REINHARD Lenmann, Gollin
Craus PonLe, Berlin

) l%eitriige zur Jagd- und Wildforschung, Bd. 20 (1995), S. 91-97 91

Beitrige zur i
JAGD
&WILD

forschung <20

Wachstumsverlauf von Takinen (Budorcas taxicolor)

Einleitung

Die  mathematische Modellierung des
W_{lchstumverlaufs von Tieren bietet die
Mbglichkeit, die Tierarten untereinander zu
‘fergleichcn. wenn das Modell allgemeingiil-
Ug ist. Durch die Vergleiche ist es moglich,

€sonderheiten im Wachstumsverlauf her-
uszuarbeiten. Daraus kénnen sich Schluf-
f‘?lgemngcn allgemeiner Art aus biologischer
"Cht ergeben, aber auch der Vergleich zwi-
Schen Wildtieren und Nutztieren kann zu in-
teressanten Ergebnissen fiihren.

'f‘ dieser Hinsicht ist der Takin, auch als
i‘,:{t‘e';dt‘?ljgcmsc“ bezeichnet, von besonderem
Wandetsm Der gglbbraune Takin ist ein Ver-
im elr dgs arkt!§chcn Mosc.husochscn. Sgl-
ten (EO ogische .Elnordnung ist nochr umstrit-

- 55 gibt drei Unterarten, die in Gebirgen

¢S Ostlichen Asiens von Bhutan iiber Nord-
v:’;:"gl:md Osttibet bis zur chinesischen Pro-
SCh\;Ve aanxi leben. plc Tiere sind tm't‘z des
Nt ’flCn und anscheinend plunjrl)en Korpers
giin-c g !L‘he Klettcr't':r.‘ln guropalschen Tier-
gry n st gegenwirtig c.lnc‘groB.c Zucht-
VOr}‘:::dl.m Tlerpa.rk Berlin-Friedrichsfelde
Menge TL_n. Von dlcsgr Zuchtgruppe abstam-
P iere werdcn"m den Zoos von Rotter-
hallé uppertal, Miinchen und Dresden ge-

n.

Im Tierpark Berlin-Friedrichsfelde wurde

in den Jahren 1980 bis 1990 von PouLE die
Lebendmasseentwicklung von méannlichen
und weiblichen Tieren erfafit. Die Auswer-
tung der MeBwerte erfolgte nach dem glei-
chen Wachstumsmodell wie beim Mufflon
(LEHMANN u. BRIEDERMANN 1990) und beim
Damwild (LEnManN 1994).

Die Grundlage des Wachstummodells ist
die Beziehung zwischen der Wachstumsrate
(w) und der Lebendmasse (x):

w =a-klnx (H

Aus der Wachstumsrate it sich durch meh-
rere mathematische Schritte die Gleichung
fiir die Lebendmasseentwicklung in Abhin-
gigkeit von der Zeit (t) bzw. dem Alter der
Tiere herleiten:

a 1
x = ek *° (2)

Die Gleichung fiir die tigliche Zunahme (z)
d. h. die Wachstumsgeschwindigkeit ergibt
sich aus der ersten Ableitung der Gleichung
2:

zZ =X (3)

Fiir die Wachstumsbeschleunigung (b) gilt
dann die zweite Ableitung der Gleichung 2:

b = x" (4)
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Die mogliche Endmasse (x;), d. h. die Asym-
ptote der Gleichung 2, kann berechnet wer-
den nach der Gleichung:

a

xg=ek (5)

Die Parameter a, k und ¢ werden aus den
MeBwerten nach einem speziellen Verfahren
geschiitzt.

Fiir die biologische Interpretation sind be-
sonders k und a interessant.

Ergebnisse

In der Tabelle | sind die KenngréBen des
Wachstumverlaufs von 4 minnlichen und
4 weiblichen Tieren zusammengestellt. Aus
den Abb. 1 und 3 ist der Wachstumsverlauf
und aus den Abbildungen 2 und 4 die tigli-
che Lebendmassezunahme zu ersehen.

