsmodells
fiir die Zuchtwertschitzung der WurfgréBe. Die Schiitzung von Genotyp-Umwelt-Interaktionen zeigt unter-
schiedliche Heritabilitiiten fiir die jeweiligen Betriebe. Die genetische Korrelation wird nur zwischen zwei Nu-
kleusbetricben auf einem mittleren Niveau (1= 0,61) angegeben, sonst liegen sie zwischen r,= 0,73 bis 0,97.

Schliisselwdrter: Schwein, Wurfgréfe, Wiederholbarkeitsmodell, genetische Korrelation
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556
BOSCH u.a.: Selektion auf WurfgroBe beim Schwein

Einleitung und Literatur

Die Wurfgrofie ist ein bedeutendes funktionales Merkmal in der Schweinezucht. Sie
wird durch die Anzahl lebend geborene Ferkel erfait und in Zuchtprogrammen durch
gezielte Selektion in spezialisierten Mutterlinien weiterentwickelt. Die Heritabilitit
liegt, wie fiir Merkmale der Fruchtbarkeit und Vitalitat iiblich, mit h’= 0,10 (HALEY
et al., 1988) auf einem niedrigen Niveau.

In der Literatur werden verschiedene Modelle zum Schitzen von Varianzkomponenten
und Zuchtwerten fiir die WurfgréBie angewandt. In Tabelle 1 ist eine Zusammenstel-
lung der systematischen Einfluffaktoren aufgefiihrt, die in Modellen zur Schitzung der
genetischen Parameter fiir WurfgréBe beriicksichtigt werden.

HERMESCH (1996) und FISCHER (1998) wenden modifizierte Wiederholbarkeits-
modelle an, mit denen sowohl maternale additiv genetische Effekte (m?) fiir den ersten
Wurf als auch permanente Umwelteffekte fiir die wiederholten Wurfleistungen ab dem
zweiten Wurf geschitzt werden kénnen.

Tabelle 1

Systematische und zufillige Einflubfaktoren in genetischen Schiitzmodellen fiir WurfgréBe (Systematic and
random factors in genetic models for litter size)

Fixer Effekt ~Kovariable Zuftlliger Effekt

Rasse der Sau Erstferkelalter Tier-Mehrmerkmalsmodell
Herkunfisbetrieb Zwischenwurfzeit Tier-Wiederholbarkeitsmodell
Paarungsart Alter der Sau beim Wurf Paternaler und maternaler Effekt
Linie des Belegeebers Gewicht der Sau Vater des Wurfes

Alter bei Belegung Herkunftswurf
Herde-Jahr-Saison, Wurfmonat Resteffekt

Wurfnummer, Wurfnummembklasse

HALEY und LEE (1992); SEE et al. (1993); IRGANG et al. (1994); ESTANY und SORENSEN (1995); ROHE
und KENNEDY (1995); HERMESCH (1996); ALFONSO et al. (1997); BOSCH et al. (1997); FISCHER
(1998); THOLEN et al. (1998)

Verschiedene Autoren schitzen in ihren Untersuchungen eine negative Korrelation
zwischen maternalen additiv genetischen Effekten und direkten genetischen Effekten
fiir die WurfgréBe beim ersten Wurf von r,,= -0,07 bis -0,99 (JORGENSEN, 1989;
SOUTHWOOD und KENNEDY, 1990; LOOFT, 1992; FERRAZ und JOHNSON,
1993; ROHE und KENNEDY, 1993; FISCHER, 1998). Die Heritabilititen weisen in
diesen Untersuchungen im Mittel h? = 0,04 in einem Bereich von 0,02 bis 0,08 auf.
Aufgrund des niedrigen Erblichkeitsgrades und des allgemein praktizierten Wurfaus-
gleichs wird dieser genetische Effekt in der Varianzanalyse vernachlissigt.

Zahlreiche Autoren beriicksichtigen die permanente Umweltvarianz (pu) in ihren Un-
tersuchungen. Der phénotypische Anteil der permanenten Umweltvarianz wird in der
Literatur zwischen pu= 0,04 und 0,10 angegeben und sind populationsspezifisch
(SORENSEN et al., 1990; ESTANY und S@RENSEN, 1995; TOLLE und TRAPP-
MANN, 1995; FREY et al., 1995; TAUBERT et al., 1997; FISCHER, 1998). Die Au-
toren vernachléssigen bei dieser Vorgehensweise, dafl die genetische Korrelation zwi-
schen einzelnen Wiirfen niedriger als 1 und die Heritabilitdten der aufeinanderfolgen-
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den Wiirfe nicht selten auf unterschiedlichem Niveau liegen. Der Selektionsfortschritt
kann dadurch mit einem Wiederholbarkeitsmodell iiberschitzt werden.

In einer Zusammenstellung von sieben Literaturquellen (IRGANG et al., 1994; ROHE
und KENNEDY, 1995; HERMESCH, 1996; THOLEN et al., 1996; ALFONSO et al.,
1997; FISCHER, 1998 und TAUBERT, 1998) betréigt der Median der Schitzwerte fiir
die genetischen Korrelationen zwischen dem ersten und zweiten Wurf tg10= 0,67 (15.,=
0,37 bis 0,92), zwischen dem ersten und dritten Wurf Tg13= 0,77 (155= 0,47 bis 1,0)
und zwischen den Wurfnummern 2 und 3 Ig2.3= 0,96 (rg.,= 0,60-1,0). FISCHER (1998)
schitzt die genetische Korrelationen zwischen den Wiirfen 1 und 2 bis 10 auf Tgr+=
0,88 und 0,82 fiir Deutsches Edelschwein und Deutsche Landrasse.

