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1.Einleitung

Eine Herausforderung fur Rinderzuchtorganisatiosees und wird es zukinftig umso
mehr, sich durch effiziente Selektions- und Prifaren im Wettbewerb zu behaupten.
Zwar birgt die in Deutschland mehrheitlich regiooafjanisierte Zuchtarbeit auch Po-
tential zur Forderung genetischen Fortschritts. dbn wachsenden Erfolgs- und Kos-
tendruck zu bewaéltigen, sollten sich Zuchtorgaios&n aber verschiedenen Formen
von Kooperationen nicht verschlieen und aul3erdemUansetzung des jeweiligen
Zuchtprogramms Uberdenken. Immer mehr Milchviehbletr werden dem Struktur-
wandel zum Opfer fallen und den Zuchtverbandentnrathr flr den Testeinsatz junger
Bullen zur Verfligung stehen. Diginbeziehung funktionaler Merkmale ins Zuchtziel
verlangt nach geeigneten Erfassungsmethoden sawidadir ndtigen Motivation und
den strukturellen Gegebenheiten in den Betrieb&nefeVerlagerung des Testeinsat-
zesvor allemauf gro3e Milchviehbetriebgpricht zum Beispiel die ausreichende Menge
verwertbarer Tochterleistungen und Vergleichsti@iee geringere Zahl notiger Be-
triebsbesuche bei Nachzuchtbewertungen und einset®esAuslastung technischer
Hilfsmittel. Die Konzentration auf wenige Betriebe,denen dartber hinaus zur Sicher-
stellung einer unverzerrten Zuchtwertschétzung ainheitlich hohe Varianzverhalt-
nisse herrschen sollten, liegt deshalb nahe. Ipeéen vertraglich gebundenen Betrie-
ben kdnnen neue Prufmethodmn herkdmmliche Merkmale sowie Gesundheitsmerk-
male nach definierten Standards erfasst werderselBied zudem einfacher zu koordi-
nieren und gezielter mit finanziellen Mitteln austaiten, als dies bei einer flachende-
ckenden Leistungsprufung moglich ware.

In anderen Landern sind Testherden, die nach djgri€esichtspunkten ausgewahlt
worden sind, fur die Nachkommenprifung von Bullangst etabliert. Beispiele daftr
sind das ,Sire Proving Scheme” in Neuseeland unth,Advantage” in den USA.

Ein Ziel dieser Arbeit ist es, die Heterogenitatisalien Betrieben zu untersuchen. Das
Hauptaugenmerk liegt dabei auf Grol3betrieben, logz B den beiden ostdeutschen der
vier untersuchten Zuchtverbénde zu finden sindwRésren steht die Uberprifung des
Zusammenhangs zwischen den Schatzwerten und bestinidriterien, die zur Qualifi-
zierung von Testherden herangezogen werden konimekWordergrund. Auch in Ge-
bieten ohne grofRe Herden finden entsprechende Atswgen - innerhalb bestimmter
Klassen fur Herdengrol3e und Herdenleistung - stegtder weiteren Planung von Test-
einsatzen dienen sollen.






2.Literatur

2.1. Aktuelle Statistiken

In Deutschland gibt es 3,5 Millionen Kiihe, die eiMilchleistungsprifung (MLP) un-
terliegen (ADR, 2006). Das entspricht einem Anteih 83 % aller Kiihe und 66 % aller
Betriebe. Die durchschnittliche BestandsgroRe @ertstthen MLP-Betriebe betragt 49
Kihe. Von den beiden Zuchtverbandsgebieten im daiendesgebiet (WEST1 und
WEST2), die in der vorliegenden Arbeit betrachtetraen sollen, wird dieser Durch-
schnittswert nur leicht Gbertroffen. Damit weichdia Verbande in ihrer Bestandsstruk-
tur stark von den zu untersuchenden ostdeutscharaN@sgebieten (OST1 und OST2)
ab. Diese weisen mehr als 200 Kiihen je Halterdaufiort nach der Wiedervereinigung
der beiden deutschen Staaten grol3e Agrargenossétiescbhder andere Rechtsformen
als Nachfolgebetriebe der Landwirtschaftlichen Rktidbnsgenossenschaften (LPG)
fortbestehen. Aber auch so genannte Wiedereinriahtd Familienbetriebe zahlen zu
den 60 % der Unternehmen, die 100 und mehr miktuegsgeprufte Kihe besitzen
(vgl. in Westdeutschland nur 4 %). Rund 71 % allemtschen MLP-Kihe sind auch im
Herdbuch eingetragen, im Verband WEST2 nur 38 %e Erklarung hierflr kann sein,
dass etwa 18 % der Kihe Rotbunte Holsteinkiihe siledrund 560 kg weniger Milch
geben, was sich im insgesamt niedrigeren Verbamdssichnitt niederschlagt (siehe
Tabelle 1). Hinzu kommt, dass weitere 19 % Rotviehw. Doppelnutzungsrassen in
diesen Wert eingehen.

Tabelle 1: Durchschnittliche MLP-Leistungen in den4 Verbandsgebieten im
Jahr 2005 (ADR, 2006)

Kilhe Milch Fett Eiweil3
kg % kg % kg
OST1 166.844 8.347 4,07 340 3,43 287
0OST2 177.339 8.354 4,09 341 3,41 285
WEST1 316.697 8.272 4,17 345 3,43 284
WEST2 293.029 7.957 4,23 335 3,42 272

Deutschland 3.527.915 7.636 4,15 317 3,44 263

Die Zahl der jahrlich nachkommengepruften Bulleagtiin den vier Partnerverbanden
zwischen 50 und 130 je Verband und Jahr (NOG, 20®&if 1998 wird neben den ei-
genen konventionellen Zuchtprogrammen auch ein geames Zuchtprogramm mit
dem Ziel, zukinftig 50 % der zu prifenden Bullemads bereitzustellen, durchgefuhrt.
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Derzeit gehen jahrlich 150 Testbullen aus dem gesaenen Jungrinderspilprogramm
hervor, dem ein Selektionsverhéltnis von 1:10 zaodeuliegt (von 2000 Jungrindern auf
der Farsenvorschlagsliste qualifizieren sich 200).