Aus dem Vergleich der Parameterwerte des
Faktors k ist die Tendenz zu erkennen, daf
er bei den weiblichen Tieren grofer als bei
den ménnlichen Tieren ist. Die weiblichen
Tiere wachsen schneller als die minnlichen,
erreichen aber nicht eine so hohe Endmas-
se wie die minnlichen Tiere. Die Werte des

Tab. 1: Zusammenstellung der KenngroBen des Wachstumverlaufs von Takinen

Tier-Nr.

Parameter

a k ¢
minnliche .
I 0,01250 0,00228 2301
2 0,02496 0,00507 - 904
3 0,04007 000872 442
4 0,04663 0,01105 - 335
weibliche
5 0,02072 0,00427 1094
6 0,02139 0,00450  — 1058
7 0,04702 0,01121 346
8 0,07127 0,01861 180
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Faktors a sind zwar ebenfalls hoher, aber der
Unterschied ist nicht so grol. Dadurch ergibt
sich nach Gleichung 5 fiir médnnliche Tie-
re eine hohere mogliche Endmasse als fiir
weibliche Tiere.

Die Werte des Faktors k der Takine wei-
sen eine Besonderheit auf: Sie sind sowohl
bei den minnlichen als auch bei den weibli-
chen Tieren im Jugendstadium hoéher als nor-
mal. Dadurch wiirde beispielsweise das Tier
4 eine berechnete Endmasse von nur 68 kg
erreichen. Die tatsichliche Endmasse der
miinnlichen Takine liegt aber iiber '150 kg.
Dieser scheinbare Widerspruch ist-sowohl
mathematisch als auch biologisch begriin-
det.

Das Wachstumsmodell basiert auf dem
,normalen* Wachstumsverlauf der Tierarten.
Die Wachstumskurve wird nicht dem jewei-
ligen MeBwertverlauf genau angepalt, son-
dern es werden die Abweichungen vom ,,nor-
malen* Wachstumsverlauf sichtbar gemacht,
wodurch die Besonderheiten im Wachstums-
verlauf besser zu erkennen sind.

Aus biologischer Sicht 1dBt sich fiir den
abweichenden Wachstumsverlauf im Ju-
gendstadium folgende Erklirung geben. Die
Nahrung der Takine ist in der freien Wild-

x,  Alter  maximale
— - Zunahme
t, t,
kg d d g/d
242 -53 369 202
137 -52 138 256
99 -9 102 318
68 - 14 73 276
128 -42 183 201
116 71 143 192
66 -32 54 274
46 - 18 315

34
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Abb. 1: Beziehungen zwischen der Lebendmas-
?;; und dem Alter von minnlichen Takinen (die

arker kennzeichnen das Ende des MeBzeit-
faums)

200

Alter (Jahre)

A : ;
seb:' 4 Bezichungen zwischen der Lebendmas-
nd dem Alter von weiblichen Takinen (die

raal’ker kennzeichnen des Ende des MeBzeit-
Ums)

b::‘n" rohfaserreich und hat im allgemeinen
erhi:|n hohen Niihrstoffgehalt. Im Tierpark
i S@n die Tiere dagegen ausreichend Fut-

* Sl¢ sind in den ersten Lebensmonaten
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Abb. 2: Beziehungen zwischen der tiglichen
Lebendmassezunahme und dem Alter von ménn-
lichen Takinen

Alter (Jahre)

Abb. 4: Beziechungen zwischen der tiglichen
Lebendmassezunahme und dem Alter von weib-

lichen Takinen

sehr schnell gewachsen. Die Parameterwerte
der Wachstumsfunktion wurden aber nur
aus diesem Lebensabschnitt geschiitzt. Somit
kann durch die Extrapolation zum adulten
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Tab. 2: Vergleich MeBwert — Funktionswert des Wachstumverlaufs von Takinen