Die Heritabilititen fiir die einzelnen Wurfaummern werden uneinheitlich angegeben
und sind wie die genetischen Korrelationen linien- bzw. populationsspezifisch. Sie
werden im zweiten und in einigen Populationen auch fiir den dritten Wurf (ROHE und
KENNEDY, 1995; IRGANG et al., 1994 und ALFONSO et al., 1997) héher als fiir
den ersten Wurf geschitzt. IRGANG et al. (1994), ROHE und KENNEDY (1995),
HERMESCH (1996) und FISCHER (1998) folgern aus ihren Ergebnissen, daf die
Zuchtwerte fiir die einzelnen Wurfleistungen als getrennte Merkmale betrachtet wer-
den sollten.

Wird ein Wiederholbarkeitsmodell angewandt, kénnen die Niveauunterschiede von
wiederholten Leistungen der Wurfnummern 3 bis 5 sowie der Wiirfe >6 durch einen
fixen Effekt modelliert werden (ESTANY und SGRENSEN, 1995; ALFONSO et al.,
1997; BOSCH et al., 1997). Verschiedene Autoren filhren zusitzlich eine Korrektur
des Alters innerhalb jeder Wurfaummer durch (HERMESCH, 1996; BRISBANE et al.,
1998; HOFER et al., 1998; TRIBOUT et al., 1998). Damit flieBi die Beziehung
zwischen Alter und WurfgréBe ein, die insbesondere beim ersten Wurf besteht,

Erstferkelalter

BUNTER (1997) schitzt fiir das Erstferkelalter eine Heritabilitit von h’= 0,11 und die
genetische Korrelation zur Wurfgréfe mit anndhernd Null. Das Erstferkelalter wird
wesentlich vom Pubertitsalter und dem Abstand zwischen erstem Ostrus und
erfolgreicher Konzeption bestimmt. Die Heritabilitit fiir das Alter bei Geschlechtsreife
wird in verschiedenen Untersuchungen auf h*= 0,10 bis 0,34 mit einem Median von
h’= 0,24 geschitzt (HALEY et al., 1988; LAMBERSON et al., 1991; BIDANEL et al.,
1992; RYDHMER et al., 1994), jedoch liegt die genetische Korrelation zur WurfgréBe
nahe Null (HALEY et al., 1988).

Zwischenwurifzeit

Die Zwischenwurfzeit (ZWZ) hingt von der Dauer der Tragezeit, der Laktationslénge
und dem Intervall zwischen Absetzen und erfolgreicher Belegung ab. Die Dauer der
Trichtigkeit weist eine geringe Variation auf (s = 1,5 Tage) und hat zur WurfgroBe
cine niedrige Bezichung von r,= -0,16 bzw. r,=-0,23 (OMTVEDT et al., 1965; WIL-
LEKE und RICHTER, 1980). Die ZWZ wird in der Regel als Kovariable in Schitz-
modellen fiir Wurfleistung beriicksichtigt. Sie weist allerdings nur zwischen dem
ersten und zweiten Wurf einen signifikanten Einflufl auf (TAUBERT, 1998).



558
BOSCH u.a.: Selektion aul WurfgrdBe beim Schwein

Herde-Jahres-Saison Effekt

Der Herde-Jahres-Saison Effekt spiegelt die individuelle Betriebsumwelt, das Mana-
gement und den Gesundheitsstatus eines Betriebes wider, das sowohl bedingt durch
klimatische Gegebenheiten innerhalb eines Jahres wie auch zwischen den Jahren vari-
ieren kann. Insbesondere 16sen hohe Temperaturen Stref aus, der zu einer verzogerten
Brunst, verringerter Konzeptionsrate, erhdhter Umrauscherquote und erhdhter em-
bryonalen Sterblichkeit fiihren kann (GRANDJOT et al., 1997). Herde-Jahres-Saison -
oder Herde-Jahres Effekte kénnen als zufillige oder fixe Effekte im Modell beriick-
sichtigt werden. Eine Auswirkung der unterschiedlichen Modellformulierung ist zu
erwarten, wenn die Genotypen nicht zufillig iiber die Betriebe verteilt sind (FREY et
al., 1995).

Paarungsart und Belegeeber

In zahlreichen Untersuchungen wird eine Uberlegenheit des Natursprungs iiber die
kiinstliche Besamung von 0,2 bis 0,5 Ferkeln festgestellt (WILLEKE und RICHTER,
1980; SURENSEN, 1990; FREY et al., 1994).

WILLEKE und RICHTER (1980) zeigen, dafl der Faktor Eber einen hochsignifikanten
Einfluf auf die Wurfgréfe hat. Hingegen schitzen SEE et al. (1993) den Anteil des
Waurfvaters an der Gesamtvarianz auf lediglich 1 bis 3% fiir drei verschiedene Rassen.
Der Belegeeber wird von einigen Autoren als fixer Effekt bei der Varianzkomponen-
tenschitzung beriicksichtigt (ANDERSEN, 1998; BRISBANE et al., 1998; TRIBOUT
et al., 1998; WOLF et al., 1998).