2.2. Zuchtprogramme

Zuchtprogramme verfolgen das Ziel, den Zuchtforisicin der Population unter Be-
ricksichtigung 6konomischer Gesichtspunkte zu meeten. Laut $/ALVE (2002) ge-
hdrenzu den theoretischen Aspekten eines ZuchtprograntheeZuchtzieldefinition,
die Schatzung genetischer Parameter, die AuswatVidekmale und die Vorausschat-
zung des genetischen Fortschritts. Zum praktisdrehzahlt er die Durchfihrung der
Leistungsprifung, die Zuchtwertschatzung, die Selekund die Zuchtorganisation.
Begrenzende Faktoren fur den Erfolg eines Zuchtpragies sind die Generationsin-
tervalle auf den einzelnen Pfaden der Bullenvatéuhvéater-, Bullenmiitter- und Kuh-
mitterselektion (BRNDEL und FROBERTSON 1950), wobei die langen Generationsinter-
valle der Vater besonders ins Gewicht fallen. Diadea@ meisten Merkmalen im Zucht-
ziel nicht auf eine Eigenleistung des Bullen zugedgiffen werden kann, muissen
Nachkommenleistungen herangezogen werdenchoLz (1973) beschaftigte sich mit
der Optimierung der Nachkommenprifung und untertsuahter anderem die Zahl der
Tdchter je Prufbulle und den Testanteil in der Pajon. Aul3erdem Uberprifte er die
Abhangigkeit des Selektionserfolges von verschiedefelektionsintensitaten und der
Populationsgrofe.

2.2.1. Verbesserte Zuchtprogramme

Ursprunglich fur Lander mit schwieriger InfrastruktentwickelteHinks (1978) ein
Nukleusherdensystem mit offenem Nukleus. Dies begtem einen auBulieferherden
die die Kihe fur didestherdemroduzieren. In den Testherden findet die Leisspnigr
fung der Testbullentdchter statt, die danach zuiiicllie Zulieferherden oder in den
Nukleuswechseln. Im Nukleus werden Eliteanpaarungen vangenen. Vorteile sind
in einem hoheren Zuchtfortschritt, dem Ausschlums 8onderbehandlungen und in der
verbesserten Logistik zu sehen. Verglichen mit Blepulation ist die Selektionsbasis
jedoch sehr beschrankt und die Selektionsintengiéing. Dariber hinaus bestehen
Hygienerisiken und Inzuchtprobleme.

Die intensive Nutzung von Embryotransfer (ET) inrMadung mit Nukleusherden im
Rahmen eines MOET- (Multiple Ovulation and Embryarisfer) Nukleuszuchtpro-

gramms wurde von IHHOLAS und 3aTH (1983) diskutiert. Die Selektion von Kihen
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anhand ihrer Ahnen- und Geschwisterinformationereitse kurz nach Eintritt in die
Geschlechtsreife (Jugendschema) fiihrt zu einetisichen Senkung des Generationsin-
tervalls. Durch die Zucht innerhalb einzelner Nuidieerden wird eine genaue Leis-
tungserfassung ermoglicht. Diese Prinzipien vednlgh Deutschland die Osnabricker
Herdbuch-Genossenschaft (OHG), die Nord-Ost-Gen@t©G) und der Sachsische
Rinderzuchtverband (SRV). Wahrend ihrer ersten dtadt werden Kiihe bei der OHG
fur den ET ausgewéhlt und kommen nach der zweitekaldung auf die Teststation.
Beim Farsentest-Programm der OHG findet bereitdeinersten Laktation ein Stations-
test der Bullenmutter-Kandidaten statt. Die NOGzhetn Jungrinderspilprogramm mit
anschlieBender stationarer Bullenmutterprifung. \&2©0 gepriuften Bullenmittern
werden 30 zudem einer Zweitnutzung fur ET/IVP (imosProduktion) unterzogen. Im
TESSA-Zuchtprogramm des SRV werden jahrlich 30 3s Bullenmutter, sowohl
Jungrinder als auch Kiihe, aus Betrieben und ddsfBgien rekrutiert. Diese werden fir
den integrierten ET mit gezielter Anpaarung ausdetwind durchlaufen anschlie3end
eine Eigenleistungsprifung auf Station.

2.2.2. Testherdenprogramme

Bullenmutterherden
» offener / geschlossener Nukleu
. ;entra_l / dez.entral ) Bullen-
* intensive Leistungsprifung kalber

. KB-Station
geprifte inkl. Aufzucht
Hauptpopulation Bullen der Bullenkalbe
» ausschlieBlicher Einsatg
geprifter Bullen Testeinsat:
« Moglichkeit fur jeden Be- A 4
trieb, Bullenmutterbetriel Testherden
oder Testbetrieb zu werde e ausschlielllicher Einsatz von
Testbullen
» vertragliche Bindung

AN

SA
A 4

Abbildung 1: Testherden-Zuchtprogramm von Swalve (289)

SWALVE (1989) kombinierte die Ansatze vonnds (1978) und MNcHoLAS und SAITH

(1983) zu einem intensiven Testherden-Zuchtprograbas von ihm vorgeschlagene
Modell (siehe Abbildung 1) basiert auf dem Erwacleseschema. Damit soll eine ge-
naue Prifung wahrend der ersten Laktation ermdgheinden, auf die beim zeitsparen-
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den Jugendschema verzichtet wird. Zusatzlich koriEiEfNachkommen mit einer Pri-
fung aller drei Laktationen in das Selektionssche@méezogen werden. Das Generati-
onsintervall ist im Vergleich zum konventionellemchtprogramm deutlich niedriger.
Der entweder offene oder geschlossene Nukleusstefitauf mehrere Bullenmitterher-
den mit intensiver Leistungsprufung auf. In verlicdlg gebundenen Testherden kom-
men Testbullen und in der Hauptpopulation geprBfiken zum Einsatz.

Ein modernes Zuchtprogramm (siehe Abbildung 2)isBhllaut SvaLve (2004) neben
einer Bullenmitterteststation und Testherden auehNutzung effizienzsteigernder
Biotechniken und die markergestitzte Selektion (YAI8.