Tier-Nr. Lebendmasse am 1. Tag
berechnet  gemessen  Differenz
kg kg kg
ménnliche catlen Dl el
1 23,8 TS 16,3
2 18,5 8.1 104
3 8,9 7,3 1,6
4 7,4 3.9 1,5
weibliche
5 14,57 6,5 8,0
6 17,4 6,7 10,7
5 10,8 6,6 42
7,0

8 74 0.4

Stadium der biologische Verlauf nicht rich-
tig widergespiegelt werden.

In der Tab. 2 sind die tatsdchlichen und
berechneten Werte der Lebendmasse am
l. Lebenstag und am Tag der letzten Mes-
sung enthalten. Daraus ist zu ersehen, dall
die Differenzen zwischen MeBwert und
Funktionswert am 1. Lebenstag bei den Tie-
ren, die bis zum zweiten Lebensjahr gewo-
gen wurden, am groBten sind. Bei den Tie-
ren mit relativ kurzem MeBzeitraum sind die
Differenzen dagegen gering. Dieser Effekt
kommt dadurch zustande, daB die Wachs-
tumskurve durch den geringeren Zuwachs
im zweiten Lebensjahr ,,gedriickt" wird. Da-
durch wird ihr Anfangswert angehoben. Da-
mit wird die vorher gegebene Erklirung be-
stitigt.

Aus den Abb. 5 bis 8 ist zu ersehen, daB
die Kurven gut den MeBwerten angepaBt
sind. Das ist besonders bei den Tieren 3 und
7 der Fall. Diese Tiere haben dagegen die
groBten Abweichungen zwischen der durch
EXMpolation berechneten und der tatsich-
lich erreichbaren Endmasse. Es liegt also
kein Fehler in der Parameterschitzung vor.
Somit ist mit groBer Wahrscheinlichkeit die
aus biologischer Sicht gegebene Erklirung

Alter bei  Lebendmasse bei letzter Messung
letzter

Messung  berechnet gemessen Differenz
d kg kg kg

677 147 152 -5

740 131 142 -11

300 83 83 0

238 58 56 2

731 116 118 -2

734 108 118 -10

308 63 65 -2

28 28 0

fir die Differenzen zwischen der berechneten
und der tatsichlichen Endmasse richtig.

Die Takine weisen im prinatalen Wachs-
tumsverlauf eine Besonderheit auf. Das Al-
ter der Tiere am ersten Wendepunkt der Kur-
ve fiir die Lebendmassezunahme (tl) liegt
vor der Geburt. Das geht aus den Werten der
Tabelle 1 hervor. Am diesem Wendepunkt
haben die Tiere die hochste Wachstums-
beschleunigung (Gleichung 4).

Die Kurven fiir die tigliche Lebendmas-
sezunahme zeigen, daB8 Tiere mit einem ho-
hen Faktor k eine hohere Lebendmassezu-
nahme erreichen als Tiere mit einem nie-
drigen Faktor k. Das ist aus den Werten in
der Tab. 2 und am Kurvenverlauf in den Ab-
b. 2 und 4 zu ersechen. Damit verbunden ist
auch, daBl bei schnellwachsenden Tieren
mit einem hohen Faktor k die maximale
Lebendmassezunahme friiher erreicht wird
als bei Tieren mit einem niedrigen Faktor k-
Bei den Tieren mit einem niedrigen Faktor K
fallen die Kurven der Lebendmassezunah-
me nicht so schnell ab. Sie wachsen zwar
in der Jugendentwicklung langsamer, behal-
ten aber hohe Zunahmen linger bei un
erreichen dadurch eine héhere Lebendend
masse.
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Abb. 5: Bezichungen zwischen der Lebendmas-

S¢ und dem Alter des miinnlichen Tieres 1
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Abb. 7. Beziechungen zwischen der Lebendmas-

