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Summary

Title of the paper: Effectiveness of genetic evaluation with transformed data by using dam-daughter pairs
of Japanese quails

In estimation of variance components with REML it has been assumed that the data were normally distributed.
Egg production traits of poultry have been shown to exhibit markedly non-normal distributions. In this study,
six traits from an unselected quail line were analysed. The original data were transformed using the well-
established power transformation to approach normality. The genetic evaluation was carried out with a multiple-
trait animal model, based on transformed and untransformed data, respectively. Two traits of laying
performance, of egg weight and body weight were analysed simultaneously. To compare the efficiency of
breeding values the method of simulated selection with biological data (dam-daughter pairs) was used. To select
the dams with intensities between 10% and 90% we used individual records and BLUP-breeding values,
estimated with transformed and untransformed data. The response of such a selection was estimated using the
corresponding daughter records. Only for the trait laying performance up to 200 days of life we could indicate an
advantage of the transformation. It was shown, that by changing from one trait to multiple-trait genetic
evaluation non-normality could be compensate. For 10% intensity the selection for individual laying
performance provided an unexpected high response in comparing with the BLUP-method.
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Zusammenfassung

Die Schitzung von Varianzkomponenten mit der REML-Methode geht von der Annahme aus, dafl
Normalverteilung fiir die Beobachtungen vorliegt. Typische asymmetrische Verteilungen besitzen die Merkmale
der Eiproduktion beim Gefltigel. Deshalb versucht man insbesondere die Legeleistung mit Hilfe einer
Potenztransformation einer Normalverteilung anzunshern. In dieser Arbeit wurde untersucht, ob durch
Zuchtwertschidtzung mit einem Mehrmerkmalsmodell, basierend auf transformierten Daten im Vergleich zur
Verwendung von untransformierten Daten, eine Erhdhung des Selektionserfolges zu erwarten ist. Dazu wurde
die Methode der simulierten Selektion mit biologischen Daten in Form von Mutter-Ttchter-Paaren einer
unselektierten Wachtelpopulation herangezogen. Die Auswahl der Mitter erfolgte mit Remontierungen von 10%
bis 90% nach vorkorrigierten Eigenleistungen und nach BLUP-Zuchtwerten, resultierend sowohl aus
untransformierten als auch aus transformierten Daten. Der Selektionserfolg wurde als Differenz des
Téchtermittels der selektierten Miitter zum Tdchtermittel aller Miuitter geschitzt. Jeweils 2 Merkmale der
Legeleistung, der Einzeleimasse und der K8rpermasse gingen in die Zuchtwertschitzung ein. Lediglich fir die
Legeleistung nach 200 Lebenstagen konnte ein positiver Effekt der durchgefihrten Transformation bestitigt
werden, Es zeigte sich, daB Abweichungen eines Einzelmerkmals von der Normalverteilung durch Ubergang zu
einer Zuchtwertschitzung mit Mehrmerkmalsmodellen teilweise kompensiert werden kénnen. Filr die scharfe
Remontierung von 10% zeigte die Selektion nach Eigenleistung im Merkmal Eizahl gegentiber der Selektion
nach BLUP-Zuchtwerten ein unerwartet gutes Abschneiden.

Schlitsselwdrter: Eiproduktion, Potenztransformation, Zuchtwertschitzung, Wachtel
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1. Einleitung

In der praktischen Zuchtarbeit ist die Varianzkomponentenschitzung (VKS) mit der
REML-Methode unter Verwendung eines Tiermodells fiir viele Nutztierarten zum
Standard geworden. Diese Methode garantiert gewisse optimale Eigenschafien, falls
Normalverteilung vorliegt und bei Anwendung eines linearen gemischten Modells Li-
nearitdt und Additivitat fur die festen Effekte sowie Varianzhomogenitit fiir die zufil-
ligen Resteffekte gegeben ist. Merkmale mit typischer asymmetrischer Verteilung sind
insbesondere beim Gefliigel anzutreffen. So besitzen die Merkmale Eizahl pro einge-
stellter oder tiberlebender Henne eine rechtssteile (linksschiefe) Verteilung. Dagegen
weist das Merkmal Alter beim ersten Ei eine linkssteile (rechtsschiefe) Verteilung auf
(vgl. IBE und HILL, 1988). Folgerichtig existieren Arbeiten, in denen vor der VKS
mit der REML-Methode fiir das Merkmal Legeleistung eine Transformation auf Nor-
malverteilung durchgefiihrt wurde (BESBES et al., 1991; WEI und VAN der WEREF,
1993). Bei Merkmalen der Eiproduktion hat sich eine Variante der Potenztransforma-
tion (BOX und COX, 1964) durchgesetzt. So konnten IBE und HILL (1988) an Lege-
hennendaten aus 6 Reinzuchtlinien nachweisen, daB transformierte Daten eine verbes-
serte Linearitdt zwischen Halbgeschwistermitteln und Eigenleistungen hervorbringen
und im allgemeinen hohere Heritabilitidten als nichttransformierte Daten aufweisen.
KOERHUIS (1996) analysierte die Eiproduktionsdaten aus 8 Generationen einer Hen-
nenlinie vom Fleischtyp. Mit Hilfe der Box-Cox-Transformation konnte insbesondere
die Linearitit der Eltern-Nachkommen-Regression fiir die Merkmale Alter beim ersten
Ei, Anzahl gelegte Eier nach 48 Wochen und fiir die prozentuale tigliche Eiproduktion
erheblich gesteigert werden.