Genotyp-Umwelt-Interaktionen

Eine Interaktion zwischen Genotyp und Umwelt besteht, wenn eine bestimmte Um-
weltdifferenz zu einem unterschiedlichen Effekt bei verschiedenen Genotypen fiihrt, so
daB sogar Rangfolgeunterschiede der Genotypen auftreten kénnen, wenn sie in unter-
schiedlichen Umwelten gemessen werden FALCONER (1996). MERKS (1988) leitet
aus seinen Untersuchungen bei Mastschweinen ab, daB Genotyp-Umwelt Interaktionen
hauptsichlich auf Wechselwirkungen zwischen dem genetischen Potential und dem
Management auf den Betrieben beruhen. Die genetische Korrelation zwischen Um-
welten stellt nach FALCONER (1996) ein Mittel zur Quantifizierung der Interaktionen
fiir die Schitzung des Selektionserfolges dar. Eine niedrige genetische Korrelation
weist auf Genotyp-Umwelt-Interaktionen hin, die zu einer unterschiedlichen Rangfolge
der in differenzierten Umwelten gepriiften Eber fithren kann. Genauso kann die abso-
lute oder relative Hohe der Varianzen zwischen den Betriebsumwelten unterschiedlich
sein. Uber eine reduzierte Genauigkeit der Zuchtwertschétzung wirken sich Interaktio-
nen negativ auf den Zuchtfortschritt aus. Das Ausmal} hangt von der Hohe der Korre-
lation zwischen den Umwelten ab.

Aus einer Literaturzusammenstellung schlieBt VON FELDE (1996), daB nur wenige
Arbeiten das Aufireten von Genotyp-Umwelt-Interaktionen bestitigen und eine gute
Ubereinstimmung zwischen den meisten Leistungspriifvarianten fiir Produktions-
merkmale beim Schwein besteht.

Der jeweilige Median der genetischen Korrelationen fiir tigliche Zunahme, Lebens-
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tagszunahme, Riickenspeckdicke und Muskelfleischanteil wird mit r,= 0,70, 0,88, 0,82
und 0,70, sowie mit r,= 0,38, 0,23 und 0,43 fiir Futterverwertung, Futteraufnahme und
Restfutteraufnahme angegeben. Schitzungen der Genotyp-Umwelt-Interaktionen fiir
Fruchtbarkeitsmerkmale sind bisher nicht verfiigbar.

Ziel der Arbeit

Das Ziel dieser Arbeit ist die Schétzung der genetischen Parameter fiir die Wurflei-
stung von aufeinanderfolgenden Wiirfen von zwei Mutterlinien an einem praktischen
Datensatz. Dabei werden verschiedene Modellvarianten hinsichtlich ihrer Eignung als
optimale Schitzmethode miteinander verglichen. In einer Auswertung an einem
Teildatensatz werden genetische Parameter fir unterschiedliche Paarungsarten ge-
schitzt. Weiterhin wird untersucht, ob Genotyp-Umwelt Interaktionen zwischen Nu-
kleus- und Vermehrerbeirieben wirken.

Material und Methoden
Datenstrukiur

Die Datengrundiage fiir die Untersuchungen bilden Produktionsaufzeichnungen von
Nukleus- und Vermehrerbetrieben eines norddeutschen Zuchtunternehmens. Die Wur-
fleistungen, als Merkmal lebend geborene Ferkel erfafit, werden von zwei Reinzuchtli-
nien 03 und 04 aus den Jahren 1989 bis 1997 beriicksichtigt. Die Varianzkomponen-
tenschitzungen werden mit den Programmpaketen VCE4 von GROENEVELD (1998)
und MTDFREML von BOLDMAN et al. (1993) durchgefiihrt. Beide Mutterlinien
werden auf Nukleusbetrieben ziichterisch weiterentwickelt. Die Téchter werden an
nachgelagerte Vermehrerbetriebe geliefert.

Fiir die genetische Analyse stehen 9.957 Wiirfe von 3.423 Sauen der Linie 03 zur Ver-
fiigung. Von Linie 04 gehen 5.045 Wiirfe von 2.009 Sauen in die genetische Analyse
ein, wie Tabelle 2 zeigt. Bei Linie 03 stehen annéhernd 25 Wiirfe je Eber und bei Linie
04 18 Wiirfe je Eber zur Verfiigung. Die Eber wurden im Mittel auf 1,6 Betrieben (1-3
Betriebe) eingesetzt, so da3 die genetische Verkniipfung der Betriebe gewihrleistet ist.
Gerade beit Merkmalen mit niedriger Erblichkeit wie die Wurfgréfie sind Halbgeschwi-
sterinformationen wichtig. Sie werden durch den iiberbetrieblichen KB-Einsatz der
Eber erzielt.

Tabelle 2

Daxenstruktur der Reinzuchtlinien 03 und 04 (Structure of data for purebred lines 03 and 04)

Linie 03 04
Wiirfe 9.957 5.045
Sauen 3.423 2.009
Wiirfe je Sau 29 25
Viiter 404 285
Sauen je Vater 8,5 7,0
Wiirfe je Vater 24.6 17,7
Miiter 1.791 1.060
Sauen je Murter 1,9 1,9
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Fruchtbarkeitsdaten

Das Erstferkelalter wurde in Grenzen von 294 bis 450 Tagen und die Zwischenwurf-
zeit im Bereich von 120 bis 250 Tagen beriicksichtigt. Die Saison wurde in vier Klas-
sen eingeteilt: Dezember bis Februar, Mérz bis Mai, Juni bis August und September
bis November. Weitere EinfluBfaktoren sind die Paarungsart, kiinstliche Besamung
oder Natursprung, die Wurfnummern 1 bis 9, von denen die Wurfaummem 3 bis 5 und
6 bis 9 jeweils gruppiert wurden und der Herde-Jahres-Saison Effekt. Die folgende
Tabelle 3 zeigt Mittelwerte fiir die WurfgréBe der beiden Linien und deren Einfluf-
takroren.