S¢ und dem Alter des weiblichen Tieres 6

Diskussion

Aus umfangreichen Untersuchungen iiber
35 Wachstum von landwirtschaftlichen
Ulztieren ist bekannt, daB Tiere oder Tier-

83

Alter (d)

Abb. 6: Beziehungen zwischen der Lebendmas-
se und dem Alter des minnlichen Tieres 3

65 %

(kg)

Alter (d)

Abb. 8: Beziehungen zwischen der Lebendmas-
se und dem Alter des weiblichen Tieres 7

arten mit einem hohen Faktor k schneller
wachsen als solche mit einem niedrigen Fak-
tor k. Sie erreichen dann aber keine hohe
Endmasse. Das trifft auch bei Takinen zu.
Des weiteren besteht Ubereinstimmung beim
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unterschiedlichen Wachstumsverlauf zwi-
schen ménnlichen und weiblichen Tieren.

Der Wachstumsverlauf der Takine weicht
jedoch von dem der landwirtchaftlichen
Nutztiere teilweise ab. Die Wachstumsinten-
sitit (Faktor k) der im Tierpark gehaltenen
Takine war in der Jugendentwicklung unver-
hiltnismdBig hoch und fiel dann schneller
ab. Bei Nutztieren ist dieser Effekt zwar auch
vorhanden, aber nicht in solch hohem MaB.
Die Erkldrung ist darin zu sehen, dal die
Nutztiere auf permanent hohe Leistungen ge-
ziichtet werden. Das fiihrt dazu, daB ihr tat-
sichlicher Wachstumsverlauf fast immer un-
ter der genetisch moglichen Wachstumskur-
ve liegt.

Aus dem Wachstumsverlauf der Takine
darf jedoch nicht der Schluff gezogen wer-
den, daB alle Wildtiere, wenn sie ein Uber-
angebot an hochkonzentrierter Nahrung er-
halten, auBBergewdhnlich schnell im Jugend-
stadium wachsen. Beim Mufflon, Rehwild
und Damwild wurde dieser ausgeprigte
Effekt beispielsweise nicht festgestellt. Bei
ibermiBigem Nahrungsangebot verringerte
sich dann die Nihrstoffaufnahme durch ge-
ringere Futteraufnahme.

Es ist moglich, daB der besondere Wachs-
tumsverlauf der Takine genetisch bedingt ist.
Eine weitere Erklirung ist die Rhythmik im
Wachstumsverlauf. Aus den Abbildungen 5
und 7 ist zu ersehen, daB sich etwa nach
einem Jahr die Wachstumsgeschwindigkeit
stark vefringert und die Lebendmasse sogar
fiir 2 Monate abnimmt. Es muB durch Lang-
zeitmessungen bis zum adulten Zustand ge-
priift werden, ob und in welchen Abstinden
weitere Wachstumsrhythmen auftreten. Dann
1dBt sich auch der EinfluB der Geschlechts-
reife gesichert nachweisen. Beim Damwild
wurde beispielsweise eine genetisch beding-
te jahreszeitabhiingige ausgeprigie Wachs-
tumsrhythmik nachgewiesen (LenMANN
1994), beim Mufflon dagegen nicht. Es ist
eine lohnende Aufgabe, diec Wachstums-
rhythmik bei Wildtieren niiher zu unter-
suchen, weil sicherlich daraus niitzliche

SchluBfolgerungen fiir die Nutztierhaltung
gezogen werden konnen.