Die Wirksamkeit der Zuchtwertschitzung (ZWS) mit transformierten Daten wurde
von SAVAS (1998) an Daten kommerzieller Legehennenlinien untersucht. Die ZWS
mit einem Einmerkmals-Tiermodell, sowohl fiir transformierte als auch fiir untrans-
formierte Daten, wurde fiir die akkumulierte Legeleistung von der 20. bis 60. Woche
und fiir 4 Teillegeleistungen (20.-24. Woche, 25.-32. Woche, 33.-44. Woche und 45.-
60. Woche) durchgefiihrt. Der Vergleich von Zuchtwerten, geschiitzt mit untransfor-
mierten und Box-Cox-transformierten Daten, erfolgte mit Hilfe von Korrelationen und
Ubereinstimmungsraten in Abhlingigkeit von verschiedenen Remontierungen (vgl.
SAVAS et al., 1998). Fiir die Gesamtlegeleistung ergaben sich in den beiden unter-
suchten Linien Korrelationen von 0.96. Die Ubereinstimmungsraten bei einer Remon-
tierung von 10%, 30% bzw. 50% lagen z.B. in der ersten Linie bei 83%, 88% bzw.
93%. Aus der einschligigen Literatur resultiert die Ausage, da durch Transformation
die Linearitét zwischen Selektionsdifferenz und Selektionserfolg erhéht wird und eine
wirksamere Schétzung sowohl der Zuchtwerte als auch des Selektionserfolges mit
transformierten Daten zu erwarten ist.

In dieser Arbeit wird obige Hypothese erstmals durch simulierte Selektion mit biologi-
schen Daten in Form von Elter-Nachkommen-Paaren untersucht. Die Zuchtwertschiit-
zung wird nicht auf Einmerkmalsfille begrenzt, sondern wie in der Praxis iiblich, mit
Mehrmerkmalsmodellen bei gleichzeitiger Beriicksichtigung von Legeleistungen, Ei-
massen und Korpermassen durchgefiihrt. Zusétzlich wird in den Vergleich die Selek-
tion nach Eigenleistung, korrigiert um den EinfluB systematischer Umwelteffekte, ein-
bezogen.
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2. Material

Die Datenerhebungen erfolgten an Tieren einer unselektierten Wachtelpopulation (Zu-
fallspaarung), die in drei Wiederholungen iiber 12 und einer Wiederholung iiber 6 Ge-
nerationen im Verhiltnis 1:2 (1 ménnliches Tier: 2 weibliche Tiere) verpaart wurden.
Pro Generation sind 80 bis 120 weibliche und 40 bis 60 ménnliche Tiere zur Erzeu-
gung der Folgegeneration verwendet worden. Der Versuch wurde in den Wiederho-
lungen A, B, C und D, die aus der gleichen Basispopulation stammen, realisiert. Eine
ausfiihrliche Beschreibung von Tiermaterial, Haltungsbedingungen, Versuchsablauf
und Paarungsstruktur findet man bei HEMPEL (1996). In Tabelle 1 sind fiir ausge-
wihlte Merkmale die Leistungen der 4 Wiederholungen gemittelt iiber alle Generatio-
nen dargestellt.

Tabelle 1

Mittelwerte (¥ ) und Standardabweichungen (SD) in den 4 Wiederholungen gemittelt iiber alle Generationen
(Means and standard deviations within the 4 repeats over all generations)

Wiederholung
Merkmal A B C D
X SD X SD x SD x SD

LL100 45,3 8,63 45,2 8,11 46,3 8,68 454 7,98
LL200 130,1 15,8 129,2 15,9 131,1 15,1 130,3 15,1
EM1 8,85 1,03 8,88 0,962 8,73 1,06 8,90 0,992
EM2 11,2 0,881 11,3 0,784 11,4 0,820 11,2 0,758
KM28w 99,4 8,80 97,7 10,4 98,6 1,17 99,0 9,69
Km28m 97,4 7,97 95,7 9,16 95,7 7,96 96,9 8,75
Hierbei bedeuten:

LL100 (bzw.200) Legeleistung nach 100 (bzw. 200) Lebenstagen (in Stick)

EMI1 Einzeleimasse des ersten Eies (in g)

EM2 mittlere Einzeleimasse des 20. bis 50. Eies, jedes 5. Ei crfabt (in g)

KM28w (bzw. m) Korpermasse der weiblichen (bzw. mannlichen ) Tiere nach 28 Lebenstagen (in g)

Die statistischen Malizahlen in Tabelle 1 beruhen fiir Wiederholung A, B und D auf
rund 1200 und fiir Wiederholung C auf rund 600 Beobachtungen. Zur Beschreibung
der Verteilungen aller 6 Merkmale sind in Tabelle 2 unter anderem die Asymmetrie-
malle Schiefe und ExzeB fiir die Wiederholungen A und B aufgefiihrt. Die nachfol-
genden Histogramme (Abb.) vermitteln einen Eindruck iiber die fiir Legeleistungen
typische Form der Verteilung.