Tabeile 3

Mittelwerte fiir Wurfleistungen und deren EinfluBfaktoren der Linien 03 und 04 (Mcans for litter performance
and their factors of influence for line 03 and 04)

Linie 03 Linie 04
LGF X (s) 9,64 (3,17) 10,08 (3,39}
EFA Tage (s) 339 (22) 137 (21j
VA ¥4 Tage (s) 147 (8) 148 {15)
KI3 (%) 34 97
Waurfar. 7] 2,9 2,5
7S (min.) 26 20
LGF= Lebend geborene Fericel, EFA= Erstierkelalier, ZW 2= Zwischenwurfzent, KB= Konstliche Besamung, HJS= Herde-Jahr-Saison

{ K zung}

Die Linie 04 weist mit 10,08 LGF groflere Wiirfe als Linie 03 mit 9,64 LGF auf. Eine
mogliche Ursache ist darin zu sehen, dal Linie 04 in der Vergangenheit stirker auf
Wurfgrofle selektiert worden ist, wie Untersuchungen von LOOFT (1992) zeigen. Der
KB-Anteil liegt bei der Linie 03 mit 84% niedriger als bei Linie 04 mit 97%. Die
Interaktion zwischen Herde, Jahr und Saison zeig: eine ausreichende minimale
Subzellenbesetzung fiir die Beriicksichtigung als fixer Effekt. Beim Erstferkelaiter und
der Zwischenwurfzeit bestehen mit 339 bzw. 337 Tagen und 147 bzw. 148 Tagen
kaum Unterschiede zwischen den betrachteten Linien. Der Abstand zwischen dem
ersten und zweiten Wurf ist groBer als zwischen den spiteren Wiirfen.

Die Signifikanzniveaus der fixen und zufilligen EinfluBfaktoren auf die Wurfgréfie
(LGF) wurden mit der GLM-Prozedur in SAS (1995) getestet. Sowohl die
Wurfnummer als auch die Herde-Jahres-Saison Effekte (HJS) sind bei allen Linien
sehr hoch signifikant. Die Interaktion Herde*Paarungsart ist bei Linie 04 nicht
signifikant, was durch die Datenstruktur erklirt werden kann.

Tabelle 4

Signifikanzniveaus der fixen und zufilligen Einflufifaktoren auf die Wurfgréfe (LGF) der Linien 03 und 04
{Level of significance for fixed and random factors for litter size, NBA)

03 04
Herde-Jahr-Saison waall [T
Wurfnummerngruppe o ko
Herde* Paarungsart i ns.
Erstferkelalter e -
Zwischenwurfzeit * ®
e % 8,0 74

1) p >0,05= nicht signifikant n.s.; 0,01> p £ 0,05= signifikant *; 0,001> p < 0,01= hoch signl’ﬁkanl oy
p < 0,001 = sehr hoch signifikant *v+
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Das Erstferkelalter (EFA) wird in vier Klassen eingeteilt: 294-318 Tage, 319-338
Tage, 339-358 Tage und 359-450 Tage. Die Zwischenwurfzeit (ZWZ) wird in drei
Klassen eingeteilt: 120-138 Tage, 139-158 Tage und 159-250 Tage. Die erste Gruppe
umfafit die Sauen, die eine aulergewshnlich niedrige Zwischenwurfzeit aufweisen. In
der letzten Gruppe werden sogenannte Problemsauen zusammengefalt, die Schwierig-
keiten haben, erneut tragend zu werden. Die Beriicksichtigung von EFA und ZWZ als
fixen Effekt oder als Kovariable zeigt keine Unterschiede beim Signifikanztest. Die
BestimmtheitsmaBe (1*) licgen mit 8% bzw. 7% auf niedrigem Niveau. In der
Abbildung werden fiir die Linien 03 und 04 Least Square Means der WurfgroBe
gezeigt. Die beriicksichtigten Einflufifaktoren sind neben der Wurfnummernklasse, die
sich aus Wurfournmer und EFA-Klasse bzw., ZWZ-Klasse zusammensetzt, die
Paarungsart und die Herde-Jahres-Saison Effekte.

11

11 12 13 14 21 22 23 31 32 33 41 42 43
Wurfnummernklasse

Abb.: Least Square Means fiir den Verlauf der Wurfgrifie (LGF) in Abhingigkeit von der Wurlnummer, dem
Erstferkelalter und der Zwischenwurfzeit (Wurfnummernklasse) fiir die Linien 03 und 04 (Least Square Means
tor litter size, NBA, dependent on parity, first farrowing age and breeding intervall for line 03 and 04)

Die Sauen mit einem hohen Erstferkelalter bei Wurfnummer 1 haben in der Regel gro-
Bere Wiirfe. Dieser nahezu lineare Trend setzt sich auch in abgeschwiichter Weise
noch beim zweiten Wurf mit zunehmender Zwischenwurfzeit fort. Die Ursache liegt
vermutlich darin, daf die Sau in diesem Stadium noch nicht ausgewachsen ist. Die Fa-
higkeit, groBe Wiirfe pré- und postnatal zu versorgen, wird erst mit zunehmendem Al-
ter voll ausgebildet. Bis zur Wurfarummemgruppe 3 (31, 32, 33), die sich aus den
Wurfiummern 3 bis S und den drei Klassen der Zwischenwurfzeit Zusammensetzi,
steigt die Wurlgréfe an und sinkt bei Wurfaummer 6 wieder ab. Durch die Einteilung
der Zwischenwurfzeit in drei Klassen kann gezeigt werden, dafl} cine mittlere Zwi-
schenwurfzeit optimal fiir die Fruchtbarkeit ist.
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Modelle fiir die Varianzkomponentenschitzung

Die genetischen Parameter zwischen den Wiirfen 1 bis 3 werden fiir jede Linie ge-
trennt nach Modell [1] geschétzt.