Population unter Milch-  Testherden | Herdbuchpopulatioj ~Bullenmiitterteststation
leistungskontrolle

A /'y 7Y
4

potentielle Bullenmiitter
(Pedigree/Index, Markerselektior))

Elitebullen
| »| (gesexter Samern)
geprufte Bullen v Vv . .
(gesexter Samen) » Anpaarung mit Bullenmditter mit
y Y gesextem Samep® mannlicher Nachzucht

A

A 4
weibliche Kalber
(markerselektiert)

Bullen von positiv getesteten
Bullenmuttern

Bullenkalber
(markerselektiert)

A 4

A

Abbildung 2: Schema zu einem modernem Zuchtprogramn¢SWALVE , 2004)

Der Einsatz heute verflugbarer Instrumente der Biotelogie richtet sich nach deren
zuchterischer Verwendbarkeit und Praxisreife. Raae Entwicklungen der letzten
Jahre beschreiben unter anderewnS/e und KONIG (2007). Der Komplex des Emb-
ryotransfers (ET) beinhaltet Techniken zur Gewirgqumbefruchteter Eizellen, deren
In vitro-Reifung und -Befruchtung sowie die Embrgogewinnung. Der ET, dessen
Erfolgsraten nicht im gewtnschten Ausmald gesteigerden konnten, dient haupt-
sachlich der Sicherstellung mannlicher Kélber. Bagzlige des Sperma-Sexings wer-
den in der Erh6hung der weiblichen Remontierunglges, die die hohen Abgangsra-
ten und schlechte Fruchtbarkeit in den heutigeri@®elen kompensieren kdénnte. Durch
ein verandertes Geschlechterverhaltnis kann diekE¥itat sowohl von Testprogram-
men, die auf kinstlicher Besamung beruhen, als &nohTechniken im Bereich des
Embryotransfers erhoht werden. Begrenzende Fakibeerbeim Sperma-Sexing ver-
6



wendeten Durchflusszytometrg@nd die Sortiergeschwindigkeiten der Geréate ured di
Konzeptionsrate bei der Kuh. Die Klonierung kannRahmen eines Zuchtprogramms
fur Holstein-Kihe die Spermaausbeute guter Bulldidleen und so die Sicherheit der
Zuchtwertschatzung verbessern.

SWALVE und KONIG (2007) fassen Aspekte zusammen, die eine Notwkeidigon
Testherdensystemen deutlich machen. Den Zucht@afomen dirfte eine gestraffte
Nachkommenprifung entgegenkommen, da sie zukUdigiglleinigen Trager der an-
fallenden Kosten sein werden. Sie werden zudenrdi#ssein, beim Testeinsatz von
Jungbullen Umwelten so auszuwéhlen, dass hohe nzamageschétzter Zuchtwerte
erzielt werden konnen. Bei der Umsetzung neuer katdegenetischer Kenntnisse sind
exakt erfasste Leistungsdaten und Genotypisierungéig, die wiederum in Nukleus-
und Testherden mit hoher Genauigkeit und Effizierimben werden kénnen. Letztend-
lich ist es auch die Mdglichkeit der zentralen 8temg der Zuchtplanung, die diese
Strukturen so erstrebenswert machen.

Gegentber einer Bullenmutter-Prifung kann durchaehkommenprifung in Test-
herden keine Steigerung des genetischen FortschmtZuchtprogramm erreicht wer-
den. APERS(1996) ermittelte einen Anstieg um 0,68 (addtitiv-genetische Standard-
abweichung) pro Jahr fur Bullenmitter-Herden. Bei &tationsprifung von Bullen-
mittern erhdht sich der genetische Fortschritt y0d 6,. KONIG (2001) empfiehlt, die
Prufung von Bullenmittern schon angesichts der métwsten, die durch Bau und Un-
terhaltung einer Station anfallen, in vertragligdbgndenen Testherden zu organisieren.
Wenn es sich um Nachkommen aus Embryonenimportedelta schlagt er vor, dass
sich der Betrieb nur zur Abgabe der mannlichen &alind zur Aufzucht von weibli-
chen Tieren verpflichten muss. Die Kosten fur Bebt@kmalRnahmen und 180-Tage-
Test tragt der Zuchtverband.

Internationale Beispiele fur Testherdenprogrammeén sich in Neuseeland und in den
USA. Das ,Sire Proving Scheme” (SPS) in Neuseel@h@, 2007) ist eines der grof3-
ten Testherden-Programme weltweit. 300 Bullen (#58stein-Friesian, 90 Jersey und
60 KiwiCross™) werden pro Saison getestet. Dafisseii 130.000 Kihe unter Ver-
trag genommen werden, um 70 Tochter zu produziéenTochter jedes Bullen sind
auf 50 der 400 SPS-Herden verteilt, die jeweilsdagiens 80 melkende Kihe aufwei-
sen mussen.

LAlta Advantage” ist das Nachkommenprufprogramm VaurA GENETICS (2007) in
den USA. 1999 beschlossen sie, den Testeinsatwenifjer Herden zu beschranken,
die einen kommerziellen Charakter haben und eim@kten und unverzerrten Testein-
satz garantieren kbnnen. Somit wurde die Zahl @ssthierden von 3000 auf 170 redu-



ziert. Zur Abstammungssicherung und fiir eine majen@enauigkeit der Zuchtwerte
wird bei allen Tochtern aus dem Testeinsatz ein BI¢At durchgefuhrt.

In Deutschland gibt es mittlerweile &hnliche Entdimgen. Ein ostdeutscher Verband,
der auch Gegenstand dieser Arbeit iISREKER und GILDENPFENNIG 2007) hat sein
System auf der Grundlage von 209 Testbetriebenddiehschnittlich 290 Kihe mit
einer mittleren Leistung von 8980 kg haben, um B2tferden erweitert. Dies sind e-
benfalls Herdbuch-Betriebe, die aber durchschaldiBestandsgréfien von 721 Kihen
mit 9793 kg Milchleistung aufweisen. Uber die ibka Leistungsdaten (Fruchtbarkeit,
Kalbeverlauf, Leistung und Exterieur) hinaus ert@sdiese Betriebe auch Informatio-
nen zu Gewicht (Kalber und Jungrinder), Erkrankumg&bgangsursachen, Melkbar-
keit, Tagen nicht verkehrsfahiger Milch und BCS dg&ondition Score).

2.2.2.1. Organisation

ALPERS (1996) legt dar, dass eine Bindung der Herden &bwm Vertrag erforderlich
sei. Darin wirden sich die Betriebe zur ausschiieBh Verwendung von Testbullen-
sperma verpflichten, wobei bei sehr gro3en Betriehech Zugestdndnisse gemacht
werden kénnten. Mindestens 50 % der Besamungentemialerdings durch Testbul-
lensperma gedeckt werden, um andere TeilnehmeFetprogramms nicht zu benach-
teiligen. Daruber hinaus wirden die Betriebe dazgehalten 305-Tage-Leistungen zu
ermelken und Uber eine tagliche Milchmengenerfagdunaus zusatzliche Merkmale
zu erfassen. Das Testherdenprogramm wiirde zefealvacht, damit eine gleichmalf3i-
ge Verteilung der Bullen Gber die Herden sichemgistiare, und die Betriebe die noti-
ge Motivation erhielten. Hierfir missten zusataiohnreize geschaffen werden, wie
etwa gunstige Spermapreise und Laktationspramien.