Histogramm fiir LL100 Histogramm fiir LL200
(Wdh. A)

(Wdh, A)

12 17 22 27 32 37 42 47 52 57 62 71 80 89 98 107 116 125 134 143 152 161
Klassenmitte! Klassenmittel

Abb.: Hiufigkeitsverteilungen fiir Merkmale der Legeleistungen (Frequency histograms for number of eggs)
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Aus Tabelle 2 geht hervor, da die Merkmale L1100 und LL200 negative Schiefe und
Medianwerte groBer als der Mittelwert besitzen. Folglich ergibt sich eine typisch
rechtssteile Verteilung, gemildert durch die hohen Minimalwerte von 10 bzw. 67
Eiern. Das Merkmal EM1 in den Wiederholungen A und B mit Werten von Schiefe
und Exzef nahe Null kann als normalverteilt angesehen werden.

Tabelle 2
Anzahl Beobachtungen (N), Minimum (min), Median sowie Schiefe ( ,) und Exzefs (¥, ) fir Wiederholung A

und B gemittelt tiber alle Generationen (Number of observations, minimum, median, skewness and kurtosis of
repeat A and B calculated over all generations)

Wiederholung A Wiederholung B
Merkmal N min median 7 73 N min  median 7 73

LL100 1237 10,0 47,0 -1,10 1,48 1269 10,0 47,0 -0,959 1,08
LL200 1138 67,0 133,0 -0,974 1,23 1208 70,0 132,0 -0,837 0,658
EMI1 1237 6,12 8,82 0,505 1,45 1273 5,32 8,83 0,284 1,55
EM2 1236 8,35 11,2 0,036 0,048 1270 8,93 11,3 0,095 0,210
KM28w 1315 63,0 100,1 -0,439 0,715 1342 50,1 98,2 -0,438 0,573
KM28m 645 63,2 98,0 -0,435 0,704 670 48,2 96,6 -0,661 1,18
3 Methode

3.1 Transformation der Daten

Die Transformation auf Normalverteilung erfolgte mit einer speziellen Variante der
Potenztransformation, wie sie bereits von zahlreichen Autoren fiir Gefliigeldaten be-
nutzt wurde. Die von BOX und COX (1964) vorgeschlagene Transformation besitzt
die Gestalt:

wo Y-l

M » _f'(Gy)H
Hierbei sind z eine transformierte, standardisierte Beobachtung, y>0 eine untrans-
formierte Originalbeobachtung, G, das geometrische Mittel der Ausgangsdaten sowie
t#0 der Parameter fiir die Potenz in der gesuchten Transformation. Von BOX und
COX (1964) wurde gezeigt, wie der optimale Parameter ¢ mit Hilfe einer Varianzana-
lyse (VA) fiir Modell T ermittelt werden kann. Dazu sind die transformierten Daten fiir
verschiedene Parameterwerte ¢ mit Modell I der VA auszuwerten, wobei neben den
systematischen Umwelteffekten gewohnlich auch die Vater- und Muttereffekte als fest
angesehen werden miissen. Der Parameter t wird so bestimmt, daf} die zugehorige ge-
schitzte Restvarianz minimal ausfillt. Tabelle 3 aus Abschnitt 4 enthilt die berechne-
ten t-Werte, wobei zusitzlich als Entscheidungshilfe die Asymmetriemafle Schiefe und
Exzef} Beriicksichtigung fanden.