Eine weitere interessante Besonderheit
bei den Takinen ist der Zeitpunkt des ersten
Wendepunkts (t1) der Kurve fiir die Lebend-
massezunahme. Er liegt fast zwei Monate vor
der Geburt. Zum Zeitpunkt der Geburt ha-
ben die Jungtiere die hochste Wachstums-
beschleunigung schon iiberschritten, so dal
sich negative Umwelteinfliisse nicht so stark
auf den weiteren Wachstumsverlauf auswir-
ken. Bei Rindern und Schweinen liegt dieser
Zeitpunkt bis zu 2 Monaten nach der Geburt
(LEnmann 1979). Dadurch wirken sich nega-
tive Umwelteinfliisse viel stirker auf die spi-
tere Entwicklung und die Lebendmassezu-
nahmen der Kilber und Ferkel aus. Bisher
konnte nur beim Hausschaf nachgewiesen
werden, daBl der erste Wendepunkt vor der
Geburt liegt. Weitere Untersuchungen zu die-
ser Besonderheit bringen sicherlich auch in-
teressante Ergebnisse aus biologischer Sicht.

Die Anwendbarkeit des entwickelten
Wachstumsmodells konnte auch bei den Ta-
kinen nachgewiesen werden. Dabei hat sich
wieder gezeigt, daB ein allgemeingiiltiges
Modell niitzlicher ist als die Anpassung der
MeBwerte an eine jeweils andere geeignete
Kurve. Bei dem angewandten Wachstums-
modell werden die Besonderheiten und
Abweichungen vom normalen Wachstums-
verlauf gut erkannt und herausgearbeitet.
Das ist bei der Anpassung der MeBwerte an
eine jeweils geeignete Funktion kaum oder
gar nicht moglich.

Zusammenfassung

Fiir die Modellierung des Wachstums von
Takinen wurde ein spezielles mathematl”
sches Modell angewandt. Die Grundlage des
Modells ist die Bezichung zwischen def
Wachstumsrate (w) und der Lebendmass€

(x):

w=a-klInx
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Takine wachsen im Tierpark unter guten
Umweltbedingungen im ersten Lebensjahr
sehr schnell. Thre Wachstumsintensitit ver-
ringert sich dann aber sehr stark, und sie ver-
lieren fiir einige Zeit an Lebendmasse. Die-
ser Effekt ist im Vergleich zu anderen Tier-
arten sehr ausgepragt. Er kann genetisch be-
dingt sein und mit der Wachstumsrhythmik
zusammenhingen. Weibliche Tiere haben ei-
ne héher Wachstumsgeschwindigkeit als
mannliche Tiere und erreichen das Maxi-
mum frither. Die hohe Wachstumsintensitit
verringert sich dann aber schneller, so daf3
die weiblichen Tiere eine geringere End-
Masse erreichen als die ménnlichen Tiere.
Eine Besonderheit der Takine ist, daB der er-
ste Wendepunkt der Kurve fiir die Lebend-
Massezunahme bis zu zwei Monaten vor der
Geburt liegt. Sie haben somit die hochste
Wachstumsbeschleunigung bereits im fetalen
Stadium. Dadurch konnen sich negative Um-
Wwelteinfliisse nach der Geburt nicht so stark
auf die Jugendentwicklung auswirken.

Summary

Title of the paper: Growth pattern of takins
(Budorcas taxicolor)

A specific mathematical function was used
for modelling the growth pattern of takins
(Budorcas taxicolor). The model is based
Upon the relation of growth rate (w) to live
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weight (x): w = a - k Inx. In zoos and wild-
life parks, under proper environmental con-
ditions, takins grow rapidly in their first year
of life. Thereafter, however, growth inten-
sity drops markedly, and the animals lose
some weight for a time. Compared with
other species this development is noticeable.
It could be related either to genetic factors
or the growth rhythm. Females achieve a
higher daily weight gain than males, thus
reaching the maximum sooner. The initially
high growth intensity in females gradually
declines which results in a lower mature
weight than found in males. As to the live
weight gain so characteristic of takins,
the first point of inflection lies up to two
months prior to the birth of the animals.
Consequently, they have the highest growth
acceleration during the fetal stage. For this
reason, negative environmental factors do
not strongly affect postnatal growth.
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