SCHOMAKER (2001) setzte sich mit der EDV-Anbindung und detdherhebung unter
Nutzung vorhandener Herdenmanagementprogramme nanser. Seiner Meinung
nach waren die Prifung von Datenbestanden und dexnbBuss allerdings einfacher
mit internetbasierten Programmen wie netrind (MAU07) durchfihrbar, die wiederum
Schulungen zur Datenerfassung erfordern wirdeneifgmangen dieses Systems sind
die elektronische Tierkennzeichnung mittels RFIRAR Frequency Identification) mit
Auslesemoglichkeiten in verschiedenen Stallbereick@wie der Pocket-PC, der dem
Landwirt auch im Stall die gesammelten Informatiozer Verfigung stellt. Auch eine
unter anderem vom Landeskontrollverband in Sachsegitgestellte Internetplattform,
trans.lkv.net (LKVSACHSEN, 2007), soll den Anwender bei der Uberwachung @en
schehnissen beziiglich der Fruchtbarkeit, Tiergdseihdnd Leistung unterstutzen. Die
hierzu angebotene automatisierte Ubertragung vakpviezessordaten sowie Daten aus
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dem Herdenmanagementsystem in eine Datenbank zZm@s&iMonitoring kann einer
genauen Zuchtwertschatzung fir funktionale Merkndédalich sein.

2.2.2.2. Kiriterien zur Qualifikation

ALPERS (1996) stellte auch zu Kriterien, die einen Testeb als solchen qualifizieren,
Uberlegungen an. Demnach sei bei der Auswahl a&f ausreichende GroRe der Be-
triebe zu achten, um die Remontierung sicherzestelDa Testbullentbchter erwar-
tungsgemaln starker in ihrer Leistung variieren, staisdie Betriebe aus Rentabilitats-
grinden schlechte Tiere problemlos aussondern kbridesweiteren ware ein Vorge-
hen nach Versuchsplan in kleinen Betrieben schgeerida eine ausreichende Zahl an
Vergleichstieren fehlen wirde. Das Leistungsniveallte sich Uber dem Populations-
durchschnitt bewegen, da genetische Unterschiedtselzen Tieren besonders in héhe-
ren Produktionsstufen zutage treten. Das kann le@dn Betrieben unter Umsténden
nicht gewéhrleistet sein. Bei der Erfassung zusdizi Merkmale ist fur ihn eine hohe
Qualitat der betrieblichen Dokumentation unabdimgge auch vollstdndige Abstam-
mungsaufzeichnungen einschliel3t.

Um Genotyp-Umwelt-Interaktionen (siehe 2.3.2) zenveiden, mussen flir die Popula-
tion reprasentative Betriebe ausgewahlt werden. iDah gewahrleistet, dass die
Zuchtwerte eines Bullen sich im Wiedereinsatz hegé. Ist das nicht der Fall, missen
die Selektionskriterien des Systems tberdacht werde

KEHR et al. (2007) pruften 95 sachsische Herdbuchletyidie anhand einer Checkliste
fur potentielle Testbetriebe ausgewahlt worden wasaif ihre Eignung und Bereit-
schaft zur vertraglichen Bindung. Auf diese Weisgrden 13 Betriebe zur Teilnahme
gewonnen. Diese Betriebe besitzen zwischen 80 800 aktive Kihe mit 305-Tage-
Leistungen zwischen 8000 und mehr als 10000 kghMiKriterien fir die Auswabhl
waren die Méglichkeit zum reibungslosen Datentranstagliche Milchmengenerfas-
sung sowie eine Kopplung zwischen Melkprozessorhdeaienmanagementprogramm.
Weitere Anforderungen waren unter anderem eineidbstigrof3e von mehr als 50 Ki-
hen beziehungsweise mindestens 20 Test-Erstbesamyng Jahr, eine durchschnittli-
che Eiweil3leistung von 210 kg in der ersten Laé&tgtdie Unterstitzung der zusatzli-
chen Datenerhebung anhand spezieller Diagnosesehliisd die Zusammenarbeit mit
Tierarzt und Zuchtverband. Dies wiederum beinhalless eine zufallige Anpaarung
ohne Vorselektion, ein maximaler Zeitraum zur Varaag des Spermas von zwei Mo-
naten nach dessen Ausgabe, héchstens 20 % Schveuntestbullentdchtern sowie
weniger als 30 % Abgange bis zum 240. Laktationgeamgahrleistet sein muss.



2.2.2.3. Kalkulation des Umfangs

Von BIRKMANN (1989) liegt ein Programm zur Kalkulation des €esatzes von Jung-
bullen in Milchrinderpopulationen vor. Es wurde Aueon ALPERS (1996) zum Ver-
gleich des genetischen Fortschritts fur Zuchtpnogng mit Bullenmutterprifung und
Testherden genutzt. Dabei geht er davon aus, aas480 mehrfach in der Population
eingesetzten Altbullen jahrlich 10 % durch stateigene Testbullen ersetzt werden
sollten. Das entsprache einer Remontierungsrate2@#fo, wenn 50 Bullen pro Jahr
getestet wurden. Zur Berechnung der Anzahl bergitigerden fur die Nachkommen-
prifung werden die Wiederfindungsrate WFR (Anzabtiger Erstbesamungen von
Testbullen je spater wieder gefundener TochterLeigtung), die Tochteranzahl je Bul-
le, die Zahl der Testbullen sowie die durchscholtd Herdengrél3e herangezogen.

Anzahl Herden = (WFR * Tochterzahl je Bulle * Anz&dlestbullen) / @ Herdengrol3e

Bei einer zugrunde gelegten Wiederfindungsrate %dn je 100 Tochter von 50 Test-
bullen und eine durchschnittliche Herdengréf3e vb@ @iirden 100 Herden bendtigt.
Wirden eine Herdengrdf3e von 1000 Tieren und 80 t€dqno Bulle unterstellt, kAme
man mit 20 Herden aus. Durch eine Einbeziehungtion&ler Merkmale mit geringen
Heritabilitaten im Zuchtziel wéaren jedoch hoherecfi@rzahlen erforderlich. AuRerdem
ist eine Ubertragbarkeit dieser Werte nicht ohnéeses gegeben, wenn in den Testbe-
trieben geprufte Bullen und Testbullen anderer Zargfanisationen eingesetzt werden.
DEKKERS et al. (1996) gingen bei ihrer Kalkulation von #i&giximierung des Zuchtfort-
schritts, der maximalen Anzahl vermarktungsfahiBatlen, der Rendite bei Sperma-
verkadufen und den Kosten des Testeinsatzes ausofdimale Grol3e einer Tochter-
gruppe schwankt unter diesen Gesichtspunkten zefs@® und 105 Tieren fur ein
Merkmal mit mittlerer Heritabilitat (0,25), dabeienden Veréanderungen tékonomischer
Parameter und die Wettbewerbsfahigkeit gegentbs®ran Zuchtprogrammen im Au-
ge behalten. KHN und RREEMAN (1995) untersuchten den Einfluss der Sonderbehand-
lung (SB) von Bullenmuttern auf die Zuchtwertscliéigz. Demnach durften bei einer
Bullenmutter mit SB 20 bis 30 Tochter des BullerinkeSB erhalten, um unverzerrte
Zuchtwerte zu erhalten.