32 Effizienzilberpriifung mit simulierter Selektion an biologischen Daten

Die Wirksamkeit der Zuchtwertschétzung (ZWS) mit transformierten und untransfor-
mierten Daten wurde anhand simulierter Selektion fiir die Merkmale LL100, LL200,
EMI1, EM2 und KM28w mit Mutter-Tochter bzw. fiir das Merkmal KM28m mit Mut-
ter-Sthne-Paaren iiberpriift. Innerhalb der Wiederholungen ergaben sich bei Betrach-
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tung zweier aufeinander folgender Generationen jeweils 80 bis 120 Mutter-Nachkom-
men-Paare. Die Paarbildung basierte auf dem von HEMPEL (1996) bereits auf feste
Effekte korrigierten Datenmaterial. Zur ZWS der Miitter kam ein additives Tiermodell
bei gleichzeitiger Einbeziehung aller 6 Merkmale bei Benutzung des Programmpaktes
PEST (GROENEVELD und KOVACS, 1990) zum Einsatz. Die Schitzung der Popu-
lationsparameter, wie z.B. Heritabilititen und genetische Korrelationen, erfolgte in-
nerhalb der Wiederholungen mit den Daten aus allen verfiigbaren Generationen unter
Verwendung der REML-Methode bei Benutzung des Programmpaktes VCE (GROE-
NEVELD, 1994; GROENEVELD und GARCIA-CORTES, 1998). Bei der Zuchtwert-
schitzung fiir die Miitter wurden nur Daten aus der Muttergeneration und aus weiter
zuriickliegenden Generationen herangezogen. Das heifit, die ZWS fiir Tiere auf Gene-
ration i (0<I<n mit n-Anzahl der gepriiften Generationen) benutzte nur Daten aus den
Generationen 1 bis i. Zur Priifung des Einflusses der Selektionsintensitit auf die
Schiitzung des Selektionserfolges sind Remontierungen von 10% bis 90%, gestaffelt in
10%-Schritten verwendet worden. Die Selektionsdifferenz (SD) wurde berechnet als
Abweichung des Mittels der Zuchtwerte selektierter Miitter vom Mittel der Zuchtwerte
aller Miitter. Der Selektionserfolg (SE) fiir alle 6 untersuchten Merkmale wurde be-
rechnet als Abweichung des Tochter- bzw. Sthnemittels der selektierten Miitter vom
entsprechenden Nachkommenmittel aller Miitter. Durch Bildung des Mittelwertes iiber
alle aufeinanderfolgenden Mutter-Nachkommen-Paare der 4 Wiederholungen wurde
unter Beachtung der Anzahl Paare eine Schitzung fiir die SD und den zugehérigen SE
in Abhingigkeit von der Remontierung « erhalten.

Betrachtet man alle 4 Wiederholungen, so ergeben sich insgesamt (3x11+5)=38

aufeinanderfolgende Generationen mit Mutter-Nachkommen-Paaren, wobei die An-
zahl der vorhandenen Paare variiert. Folglich stehen zur Schitzung des SE, der zu er-
warten ist, wenn aus rund 80 bis 120 Tieren mit Remontierung o ausgewihlt wird,
n=38 verschiedene Schitzwerte zur Verfiigung. Die Schitzung des Selektionserfolges
und seiner Varianz erfolgte unter Verwendung von Tdchterleistungen bei Wichtung
mit der Anzahl Elter-Nachkommen-Paare wie nachfolgend aufgefiihrt.

2w
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Hierbei sind:
f,“ Mittelwert der Tochter in Merkmal x von auf ,,Generation® i selektierter Miitter
X;  Mittelwert der Tochter in Merkmal x von allen Milttern auf ,,Generation* i

w,  Anzahl der Mutter-Téchter-Paare gebildet mit Miittern aus ,,Generation® i

Ist der Wichtungsfaktor w, gleich einer Konstanten fiir alle i , so ergeben sich aus (2)

und (3) die bekannten Standardformeln fiir den Mittelwert und die Varianz aus »n Be-
obachtungen.
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Die Zuchtwertschitzung der Miitter mit der BLUP-Methode unter Verwendung eines
6-Merkmalstiermodells erfolgte sowohl mit transformierten als auch untransformierten
Daten. Alle Merkmale gingen transformiert ein, auch wenn der Parameter t mit Werten
nahe Eins nur geringe Abweichungen von der Normalverteilung anzeigte. Fiir die
Merkmale, in denen die Eigenleistung (EL) der Mutter vorlag, wurde der SE basierend
auf der BLUP-Methode, dem SE, beruhend ausschlieBlich auf Selektion nach
Eigenleistung, gegeniibergestellt.

Neben dem Standardfehlern wurde fiir alle geschitzten Selektionserfolge ein Mittel-
wertvergleich fiir gepaarte Stichproben durchgefiihrt. Das heifit, fiir die Selektionser-
folge, resultierend aus 2 verschiedenen Methoden, angewendet auf die Eltern-Nach-
kommen-Paare innerhalb aufeinander folgender Generationen wurde die Differenz
gebildet. Somit ergeben sich fiir eine Remontierung 38 Schitzwerte fir die Signifi-
kanzpriifung dieser Differenz gegen Null.

4. Ergebnisse

In der folgenden Tabelle 3 sind die t-Werte und die Heritabilitdten fiir transformierte
und untransformierte Daten, gemittelt {iber alle Wiederholungen, dargestellt.

Tabelle 3

Optimale Transformationsparameter t und Heritabilititen, geschitzt mit transformierten und untransformierten
Daten (gemittelt tiber alle Wiederholungen) (Optimal transformation parameter and heritabilities, estimated with
transformed and untransformed data over all repeats)

Parameter LL100 LL200 KM28m __ KM28w ____ EMI EM2

t 2,657 3,412 2,083 2,119 0,208 0,831
i (untransformierty 0153 0,199 0,333 0,327 0,207 0,554
7? (transformiert) 0,174 0,202 0,336 0,338 0,211 0,543

Fiir die Legeleistungen und Korpermassen lagen die berechneten t-Werte {iber Zwei
und fiir die Einzeleimassen jeweils unter Eins. Nach IBE und HILL (1988) besitzen
Daten mit />5 eine hohe Schiefe wihrend Daten mit +<2 als anndhernd normalver-
teilt eingestuft werden. In unserer Studie wurden alle Daten, unabhéngig vom berech-
neten t-Wert, einer Transformation unterzogen. Die Effekte der Potenztransformation
auf die geschitzten Heritabilititen waren nur gering. Lediglich fiir das Merkmal
LL100 mit dem hochsten t-Wert, ergab sich eine Erhhung der Heritabilitdt beim
Ubergang zu transformierten Daten von 0,153 auf 0,174.