Yipa= K+ HIS; + PAy + ayy + b* (X)) + ey 1]
Yiu Beobachtung des k-ten Tieres im I-ten Wurf
HIS;, fixer Effekt der i-ten Herde-Jahr-Saison Klasse
PA, fixer Effekt der j-ten Paarungsart
ayy zufilliger additiv genetischer Effekt des k-ten Tieres
b*(X) lineare Regression der Beobachtung auf das Erstferkelalter (1. Wurf)
und der Zwischenwurfzeit (2. und 3. Wurf) x;,
Eiig zufilliger Rest- (Umweit-) Effekt.

Mit dem folgenden Modell {2] werden genetische Korrelationen zwischen dem ersten
Wurf und den hdheren Wiirfen geschitzi. Damit werden ein Mehrmerkmalsmodell und
ein Wiederholbarkeitsmodell kombiniert. Diese Differenzierung erlaubt das Schitzen
von maternalen additiv genetischen Effekten fiir den ersten Wurf und permanenten
Umwelteffekten fiir die hoheren Wurfnummern. Dabei kann eine Steigerung der Heri-
tabilitit durch eine Verringerung der temporaren Umwelteinfliisse erwartet werden
(LOOFT, 1992). Mit diesem Modell werden das Erstferkelalter in vier und die Zwi-
schenwurfzeit innerhalb der Wurfnummerngruppe in drei fixen Effektklassen zusam-
men mit der Wurinummernklasse beriicksichtigt.

Yijigma = 1+ HIS; + PA + WN, + My + ajam + Plipgm + €jiamn (2]
HIS, fixer Effekt der i-ten Herde-Jahr-Saison Klasse
PA, fixer Effekt der j-ten Paarungsart
WN, fixer Effekt der k-ten Wurfnummernklasse
My, zufilliger maternaler genetischer Effekt der I-ten Multter
A zufilliger additiv genetischer Effckt des m-ten Tieres
PUijuim zufilliger permanenter Umwelteffekt des m-ten Tieres
€ijamn zufilliger Rest- (Umwelt-) Effekt.

Mit dem Wiederholbarkeitsmodell [3] werden genetische Korrelationen zwischen Be-
mrieben der Reinzuchtstufe fiir die Wurfleistung geschitzt.

Yigkima = K+ IS+ PA + WN, + LE) 03,04 nivin + 8yjiam + PUijiam ™+ €yyamn 13]

Von Betrieb NII wird zusitzlich der fixe Effekt der Linie des Belegeebers
(LEy304 nurvny) berticksichtigt, da auf diesem Betrieb auch reziproke Anpaarungen
durchgefiihrt werden. Bei den Betriecben NI und VI ist die Linie des Belegeebers mit
dem Betrieb confounded.

Ergebnisse und Diskussion
Genetische Parameter filr aufeinanderfolgende Wurfleistungen
Anhand von Modellgleichung [1] werden genetische Parameter fiir die Wiirfe 1 bis 3
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mit dem Programmpaket MTDFREML (BOLDMAN et al., 1993) geschitzt (Tab. 5).
Beim dritten Wurf von Linie 03 wird die hochste Heritabilitit der Wurfgrofe mit h’=
0,17 geschatzt. Das kann damit begriindet werden, dafl gegeniiber fritheren Wiirfen das
genetische Leistungsvermdgen am besten ausgeprigt ist. Im Gegensatz dazu wird bei
Linie 04 die hochste Heritabilitit fiir den ersten Wurf geschitzt (h*= 0,17). Hier wer-
den linienspezifische Unterschiede deutlich, die auch TAUBERT (1998) in seinen
Untersuchungen an Mutterlinien bestitigt.

Die hochste phéanotypische Varianz wird fiir beide Linien beim zweiten Wurf festge-
stellt. Die Kovarianzen und genetischen Korrelationen zwischen den Wiirfen nehmen
bei Linie 03 mit steigender Wurfnummer zu. Die genetischen Korrelationen zwischen
dem ersten und zweiten Wurf zeigen mit r,= 0,81 und 0,98 (Linie 03 bzw. 04) im Ver-
gleich zur Literatur eine hohe genetische Beziehung zwischen den Wiirfen (Tab. 5).
Zwischen dem ersten und dritten Wurf bzw. zweiten und dritten Wurf werden eben-
falls hohe genetische Korrelationen von r,= 0,87 und 0,99 fiir Linie 03 bzw. r,= 0,89
und 0,96 fiir Linie 04 geschitzt.

Tabelle 5

Genetische Parameter filr lebend geborene Ferkel der Wurfnummern 1 bis 3 geschiitzt fiir die Linien 03 und 04
(Genetic parameter for live born piglets of parity 1 to 3 for the lines 03 and 04)

Linie 03 Linie 04
Wurfnr. 1 2 3 i 2 3
Wi 0,78 1,59
Cov,/ %, , 0,70 0,95 1,50 1,46
Cov,/ %, 4 1,00 1,26 1,68 1,30 1,34 1,34
ol 8,25 9,42 9,03 7,99 10,46 9,14
U’p 9,03 10,37 9,71 9,58 11,92 11,48
h’, 0,09 0,17
R,/ h?, 0,81 0,09 0,98 0,12
T,/ h?; 0,87 0,99 0,17 0,89 0,96 0,12
a’,= additiv genctische Varianz (auf den Diagonalen), cov,= additiv genetische Kovarianzen (unter den Diagonalen), o’= Restvarianz,
o= phiinotypische Varianz, h= Heritabilitit (auf den Diagonalen) und r,;= genetische Korrelation (unter den Diag