SCHOMAKER (2001) fand einen Anstieg der Genauigkeit des Msisidex von

rn = 0,55 auf f = 0,90, wenn bei 70 Tochtern eines Bullen nebdiz&dinformatio-
nen auch Erkrankungsaufzeichnungen vorliegen. Bif&hter liegt die Genauigkeit
des Index noch bepr=0,82.
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KONIG (2001) fuhrte Modellkalkulationen zum optimalensifianteil in der Population
des TopQ-Verbandes durch. Um ihren Marktanteil teigern, missten Zuchtverbande
mehr Bullen testen, besonders im Hinblick auf degzirgge Heritabilitéat funktionaler
Merkmale. Desweiteren mussten sie die Anzahl dehkammen erh6hen und hohere
Anforderungen an den Pedigreezuchtwert stellen.eDeaimpfiehlt er, sich auf wenige
besonders herausragende Bullenvéter zu konzemtnigre intensiver unter Kuhvatern
zu selektieren, wenn moglich, unter Wiedereinsdlzbwanderer deutscher Zuchtorga-
nisationen. Zur Maximierung des Zuchtfortschrittegssten fur die beabsichtigten 310
Testbullen bei einer Populationsgrof3e von 758.1ctvarzbunten MLP-Kihen und
einem realistischen Testanteil von 20 % 500 Erstipesmgen angestrebt werden, wenn
die Remontierungsrate unter den Kuhvétern von 20@&o gesenkt wirde.

Die Auswirkungen und Einflisse bei einer Einbezrghwon funktionalen Merkmalen
in den Osterreichischen Gesamtzuchtwert untersadMeLam et al. (2002). Eine Er-
hoéhung der Tochterleistungen pro Bulle von 60 & hewirkte einen kleinen Anstieg
des monetaren Zuchtfortschritts fir die Rasse SimaheDie positiven Effekte bei
Brown Swiss waren beachtlich.ARDER et al. (2004) untersuchten den monetaren
Zuchtfortschritt unter 6kologischen Aspekten, da&sldutet eine héhere Gewichtung
von funktionalen Merkmalen im Gesamtindex. Das @pitn lag bei einer Testkapazitat
von 50 % und 30 Testbullen pro Jahr mit je 99 Téaht

2.2.3. Erfassung von funktionalen Merkmalen in Testherden

Testherden sind fur die zichterische Bearbeitungtfonaler Merkmale von Vorteil, da
dort eine verbesserte Erfassung moglich ist. Abdgasedavon ware eine flachende-
ckende Leistungsprufung fur funktionale Merkmalekaostenintensiv und zeitaufwan-
dig. SWALVE (2006) rat zudem, sich auf einfach zu erfassendekiMale zu beschran-
ken. Diese sollen im physiologischen Sinne naheigentlichen Zielmerkmal sein. Die
allgemeine Krankheitsresistenz von Tieren soll beeben werden, ohne dass Krank-
heiten pauschal zu groRen Komplexen zusammenge&fassen. Zu seinen Empfehlun-
gen gehoren Erregerbestimmungen fir den MerkmalplemEutergesundheit, Hor-
mon- und Pedometerdaten zur Beurteilung der Bruheti@t, genaue Erfassung der
Geburtsgewichte und -verlaufe, Klauenschnittbefurfdessverhalten, Behandlungen
bei Krankheiten und definierte Bedingungen flur Hiderieurklassifizierung der Test-
bullentdchter. Ein vollautomatisiertes und mit Imf@tionen aus dem Herdenmanage-
mentprogramm gekoppeltes System aus DanemagR{INIAVIGATOR, 2008) ermdg-
licht zum Beispiel die Analyse des Progesterongshales Enzyms LDH (Lactatde-
hydrogenase) sowie des Gehalts an Harnstoff undrikétpern wahrend des Melkens.
11



Mit Hilfe von Rechenalgorithmen kann so der Bruirgtét in Frage kommender Tiere
sowie die Eutergesundheit und Stoffwechselstabiliti Bestand Uberwacht werden.
RENSING (2005) beschreibt die Herausforderung, Standanddié Erfassung und Ver-
arbeitung der Daten zu definieren. Weder die Safiwéersteller, noch die Kontroll-
verbande sind bereit, in diesen Bereich zu investieDaher scheint die Motivierung
der landwirtschaftlichen Unternehmen, indem mannsie Auswertungen zu den ge-
sammelten und fur die Zuchtwertschatzung bereifje=st Daten versorgt, die sie fur
Managementzwecke nutzen kdnnen, am erfolgverspmdsken. Ein Merkmal, dass
bereits zum Ausgleich von Ftterungsdefiziten hgeaongen wird, aber noch nicht in
die Zuchtwertschéatzung einfliel3t, ist die an jedesttag erhobene Harnstoffkonzentra-
tion in der Milch. Bewegungsnoten zur Beurteilungs d-undaments und der Body
Condition Score (BCS) als Indikator fur Fruchtbatsgobleme sollten bei der Exterie-
urbenotung berlcksichtigt werden. Daten, die bereKistieren, aber nicht in die
Zuchtwertschatzung eingehen, sind Klauenuntersugdgmmwon Testbullen. Um diese
Daten nutzbar zu machen, sind jedoch standardaisiatfahren noétig. Weitere Diagno-
sen oder Behandlungen liegen von Tierarzten, Besgstechnikern oder Klauen-
schneidern vor. Dartber hinaus wird in Herdenmameagéprogrammen eine Fille von
Daten gespeichert, wie z.B. Krankheitsdaten, Bhewbachtung, Gruppeneinteilung,
Milchflussdaten und Abgangsinformationen. Durch asskendere Informationen zur
Herdenumwelt verspricht sichERSING (2005) positive Auswirkungen auf die bei funk-
tionalen Merkmalen sehr geringe Heritabilitat. ltetmllich sollten mehr als die bisher
beriicksichtigten genetischen Beziehungen zwischenkidalen in Form von Hilfs-
merkmalen genutzt werden. Das Optimum ware ein Mehtmalsmodell, das alle In-
formationen gleichzeitig verarbeitet.