Die Ergebnisse der simulierten Zuchtwertschitzung unter Verwendung von Elter-
Nachkommen-Paaren (ausfiithrlich in Abschnitt 3.2 beschrieben) zeigen die Tabellen 5,
6 und 7. Die Rangordnung der «-Prozent besten Miitter erfolgte einerseits nach
BLUP-Zuchtwerten mit untransformierten (ZW,) und transformierten (ZW,) Daten
sowie andererseits soweit vorhanden aufgrund der Eigenleistung der Mutter. Zwischen
transformierten und untransformierten Eigenleistungen muf nicht unterschieden wer-
den. Da die gewihlte Transformation monoton ist, liefert die Selektion nach transfor-
mierten und untransformierten Eigenleistungen zwangsldufig iibereinstimmende Ran-
gierungen der Miitter und somit identische Selektionserfolge.

Der realisierte Selektionserfolg obiger Zuchtwertschitzung und seine Varianz wurden
anhand der Téchterleistungen geméB der Formeln (2) und (3) geschitzt.
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Die Schitzung von Selektionsdifferenz (SD) und zugehorigem Selektionserfolg (SE)
erfolgte fiir 9 verschiedene Remontierungsraten. Somit ergaben sich 9 Punktepaare
(SD;, SE)), mlt denen eine lineare Regression durchgefiihrt wurde, Die Bestimmt-
heitsmaBe (R?) dieser Regression in Abhingigkeit der Zuchtwertschitzung bei den
Miittern enthélt Tabelle 4.

Tabelle 4
Linearitit des Zusammenhangs zwischen SD und SE bei Selektion der Miltter nach Eigenleistung (EL) und nach
BLUP-Zuchtwerten (ZW) (Linearity of response to selection and selection differential by selection on individual
performance (EL) and breeding values (ZW))

Bestimmtheitsmaf Merkmal

R’ LL100 LL200 EMI EM2 KM28w
Untransf. EL 0,875 0,917 0,542 0,996 0,985
Transf. EL 0,904 0,951 0,522 0,996 0,986
Untransf ZW 0,965 0,958 0,749 0,984 0,979

Die Ergebnisse der Tabellen 5 bis 7 gestatten:

(a) den Vergleich der Selektionserfolge resultierend aus der Zuchtwertschitzung mit
untransformierten und transformierten Daten

(b) den Vergleich zwischen Selektion aufgrund der Eigenleistung und BLUP-Zucht-
werten

Hinsichtlich Punkt a) 146t sich keine generelle Uberlegenheit der Zuchtwerte basierend

auf transformierten Daten iiber die Summe aller 6 Merkmale feststellen. Lediglich fiir

das Merkmal LL200 lieferte die durchgefiihrte Transformation fiir 7 von 9 Remontie-

rungen eine Uberlegenheit. Fiir Remontierungen von 30% und 80% zeigte der Test fiir

gepaarte Stichproben eine signifikante Uberlegenheit der transformierten ZWS an,

allerdings nur wenn ein Signifikanzniveau von 10% unterstellt wurde.

Der Mittelwertvergleich filr abh#ingige Stichproben lieferte fiir eine Irrtumswahr-

scheinlichkeit von 5% nur fir das Merkmal KM28w signifikante Unterschiede zwi-

schen Selektion nach Eigenleistung und BLUP-Zuchtwerten bei Remontierungen von

30% bis 80%.

Auffillig gemiB Punkt b) sind einerseits das glinstige Abschneiden der Selektion nach

Eigenleistung fiir beide Legeleistungen bei einer Remontierung von 10% und anderer-

seits die unerwartet hohe Uberlegenheit der BLUP-Zuchtwerte fiir das Merkmal EM1.

Es sei bemerkt, daB8 bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 10% die Selektion nach

Eigenleistung im Merkmal LL200 der Selektion nach untransformierten BLUP-

Zuchtwerten signifikant (iberlegen ist.

Nachfolgend werden die einzelnen Merkmalskomplexe diskutiert.

Die Ergebnisse aus Tabelle 5 zeigen fiir das Merkmal LL200, bis auf die Remontie-
rungen von 40% und 90%, hhere Selektionserfolge bei den T8chtern, falls die Selek-
tion der Miitter nach transformierten Daten erfolgt. Dieses Ergebnis spricht fiir die
Zweckmifigkeit der mit t=3,4 durchgefiihrten Potenztransformation. Fiir Remontie-
rungen von 30% bis 90% ergibt sich die erwartete Uberlegenheit der Selektion nach
Zuchtwerten im Vergleich zur Selektion ausschlieBlich nach Eigenleistungen.