Aufgrund der Ergebnisse werden mit einem modifizierten Wiederholbarkeitsmodell
(Modell 2) der erste und die weiteren Wiirfe als getrennte Merkmale betrachtet (Tab.
6). Die Varianzen und die Kovarianz sind bei Linie 04 jeweils grofier als bei Linie 03,
Tabelie 6

Genetische Parameter fiir lebend geborene Ferkel fiir die Wurfnummern 1 und 22 der Linien 03 und 04 (Genetic
parameter for live born pigiets for parities 1 and 22 for the lines 03 and 04)

Linie 03 Linie 04
1 >2 1 >2
S 1,11 1,66
Cov/o?, 4 0,91 0,97 1,35 1,36
o, 0,12 - 0,17 =
o, - 1,17 H 1,48
a’, 7,72 7,71 7,79 9,04
gk 8,95 9,85 9,62 11,88
h?, 0,12 0,17
r,/ b2, 0,88 0,10 0,90 0,11
n, 0,01 : 0,02 5
pu % 0,12 e 0,12

- o*y= matemale additv genetische Varianz; h',= matemale Heritabilit4t
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Bei Linie 04 weist die WurfgroBe beim ersten Wurf einen deutlich hdheren h-Wert im
Gegensatz zur wiederholten Wurfleistung der hoheren Wurfnummern auf, Ein Ver-
gleich der Tabelle 5 und 6 zeigt, daB bei Linie 03 die additiv genetische Varianz fiir
den ersten Wurf mit dem modifizierten Wiederholbarkeitsmodell hoher (6%,= 1,11 zu
0,78) und die Restvarianz niedriger (¢ = 7,72 zu 8,25) geschitzt wird.

Der maternale additiv genetische Effekt liegt bei beiden Linien unterhalb von 2% an
der Gesamtvarianz. Diese relativ niedrigen Werte rechtfertigen nicht die Beriicksichti-
gung des Effektes beim Schitzen von Varianzkomponenten und Zuchtwerten. Eine
Ursache dafiir ist nicht in der Datenstruktur zu suchen; denn 53% bzw. 51% aller
Wiirfe der Linien 03 bzw. 04 gehen auf Vollgeschwisterinformationen zuriick. Daher
ist der konsequent durchgefiihrte Wurfausgleich wahrscheinlich die Ursache fiir unbe-
deutende maternale genetische Effekte.

Die permanenten Umwelteffekte der wiederholten Wiirfe weisen bei beiden Linien
eine betrachtliche GroéBenordnung von pu= 0,12 auf. Die genetischen Korrelationen
zwischen Wurf 1 und den folgenden Wiirfen liegen bei beiden Linien mit r,= 0,88 und
0,90 (Linie 03 und 04) auf einem hohen Niveau. Sie zeigen an, daB bei Verwendung
aller Wiirfe der jeweiligen Sauen in einem Wiederholbarkeitsmodell wahrscheinlich
nur eine geringe Verminderung der Genauigkeit gegeben ist.

Genetische Parameter fiir die Paarungsart

Bisher sind in der Literatur keine Schitzwerte verfiigbar, die den Einfluff der Paa-
rungsart, kiinstliche Besamung (KB) oder Natursprung (Nat), auf die genetischen Pa-
rameter zeigen. Auf dem Vermehrerbetrieb VI werden Sauen der Linie 03 mit Ebern
der Linie 04 angepaart. Ungeféhr 55% aller Belegungen erfolgen durch KB. Die Wurf-
grofie (LGF) liegt bei Verwendung der kiinstlichen Besamung 0,1 LGF iiber der Wurf-
gréfBie bei Belegung durch Natursprung. Den EinfluB der Belegungsart auf die geneti-
sche Beziehung zum Nukleusbetrieb NI zeigt Tabelle 7. Auf dem Nukleusbetrieb wer-
den mehr als 99% aller Belegungen durch KB vorgenommen. Die Nachkommen von
191 Ebern wurden mit beiden Paarungsarten belegt, so daB8 fiir anniihernd jeden Eber
Informationen zur Verfiigung stehen. Nach Belegung durch Natursprung ist die Heri-
tabilitit mit h>= 0,08 niedriger als nach kilnstlicher Besamung (h*= 0,11).

Tabelle 7

Genetische Parameter der WurfgroBe fiir unterschiedliche Paarungsarten (KB, Nat) auf dem Vermehrerbetrieb

und die genetischen Beziehungen zum Nukleusbetrieb der Linie 03 (Genetic parameter for litter size estimated
for different mating types, Al and Nat, on multiplier farm and the genetic association to nucleus farm of line 03)

Hertrieb Nuklcus_fB Vermehrer KB Vermehrer Nat
Anzahl Wiirfe 2.726 1.669 1.362
LGF 9,58 10,13 10,03
W 0,12 (0,02)
rl Wy 0,73 (0,19) 0,11 (0,03)
t, ke 0,87 (0,16) 0,97 (0,06) 0,08 (0,02)
u 0,04 (0,02) 0,11 (0,03) 0,09 (0,02)

LGF= lebend geborene Ferkel; KB= kiinstliche Besamung; Nat= Natursprung; Standardfehler in Klammemn

Die genetische Korrelation zwischen den Paarungsarten von r,= 0,97 (0,06) weist nicht
auf genetische Einfliisse auf die WurfgréBe hin. Allerdings werden Unterschiede zwi-
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schen den genetischen Korrelationen zwischen Vermehrer- und Zuchtbetrieb mit Iy kn=
0,73 (0,19) bzw. ry y,= 0,87 (0,16) festgestellt,

Die genetische Korrelation von unter 1 ist ein Indiz fiir Genotyp-Umwelt Interaktionen
zwischen Vermehrer- und Nukleusbetrieb. Daher sollen weitere Untersuchungen fol-
gen, in denen genetische Korrelationen zwischen den Zucht- und Vermehrerbetrieben
geschiitzt werden.