Dem Bereich der Funktionalitat mit den ZielmerknmaMastitisanfalligkeit (TEU) so-
wie Klauen- und Gliedmaf3enerkrankungen (TFU) wittthabeim Stationsindex fur
Bullenmtter in der Prifstation der NOGE(EEN, 2007) eine grof3e Bedeutung beige-
messen.

Stationsindex = 0,40 TLE + 0,25 TEU + 0,25 TFU ¥@MTEX

Zusatzliche Informationen sollen dazu die Merkméddizahl, Zentralband und Euter-
tiefe sowie Sprunggelenk und Hinterbeinstellunéehie. Des Weiteren gehen die Teil-
zuchtwerte Leistung (TLE) und Exterieur (TEX) mittgprechender Gewichtung in den
Gesamtindex ein, wobei die Merkmale Eiweimenge gedhalt sowie 17 Merkmale

aus der linearen Beschreibung berticksichtigt werden
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Aktuelle wissenschaftliche Hintergrinde und Zusamindmge zwischen funktionalen
Merkmalen untereinander sowie Beziehungen zu Ptazhdmerkmalen sind in der
Literaturtibersicht in den folgenden Abschnittenarnsengestellt.

2.2.3.1. Eutergesundheit

Einer der haufigsten Abgangsgriinde im Kuhbestandiés Mastitis, eine Erkrankung
des Euters, die durch Mangel bei der Milchgewinnung Haltung geférdert wird und
nur zu einem geringen Anteil erblich ist. Als augdaaftiger Indikator dient die Zell-
zahl (SCS, transformierter Wert), die im Rahmen Méchleistungsprifung bestimmt
wird. Die Auswertung der dabei erhobenen Probem kaum zur Reaktion auf Erkran-
kungen des Euters genutzt werden, da die Ergebdesséabors dafir zu spéat eintref-
fen. Mittlerweile gibt es technische Losungen, die Online-Messung der Zellzahl im
Automatischen Melksystem und damit die Erkennungkkuoischer Falle ermdglichen
(DELAVAL, 2007). Dabei wird die Zellzahl direkt mittels laistoff-Technologie und
Digitalkamera gemessenHIPLIPSON et al. (1995) fanden heraus, dass eine Selektion
auf Zellzahl effektiver ist als eine direkte Selektauf klinische Mastitis. Das Auftre-
ten einer klinischen Mastitis definierten die Awiorals das Ereignis, bei dem eine Be-
handlung erforderlich wurde oder der Abgang eineh ldufgrund einer Mastitiserkran-
kung 10 Tage vor bis 150 Tage nach der ersten Kgllmerzeichnet werden musste.
Subklinische Mastitisfalle blieben unbericksichtigbwohl sie &hnlich schwerwiegen-
de Folgen haben, aber nur durch die Untersuchumy Bmatziindungsfaktoren und
Krankheitserregern aufgedeckt werden kdnnen. BeAd&itung der Genauigkeit wur-
den die in der nationalen Zuchtwertschatzung Scbenediir Mastitisresistenz verwen-
deten Heritabilitaten®= 0,09 (SCS) und?¥ 0,02 (klinische Mastitis) unterstellt. Eine
kombinierte Selektion auf beide Merkmale brachtedziich 20 % Effektivitat. MODE
und SVANSON (1996) ermittelten anhand von Literaturrecherchigre mittlere Herita-
bilitat fir SCS von 0,11. INRICHS et al. (2005) schatzten mit einem linearen Testtag
modell genetische Korrelationen vog ¥ 0,20 bis § = 0,34 zwischen Mastitis und
Milchleistungsmerkmalen und eine genetische Koti@iavon g = 0,84 zwischen Mas-
titis und SCS. HRINGSTAD et al. (2006) stellten fest, dass die Zuchtweétalmg ba-
sierend auf SCS nicht in der Lage ist, die bestatenhinsichtlich klinischer Mastitis
zu identifizieren.

HAGNESTAM et al. (2007) untersuchten den Einfluss klinisdiestitis-Falle in unter-
schiedlichen Laktationsstadien auf die MilchleigfurEin Absinken der taglichen
Milchmenge war zwei bis vier Wochen vor der Diagnas beobachten. Die grof3ten
Verluste gab es, wenn die klinische Mastitis beh&tii in der ersten (in einer spateren)
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Laktation in der sechsten (dritten) Woche auftaifgrund eines Mastitisfalls wurde
die 305-Tageleistung um bis zu 9 % (11 %) reduziert

NORBERG et al. (2006) untersuchen die elektrische Leitfibit der Milch (Konzentra-
tion von Nd- and Cl-lonen) als Indikator fiir eine Mastitiserkrankurnhand der
gefundenen Heritabilitdten zwischen 0,22 und 0@®ie der genetischekorrelation
zur Mastitis in Hohe von 0,75 schlussfolgerten dess die zlchterische Verbesserung
der Mastitisresistenz durch eine Selektion auf mgedLeistungsfahigkeit moglich ist.
SCHAFBERG et al. (2005) werteten bakteriologische Untersagem gleich nach der
Kalbung aus und beschrieben dies als erfolgreiclamagementmalinahme. Die ge-
schatzten Heritabilitdten fur das Auftreten eineel&rreger konnten bei gemeinsamer
Schatzung mit der Zellzahl auf etwa 10 % gesteigenden. Durch den Einsatz von
Bullen mit gutem RZS (Relativzuchtwert somatiscledizahl) kam es zu einer Verrin-
gerung der positiven Befunde.

2.2.3.2. Fruchtbarkeit

Der Anteil tragender Tiere in einer Milchviehherideentscheidend fiir die Wirtschaft-
lichkeit der Milchproduktion. Dafir ist eine Brueskennungsrate von 60 bis 80 % an-
zustreben (EGER, 2004), die in den Betrieben jedoch meistens dardiegt. BECKER

et al. (2005) verglichen verschiedene MethodenBrunsterkennung wie die Vaginal-
sonde, Heat-Watéh das DEC™-System, Pedometerdaten und die Milctgstegon-
analytik, die hohe Erfolgsraten erzielen und teibgecomputergestiitzt ausgewertet
werden konnen. Die visuelle Brunstbeobachtung kidrsie zwar nicht ersetzen, aber
gerade fur grol3e Herden bringen sie Vorteile. Dartbnaus sind die dabei objektiv
ermittelten Daten auch zlchterisch nutzbar. Aufgeirviel versprechende Verfahren -
vor allem aus dem Bereich der Progesteronmess@sof] #n Folgenden naher einge-
gangen werden.