Die Selektionserfolge nach Eigenleistung im Merkmal LL100 fiir 10% Remontierung
mit 1.72 Eiern und im Merkmal LL200 fir 10% bzw. 20% Remontierung mit 3,35
bzw. 2.40 Eiern scheinen stark iiberschitzt. Dies wird deutlich durch Betrachtung der
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Bestimmtheitsmafe einer linearen Regression der SE auf die SD (vgl. Tab. 4). Gerade
die Schitzungen des SE bei Selektion der Miitter nach Eigenleistung mit 10% bzw.
20% Remontierung verursachen das relativ geringe R* von 0,875 im Vergleich zu R?
von 0.965 bei der Regression der SE auf die SD fiir untransformierte Zuchtwerte.

Tabelle 5

Selektionserfolge, geschidtzt an den Tochtern (in Klammern Standardfehler), fir die Selektion nach
Eigenleistung (EL) sowie nach Zuchtwerten, geschétzt mit untransformierten (ZW,) und transformierten (ZW,)
Daten (Selection response by using transformed and untransformed data)

a LL100 LL200
(in %) EL ZW, W, EL ZW, ZW,
10 1,72 (036) 1,36 (039 1,13 (041) 335 (076) 1,98 (0.74) 2,16 (0,7))

20 0,88 (022) 1,21 (029) 1,10 (0.28) 2,40 (041) 1,94 (056) 2,11 (0.55)
30 0,81 (0,16) 0,82 (020) 0,66 (022) 1,68 (034 1,76* (0.44) 2,090 (0,46)
40 0,63 (0.13) 069 (017 0,66 (0,17 1,42 (025 1,57 (035 1,50 (032)
50 0,58 (0,100 042 (014 039 (015 1,23 (024) 1,25 (027) 1,25 (0.27)
60 0,47 (0,01) 047 (0,13) 040 (0,13) 0,77 (0,22) 0,95 (0,24) 1,02 (0,24)
70 0,27 (0.11) 036 (0,10) 039 (0,09 057 (0,19 078 (0,19 0,78 (0,19
80 0,25 (0,08) 0,21+ (0,07) 0,27 (007 034 (0,15 0,53 (0,16) 0,67 (0,17)
90 0,08 (0,05 0,04 (005 0,10° (005 026 (0,12) 040 (011) 034 (0,11)
Signifikanzen zum Niveau von 10% mit verschiedenen Buchstaben gekennzeichnet

Tabelle 6

Selektionserfolge, geschétzt an den Tochtern (in Klammern Standardfehler), fur die Selektion nach

Eigenleistung (EL) sowie nach Zuchtwerten, geschiitzt mit untransformierten (ZW,) und transformierten (ZW,)

Daten (Selection response by using transformed and untransformed data)
a EMI EM2

(in %) EL ZW, ZW, EL ZW, ZW,
10 0,059 (0,060) 0,099 (0,045) 0,114 (0,047) 0,362 (0,035) 0,327 (0,041) 0,341 (0,040)
20 0,063 (0,035) 0,140° (0,031) 0,129 (0,042) 0,297 (0,025) 0,278 (0,024) 0,273 (0,026)
30 0,052* (0,029) 0,106° (0,028) 0,102 (0,028) 0,237 (0,019) 0,251* (0,015) 0,246" (0,014)
40 0,054* (0,023) 0,093 (0,020) 0,099° (0,020) 0,205 (0,013) 0,202 (0,013) 0,199 (0,013)
50 0,061 (0,019) 0,084 (0,015 0,082 (0,017) 0,147¢ (0,011) 0,159* (0,010) 0,164 (0,010)
60 0,055 (0,015) 0,071 (0,014) 0,075 (0,014) 0,117 (0,009 0,125 (0,008) 0,124 (0,009)
70 0,044 (0,011) 0,045 (0,010) 0,048 (0,009 0,094 (0,008) 0,100 (0,008) 0,098 (0,007)
80 0,032 (0,008) 0,035 (0,007) 0,039 (0,007) 0,064 (0,006) 0,060 (0,086) 0,058 (0,006)
90 0,012 (0,005) 0,018 (0,005) 0,018 (0,005 0,026 (0,004) 0,027 (0,005) 0,028 (0,005)