Genotyp-Umwelt-Interaktionen

Die genetischen Korrelationen zwischen den Betriecben werden mit der
Modellgleichung [3] geschitzt. Niedrige Schétzwerte zeigen eine Interaktion zwischen
Genotyp und Betriebsumwelt. Die Tabelle 8 zeigt neben den Heritabilititen fiir die
WurfgréBe auch die genetischen Korrelationen zwischen einzelnen Betrieben von der
Nukleus- und Vermehrungsstufe fiir die Reinzuchtlinien 03 und 04.

Die Heritabilititen liegen mit h*= 0,12 und 0,10 auf dem Nukleus NI und dem
Vermehrerbetrieb VI deutlich hoher als auf dem Nukleus NII mit h*= 0,03. Auf diesem
Betrieb wird ein betrichtlicher Teil der phinotypischen Varianz als permanente
Umweltvarianz (pu= 0,13) geschitzt. Die genetische Korrelation von r,= 0,76 (0,16)
zwischen NI und VI deutet auf geringe Genotyp-Umwelt-Interaktionen hin.
Demgegeniiber sind die genctischen Korrelationen zwischen den untersuchten
Betrieben und Betrieb NII wesentlich hher. Jedoch sind die Kovarianzen vom
Nukleusbetrieb NII durch die niedrige additiv genetische Varianz beeinfluft.

Tabelle 8

Genetische Parameter fiir lebend geborene Ferkel auf Betrieben der Linien 03 und 04 (Genetic parameter of live
born piglets on farms with lines 03 and 04)

Linie 03 Linie 04
NI MIL Vi NI NIIL
Wiirfe (n) n=2726 N=4.200 n=3.031 n=2.465 n=2.580
h, 0,12 (0,02) 0,14 (0,03)
[ /0, 0,90 (0,12) 0,03 (0,01) 0,61 (0,36) 0,07 (0,02)
0/ W, 0,76 (0,16) 0,97 (0,06) 0,11 (0,02)
pu 0,03 (0,02) 0,13 (0,01) 0,09 (0,02) 0,03 (0,03) 0,13 (0,02)

N=Nukleusbetrich; V= Vermehrerbelrich; Standardfehler in Klammen

Fiir die Linie 04 werden die Heritabilit4ten fiir die Nukleusbetriebe NI und NII mit h’=
0,14 und 0,07 wie schon bei Linie 03 auf unterschiedlichem Niveau angegeben. Beide
Schitzwerte sind aber im Vergleich zu Linie 03 héher. Fiir beide Linien wird auf
Betrieb NII ein gleich hoher Wert fiir die permanente Umwelt geschitzt (pu= 0,13).
Die genetische Korrelation zwischen den Reinzuchtbetrieben NI und NII liegt mit =
0,61 (0,36) auf einem mittleren Niveau, was auf Interaktionen zwischen beiden
Zuchtbetrieben fiir Linie 04 hindeutet. Die geringen Wurfzahlen schlagen sich in den
Schatzfehlern nieder.

Schlufifolgerungen
EinfluBfaktoren der Wurfgrofie

Die Wurfnummer iibt einen bedeutenden Einfluff auf die Wurfgréfie aus. Wie die ei-
gene Auswertung (Abb.) und Untersuchungen in der Literatur zeigen (ESTANY und
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S@RENSEN, 1995) kénnen die Wurfnummern 3 bis 5 und die hheren Wurfnummern
jeweils zu einer Gruppe zusammengefithrt werden, wenn ein Wiederholbarkeitsmodell
angewandt wird. Weiterhin kann gezeigt werden, dafi die WurfgroBe mit zunehmen-
dem Erstferkelalter linear ansteigt und sich dieser Trend in abgeschwichter Form im
zweiten Wurf mit steigender Zwischenwurfzeit fortsetzt. DOBAO et al. (1983) und
JORGENSEN et al. (1989) ermitteln ebenfalls einen linearen Anstieg der Wurfgrofie
fiir jeden zusitzlichen Belegemonat. LE COZLER et al. (1998) schlieflen aus ihren
Untersuchungen, daB ein mittleres Erstferkelalter von 356 Tagen fiir ein gutes Her-
denmanagement und effiziente Herdenfruchtbarkeit Vorteile bringt. SCHUKKEN et al.
(1994) stellen demgegeniiber fest, das friihbelegte Sauen einen stirkeren Zuwachs in
der Wurfgréfle des zweiten Wurfes haben und somit einen Teil des Riickstandes ge-
geniiber spiter belegten Sauen kompensieren. Unter Beriicksichtigung von Wurfgrofie
und Lebensdauer einer Sau ist daher der Gewinn nicht signifikant vom Alter bei der
ersten Konzeption beeinfluffit (SCHUKKEN et al., 1994).

Eine mittlere Zwischenwurfzeit von 139 bis 158 Tagen erweist sich ab dem dritten
Wurf als optimal fiir die Wurfgrofie. Problemsauen, die in kleineren oder grofieren
Wurfintervallen abferkeln, haben tendentiell kleinere Wiirfe.