RoELOFset al. (2005) fanden Ubereinstimmungen von 51-8G@edwisueller Brunster-
kennung und durch Pedometerdaten entdeckte Brufigteverschiedene Zeitrdume.
Wenn ausschliel3lich ZeitrAume betrachtet wurdemleimen nur ein Tier brinstig war,
stieg die Erfolgsrate auf 95 %. Etwa 29 Stunderhrizeginn und 19 Stunden nach Be-
endigung der erhéhten Schrittaktivitat fand die fatian statt.

Auch messbar sind LautdufRerungen beim Rind, voerdeeben Informationen tber
Alter, Geschlecht und Dominanzverhalten auch dadi@tn im Brunstzyklus abgeleitet
werden kann. &ON et al. (2007) wendeten eine Methode zur kontiticlezn Mes-
sung von LautauRerungen an und ermittelten einestidmder Vokalisationsrate um 84
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% (59 %) von Tag -2 (Tag -1) bis zum Tag 0 der @trah und danach ein Absinken
um 79 %.

Auch der ,Brunst Observer* (B0OR ELECTRONICS 2008) benutzt ein neues Konzept
zur Brunsterkennung. Im Stall installierte Uberwattskameras, die in einer bestimm-
ten H6he montiert sind, und die entsprechende @oéwefern dem Landwirt in einer
kurzen Zusammenfassung alle Aufsprungereignisse&iibien im Laufe eines Tages.
Eine hohe Aussagekraft fur die Bestimmung des Braitpunktes versprechen sich
unter anderem X et al. (1998) von Progesteronmessungen. WennrdigeBteronkon-
zentration in der Milch von ungefahr 2 ng/ml autem0,5 ng/ml abfallt, ist mit hoher
Wahrscheinlichkeit von einer Brunst auszugehen.atwdhvon Progesteronmessungen
zweimal wochentlich bestimmtene¥rRkAMP et al. (2000) den Beginn der Gelbkdrper-
aktivitat (CLA, commencement of luteal activity)sa den Zeitraum nach der Kalbung
bis zum Erreichen eines Progesterongehaltes vog & ml Milch. Die genetischen
Korrelationen zwischen CLA {h= 0,16) sowie Milch-, Fett- und EiweiBmenge waren
alle positiv und somit unerwinscht (r = 0,51, r,6%undr = 0,48), zur Energiebilanz
bestand ein vorteilhafter Zusammenhang (r = -0,60).

PRYCE et al. (2001) untersuchten den Zusammenhang zensder Korperkondition
(BCS, body condition score), die anhand einer Nskala von 1 bis 5 bewertet wird,
und der Fruchtbarkeitsleistung. Der stéarkste Koodverlust der Kuh fand zwischen
der ersten und zwdlften Woche nach der Abkalbuag,stobei die durchschnittliche
BCS-Anderung (h= 0,09) zwischen erster{k 0,28) und zehnter Woche?( 0,27)
-0,28 Konditionspunkte betrug. Der Verlust an Kaioah ist negativ (unvorteilhaft)
korreliert mit Fruchtbarkeitskennzahlen (Zwischdhkaeit, Tage bis zur ersten Brunst,
Tage bis zur ersten Besamung), was bei hochlesteidihen starker zum Tragen
kommt. Eine hohere Korrelation zur Fruchtbarkest @ér Konditionsverlust, weist eine
einzelne BCS-Messung in der Frihlaktation auf,rdlativ einfach zu erfassen ist und
daher zur Bestandsuberwachung und als indirektekt®mskriterium fur Fruchtbar-
keit im Zuchtprogramm verwendet werden kdnnte.

RovAL et al. (2002) schatzten genetische Korrelationveischen dem Logarithmus der
Gelbkorperaktivitat (INCLA) sowie der Zwischenkatled und dem durchschnittlichen
BCS (body condition score, Kdrperkonditionsbewegjuinhand der gefundenen Wer-
te (fy = 0,36 und 4 = -0,84) empfahlen sie die Einbeziehung der CLAimen Frucht-
barkeitsindex, um die Genauigkeit zu erh6hen. Imbhck auf BCS-Schwankungen im
Laktationsverlauf sind die Tiere zichterisch wellfvdie ein gesundes Mal} an Ge-
wichtszuwachs bzw. -verlust zeigen, eine angep#&sgterung vorausgesetztuBkLEY

et al. (2003) stellten die Bedeutung des BCS undjei Leistungskennzahlen als wich-
tige Hilfsmittel zur Identifizierung des Risikoseinderter Fruchtbarkeitsleistung her-
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aus. Beispielsweise konnten sie Kithen mit einem BG0 vor der Kalbung, die zur
ersten Besamung 0,5 BCS-Noten verloren hatten,a42 Spater eine niedrigere Trach-
tigkeitsrate nachweisen. Aul3erdem standen ein igegirDurchhaltevermégen (Per-
sistenz) sowie ein spaterer Leistungspeak im Merlviahmenge im Zusammenhang
mit einer geringeren Wahrscheinlichkeit der Tragheit nach der ersten Besamung.
PETERSSONet al. (2007) untersuchten die Gelbkorperaktivi@tTage nach der Kal-
bung. Diese war bei zweiwdchentlicher Messung nedat= -0,87) mit verlangerter
Anovulation und positiv (r = 0,68) mit persistent&elbkorper im ersten Zyklus korre-
liert. Selektionsindex-Kalkulationen zeigten, dashon monatliche Progesteronproben
fur eine hohe Genauigkeitr(r= 0,80 bei 50 Toéchtern pro Bulle) von CLA-Zuchtvesr
ausreichen wirden.