Signifikanzen zum Niveau von 10% mit verschiedenen Buchstaben gekennzeichnet

Beziiglich der Merkmale EM1 und EM2 liegen wie in Tabelle 6 ausgewiesen die SE
fir transformierte und untransformierte Zuchtwerte iiber alle Remontierungen
betrachtet in der gleichen GroéfBenordnung. Augenscheinlich ist jedoch, dafl die
Selektion nach Eigenleistung fiir das Merkmal EM1 der Selektion nach Zuchtwerten
stark unterlegen ist, wihrend fiir das Merkmal EM2 annihernd Gleichwertigkeit
erreicht wird. Ein Blick auf die Bestimmtheitsmafle der Tabelle 4 klirt die Situation
auf. Fiir das Merkmal EM1 ist R? bei Selektion nach Eigenleistung gleich 0,542.
Durch den Ubergang zu geschitzten Zuchtwerten, welche ein komplexes Merkmal
reprisentieren, wird fiir die lineare Regresssion der SE auf die SD fiir untransformierte
Zuchtwerte mit R?=0,749 eine wesentlich bessere Linearitit erreicht. Dieser lineare
Zusammenhang liegt fiir das Merkmal EM2 mit R*=0,996 bereits vor. Diese Tatsache
und die hohe Heritabilitit von 0,554 fiir dieses Merkmal kénnen als Erkldrung fiir die
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Tabelle 7
Selektionserfolge, geschiitzt an den Tdchtern bzw. Sthnen (in Klammemn Standardfehler), fiir die
Selektion nach Eigenleistung (EL) sowie nach Zuchtwerten, geschiitzt mit untransformierten (ZW,)
und transformierten (ZW,) Daten.(Selection response by using transformed and untransformed data)
o KM28w KM28m
(in %) EL ZW, ZW, ZW, ZW,
10 2,31 (045) 2,70 (043) 2,79 (046) 2,18° (049) 2,54° (048)
20 2,05 (031) 232 (032) 221 (031) 1,69 (029 1,76 (0.29)
30 1,48 (022) 1,50 (025 1,51 (025 1,30 (024) 1,33 (0.23)
40 L16* (017 1,47° (021 1,42 (02D 1,17 (02) 1,18 (020)
50 093 (017) 1,19 (017) 1,23° (0,18) 1,08 (0.13) 1,07 (0,14
60 0,65 (0,13) 1,06 (0,14 1,06° (0,13) 092 (011) 087 (0,12)
70 053" (0,100 0,76" (011 0,76 (0,11) 0,68 (009 0,72 (0,09
80 035" (0,08) 046 (007) 049° (007) 049 (0,08) 0,51 (0,08
90 0,14 (0,05) 0,22 (0,05 0,23 (0,05) 0,26 (0,06) 0,23 (0,06)
Signifikanzniveau 5% Signifikanzniveau 10%

Gleichwertigkeit der 3 Selektionsvarianten dienen.

Fiir die Kérpermasse der weiblichen Tiere konnte iiber die Summe der untersuchten
Remontierungen keine Uber- bzw. Unterlegenheit der Selektion auf transformierte
Zuchtwerte beobachtet werden, Das Merkmal KM28w besitzt mit 0,327 eine mittlere
Heritabilitét, die t-Werte liegen im Mittel bei 2,119 und die lineare Regression der SE
auf die SD bei Selektion nach Eigenleistung weist mit 0.985 bereits ein sehr hohes Be-
stimmtheitsmalf} auf.

Fiir die Kérpermasse der ménnlichen Tiere nach 28 Tagen konnten nur Muuer—Sohne-
Paare gebildet werden. Das Merkmal KM28m besitzt mit 0,333 ein mittleres h% Die in
den 4 Wiederholungen gefundenen t-Werte, welche im Mittel bei 2,083 lagen, lassen
nur eine geringe Abweichung von einer Normalverteilung erkennen. Trotzdem ergab
die Selektion nach transformierten Zuchtwerten, bis auf Remontierungen von 50%,
60% und 90% eine generelle Uberlegenheit.

Dies kénnte im Vergleich zu dem Merkmal KM28m durch das Fehlen einer Eigen-
leistung bei der Zuchtwertschétzung verursacht sein.

5. Schlufifolgerungen

Betrachtet man die Selektionserfolge bei den Téchtern fiir transformierte und untrans-
formierte Zuchtwerte, so wird iiber die Summe aller 6 untersuchten Merkmale kein
eindeutiger Trend sichtbar.
Fiir das Merkmal Legeleistung nach 200 Tagen (LL200), welches mit einem mittleren
t-Wert von 3,4 am stirksten von der Normalverteilung abweicht, scheint eine
Transformation angeraten.

Fiir die iibrigen Merkmale mit durchschnittlichen t-Werten zwischen 0,208 und 2,657
ist die Situation weniger iiberschaubar. Man sollte jedoch bedenken, daB in der prakti-
schen Zuchtarbeit pro Tier mehrere Informationsquellen in verschiedenen Merkmalen
fiir die Zuchtwertschitzung zur Verfiigung stehen. Folglich kann der geschitzte
Zuchtwert fiir ein Merkmal sehr wohl einer Normalverteilung nahe kommen, obwohl
die phanotypische Merkmalsausprigung diese Hypothese nicht bestatigt.

Hier liegt auch der wesentliche Unterschied zu bisher durchgefiihrten Untersuchungen,
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die nicht normalverteilte Merkmale einzeln und nicht eingebunden in einen Merk-
malskomplex betrachten.

Abweichungen eines Einzelmerkmals von der Normalverteilung kénnen durch Uber-
gang zu einer komplexen Zuchtwertschitzung teilweise oder vollstdndig kompensiert
werden.