HOFER (1998) und THOLEN et al. (1998) beriicksichtigen den Wurfabstand trotz
niedriger Heritabilitit (HALEY et al., 1988) und geringem &konomischen Gewicht
(KRIETER, 1994) als weiteres Merkmal. TEN NAPEL et al. (1992 und 1995) schitzen
eine Heritabilitat fiir das Infervall vom Absetzen bis zum Ostrus auf h*= 0,17. Sie zei-
gen, daf} die Selektion das untersuchte Intervall durch eine Reduzierung der Sauen mit
héheren Intervallen verkiirzt. Daher sollte in folgenden Untersuchungen das Intervall
Absetzen bis zum Ostrus bzw. der Anteil Sauen, die bis zum sechsten Tag briinstig
werden, beriicksichtigt werden. Dieser Zeitraum ist mafigeblich fiir die Variation des
Wurfabstandes verantwortlich und ein leicht zu erfassender Erfolgsparameter fiir die
Fruchtbarkeit einer Sau und einer Herde.

Herde-Jahres-Saison Effekte sind ein weiterer bedeutender Einfluffaktor. In einigen
Datensitzen sind die Klassen bedingt durch kleine Betriebsstrukturen gering besetzt
(ESTANY und S@RENSEN, 1995; MERKS und MOLENDIJK, 1995; FREY et al,,
1995). FREY et al. (1995) zeigen mit einem Vergleich von Modellen mit fixen und
zufilligen Betriebsjahren, daB bei kleinen Zeitgefédhrtengruppen mit weniger als 10
Beobachtungen je Betrieb-Jahr-Subklasse das Modell mit zufalligen Herde-Jahr Ef-
fekten zu einer genaueren Vorhersage filhrt, Neben der Zahl der Beobachtungen je
Subzelle und Beziehung zwischen Vater und Zeitgefahrtengruppe haben die Daten-
struktur und das Zuchtsystem einen Einfluf} auf die Entscheidung, ob Zeitgefihrten-
gruppen als zufillige oder fixe Effekte beriicksichtigt werden (BRADFIELD, 1998). In
der vorliegenden Untersuchung war jedoch eine ausreichende Klassenbesetzung vor-
handen, so daB Verzerrungen der Schitzwerte weitgehend ausgeschlossen werden
kénnen.

Genetische Parameter der Wurfgrofie

Die genetische Korrelation zwischen dem ersten und zweiten bzw. den folgenden Wiir-
fen entscheidet dariiber, ob ein (modifiziertes) Wiederholbarkeits- oder ein Mehrmerk-
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malsmodell bei der genetischen Analyse zur Anwendung kommt.

Diese Untersuchung bestitigt, da die genetischen Korrelationen zwischen erstem und
dritten bzw. zweitem und dritten Wurf mit r,= 0,87 bis 0,99 auf hohem Niveau liegen
(Tab. 5). Der dritte Wurf mufl daher nicht getrennt vom zweiten Wurf berticksichtigt
werden. Bei bivariaten Schitzungen mit zusammengefaiten Wiirfen (22) werden die
genetischen Korrelationen fiir die Linien 03 und 04 mit r,> 0,80 ebenfalls auf ein ho-
hes Niveau geschiitzt (Tab. 6). Der geringe Anteil der maternalen additiv genetischen
Varianz an der Gesamtvarianz, der wahrscheinlich auf konsequenten Ausgleich der
Wurfgrdfe zuriickzufiihren ist, rechtfertigt nicht die Beriicksichtigung im Schatzmo-
dell. Daher wird fiir beide Reinzuchtlinien ein Wiederholbarkeitsmodell empfohlen,
mit dem permanente Umwelteffekte fiir die wiederholten Wurfleistungen geschitzt
werden. Ein weiterer Grund fiir bivariate Schétzungen kénnen unterschiedliche Herita-
bilititen fiir einzelne Wiirfe sein, wie sie bei Linie 04 auftreten. Da langfristige Elimi-
nierung von maternalen Effekien der Wurfleistung durch Umsetzen von Ferkeln zu
einer Verminderung des Niveaus der miitterlichen Eigenschaften (intrauterine Ernéih-
rung, Milchleistung, etc.) fithren kann, sind Merkmale, die diese Eigenschaften verbes-
sern wie maternale Effekte des Ferkelgeburts- und des Ferkelabsetzgewicht um so be-
deutender unter Bedingungen des WurfgroBenausgleichs (ROHE, 1998).

Die Paarungsart iibt einen Einfluf auf die genetische Bezichung zwischen Nukleus-
und Vermehrerbetrieb aus (1, = 0,87, 1, xp= 0,73). Beim Natursprung ist die geneti-
sche Korrelation héher, jedoch die Heritabilitit mit h%,= 0,08 gegeniiber h’cz= 0,11
niedriger (Tab. 7). Die Parameterschitzungen auf einzelnen Betrieben zeigen deutliche
Unterschiede bei den Heritabilititen (Tab. 8). Auf dem Betrieb NII sind bei beiden Li-
nien niedrige h’-Werte mit sehr hohen Schitzwerten fiir die permanente Umwelt (pu=
0,13) gepaart. Zwischen den Betrieben NI und NII der Linie 04 (r,= 0,61), wie auch
zwischen NI und VI der Linie 03 (r;= 0,76), werden geringfiligige Genotyp-Umwelt-
Interaktionen festgestellt. Diese Werte lassen aber keine gravierenden Rangverschie-
bungen bei der Selektion von Ebern erwarten.
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