Fiir mittlere Remontierungen liefert die BLUP-Zuchtwertschétzung, d.h. insbesondere
die Beriicksichtigung aller verwandtschaftlichen Informationen, wie erwartet
gegeniiber der Selektion nach Eigenleistung hohere Selektionserfolge im Merkmal
Legeleistung. Die BLUP-Methode oder auch die Indexselektion liefern im Vergleich
zur Eigenleistung eine genauere Schitzung fiir den additiv genetischen Effekt eines
Tieres. Dominanzeffekte, die anscheinend bei der Legeleistung wirken (vgl. WEI und
VAN der WERF, 1993), lassen die Vorhersage des Selektionserfolges (bei geringen
Tierzahlen) nur mit groBen Fehlern behafiet zu. Fiir sehr scharfe Selektionsintensitéiten
wird die Vorhersage des SE im Merkmal Legeleistung aufgrund von Heritabilitéten,
geschitzt mit additiven Tiermodellen, sehr unsicher.

Die auf feste Umwelteffekte korrigierten Eigenleistungen kénnen als Schétzungen fiir
den (gesamten) genetischen Effekt eines Tieres angesehen werden, wihrend die
BLUP-Zuchtwerte eine Vorhersage fiir den additiv genetischen Effekt eines Tieres
darstellen.

Bevor eine Transformation zum Einsatz kommt, sollte gepriift werden, ob z. B. durch
Eliminierung von Ausreiflern oder durch Erfassung und Definition der Merkmale eine
Verbesserung der Verteilungseigenschaften erreicht werden kann. So scheint es wenig
sinnvoll von der kumulativen Legeleistung zur téglichen Eiproduktion, gemessen in
Prozent, iiberzugehen. In diesem Zusammenhang stellt sich die Frage nach der
Beriicksichtigung von Tieren, die iiber eine volle Legeperiode nur wenige Eier gelegt
haben.
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Buchbesprechung

Praktische Rinderfiitterung

GUSTAV BURGSTALLER

5. vollkommen iiberarbeitete Auflage, 88 Seiten, 67 Abbildungen, 86 Tabellen, Landbuch Verlag, Hannover,
1999, [SBN 3-78420-571-2, 29,80 DM

In nunmehr 5. vollkommen berarbeiteter Auflage ist dieser, der praktischen Rinderflitterung gewidmete Buchti-
tel, erschienen. Den Darlegungen zur Fiitterung der Milchkithe, Aufzuchtkilber, weiblichen Jungrinder, Zucht-
bullen, Mastkilber, Mastbullen , Mastochsen und Mastfirsen sowie zur Fiitterung in der Mutterkuhhaltung, sind
Ausflihrungen zur Verdauung und zum Stoffwechsel der Wiederk4uer, zur Bewertung der Futtermittel und iiber
Einfliisse auf den Futterverzehr vorangestellt. In diesen Kapiteln vermittelt der Autor in gestraffter und verstind-
licher Form den neuen Erkenntnisstand. Es finden hierbei die neuen Empfehlungen der Gesellschaft fiir Erndh-
rungsphysiologie zur Futterbewertung umfassende Berilcksichtigung. Diese sind durch Rechenbeispiele unter-
setzt. Vom Verfasser werden desweiteren Energieschitzmethoden fir Kraftfuttermittel und Grundfutter sachkun-
dig kommentiert.

Einen breiten Raum nimmt das Kapitel zur Filtterung der Milchkilhe in den verschiedenen Stadien der Laktation
und in der Trockensteherzeit ein. Ausgehend von Richtzahlen und Empfehlungen zum Energie- und Néhrstoftbe-
darf sowie zu deren Versorgung, werden zahlreiche Rechenbeispicle unter Einbeziehung einer umfangreichen
Palette von Grundfuttermitteln vorgestellt. Dabei finden die Anforderungen an die Grundfutterqualitét umfassend
Beriicksichtigung. Den Abschlufl in diesem Kapitel bilden kurzgefasste aber dennoch informative Ausfithrungen
iiber Einflilsse der Fiitterung auf Zusammensetzung und Beschaffenheit der Milch sowie iiber die Vermeidung
von Fruchtbarkeits- und Stoffwechselstérungen durch gezielte Fiitterungsmassnahmen.

Wenngleich die Filtterung der anderen Rinderkategorien weniger Raum einnimmt, sind die Darlegungen eben-
falls wissenschaftlich fundiert und gut verstindlich abgefasst. Dies wird u. a. durch Rationsbeispiele vorteilhaft
unterstiltzt.

Relativ knapp fallen die Ausfiihrungen iiber Futterzusatzstoffe aus, zumal diese noch verstreut erfolgen. Mehr
Beachtung hitten auch der Einfluss der Filtterung auf die Schlachtkdrperbeschaffenheit und die Fleischqualitit
sowie der Zusammenhang zwischen Fiitterung und Umwelt verdient.

Der vorliegende Buchtitel bietet vor allem den Beratungskriften in der tierischen Produktion und den Milchpro-
duzenten wichtiges Informationsmaterial filr ihre Arbeit.

HEINZ JEROCH, Halle