2.2.3.3. Fundament

Fundamentprobleme gehéren neben EuterkrankheitdnFunchtbarkeitsstérungen zu
den wichtigsten drei Abgangsursachen von KilheremBeetrieben. In vielen Betrieben
herrschen Defizite bei der Liegeboxengrof3e undtatjasag. Weitere Ursachen kdnnten
Futterungsfehler und Stoffwechselstérungen sein.E£tassung von Klauenerkrankun-
gen beim routinemalligen Klauenschnitt dienen Diagschlissel (DLG, 2004).
SWALVE et al. (2005) werteten Klauenbefunde von etwa 1300i@en in circa 100 Be-
trieben aus, die mit einem vomPet al. (2003) entwickelten Computerprogramm wéh-
rend des Klauenschnitts erhoben wurden. Sie etisitt®4 % krankhafte Befunde, was
auch durch wiederholte Behandlungen erkrankter Kaguengt sein konnte. Fur wichti-
ge Klauenerkrankungen wie Klauenrehe, Klauenfaok Rotation konnten Heritabili-
taten von bis zu %= 0,12 geschétzt werden, das sind relativ hohe &\fért Gesund-
heitsmerkmale. Ein klarer Zusammenhang bestandchesnsKrankheitsrisiko und Test-
tagsleistung (Milchmenge), wenn das Laktationsstadim Schatzmodell unberick-
sichtigt blieb. Die meisten Krankheiten haufen gich den 50. und 100. Laktationstag,
dem Laktationspeak der Kuh, der verbunden ist mif3gm metabolischen Stress.
GARBARINO et al. (2004) beschétftigten sich mit der Beziehewgschen Lahmheit und
Zyklusproblemen und fanden heraus, dass das Rigkwerspateten Zyklusbeginns um
71 % gesenkt werden kénne, wenn Lahmheiten vorggbetrde. HASKELL et al.
(2006) stellten mehr Lahmheiten in Betrieben ohred&gang und Einstreu fest. Aller-
dings kdnnte schon eine grof3zigigere Gestaltund-aafstallen gestindere Fundamen-
te bewirken. Kenntnisse Uber genetische ZusammeehBaim Sulfattransport in der
Klaue (BReNIG et al., 2003) und Daten, die beim Klauenschnitbkem wirden, konn-
ten in kunftige Selektionsentscheidungen einflie3en
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2.2.3.4. Abkalbung

MEYER et al. (2001) untersuchten den Anstieg des Antetlgeborener Kalber (bis 48
Stunden nach der Abkalbung) in einem Zeitraum zZwgsc1985 und 1996 und die da-
mit verbundenen Kosten. Schwergeburt hatte einefdegr Einfluss, besonders bei Erst-
laktierenden. AulRerdem wirkte sich das GeschleebtKhlbes, die Trachtigkeitsdauer
und die Abkalbesaison auf die Totgeburtenrate Bas.Anteil der totgeborenen Kalber
bei Farsen stieg im Zeitraum von 11 Jahren um 3gh%BCALHO et al. (2007) stellten
tief greifende Verluste fest, die weit Gber den Wiars verlorenen Kalbes hinausgehen.
Dies waren zum einen ein erhdhtes Risiko der Kukhrend der Laktation abzugehen
und zum anderen eine um 88 Tage verlangerte Zwiscgezeit.

HANSEN et al. (2004) verzeichneten im Zeitraum zwisch@85lbis 2002 einen Anstieg
der Totgeburtenrate von 7,1 auf 9,0 %, welchernasfeden zunehmenden Anteil von
Holstein-Frisian-Genen in der danischen Kuhpopoihatuf 94 % zurtckfihren. Damit
geht einher, dass Geburtsprobleme sowie die Gré8e&dlbes tendenziell zunehmen.
HEINRICHS et al. (2005) untersuchten Parameter, die im Zosamhang mit der Kal-
bung von Holstein-Farsen in 18 pennsylvanischenid®n erhoben worden waren.
Der verwendete Schlissel zur Beurteilung des Kalbbaufs bestand aus drei Katego-
rien (1=ohne Hilfe, 2=mit leichtem Ziehen nachgéto] 3=kraftiges Ziehen notig /
mechanische Unterstitzung / Kaiserschnitt). Mitetumenden Kalbeverlaufseinheiten
des Kalbes stieg dessen Erstkalbealter (17 Tadgnjeeit). Au3erdem bestand eine
positive Beziehung zwischen Kalbeverlauf und Kokpedition, die hingegen vom
Erstkalbealter abhéngt.

SCHAFBERG et al. (2006) werteten Aufzeichnungen eines metkiegischen Grol3be-
triebes zum Kalbeverlauf aus, denen folgender Ssklizur Dokumentation des Todes-
zeitpunkts und wichtiger Umstande bei der Gebugrande lag:

1 = Abort, Frihgeburt

2 = Totgeburt

3 = Kalb stirbt wéhrend Geburt, trotz Hilfe

4 = Totgeburt oder Tod wahrend Geburt, ohne Bedbagh
5 = Tod innerhalb von 48 Stunden nach der Geburt

6 = lebende Missbildung

7 = Unfall

8 = sonstige Grunde oder keine Angaben
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Anhand einiger Vater ist in der Tendenz eine negadBeziehung zwischen maternalem
und paternalem Kalbeverlauf festzustellen. Der @ualls Vater des Kalbes (paternale
Komponente) nimmt dabei Einfluss auf die Totgebud&e Uber die Vererbung von

Kdrperformmerkmalen wie die Beckenbreite, die dRatle bei Geburtsschwierigkeiten

spielen kann. Der Grund flr eine erhéhte materialkgeburtenrate, die grol3tenteils
mittels unzureichender Geburtsiberwachung zu exklést, wird eher in einer schlech-

ten Korperkondition gesehen.

2.2.3.5. Weitere Gesundheitsmerkmale

SIMIANER et al. (1991) fanden unerwiinschte genetische kKaiwaen (5> 0,5) zwi-
schen der Milchleistung und drei Krankheitsmerkma(l®lastitis, Ketose, Krankheit).
Aul3erdem waren niedrige Inhaltsstoffe mit hoherokehaufigkeiten g~ -0,38 bis §=
-0,65) verbunden. Deshalb sollten Krankheitsamfiédliten im Zuchtprogramm nicht
unberticksichtigt bleiben. A0ARMIDEEN et al. (2000) schatzten Heritabilitaten fir Ge-
sundheitsmerkmale (Mastitis, Lahmheit, Milchfiebéetose und Tetanie) in HOhe von
0,004 bis 0,038. Wenn statt des linearen Tiermedslh Schwellenwert-Vatermodell
verwendet wurde, resultierten Werte vdret0,012 bis h= 0,126. Genetische Korrela-
tionen zwischen den Krankheitsmerkmalen und decigistung reichten vory# 0,07
bis ;= 0,37.

DisTL (2001) empfiehlt den Aufbau einer Datenbank fus@®lheitsmerkmale auch in
Deutschland. An Datenmaterialien aus Bayern, Scbhwechd Israel hatte er eine hohe
genetische Variabilitat ermittelt, die effizientrzziucht widerstandsfahiger Rassen ge-
nutzt werden koénnte. Die Heritabilitaten fiir Kraekkresistenz lagen zwischef =h
0,01 bis A= 0,04, die Schatzwerte fiir Fruchtbarkeitserkragiemreichten von*h=
0,10 bis A= 0,19.

ABDEL-AzImM et al. (2005) schlussfolgerten, dass allgemeinaumtét zichterisch zu
beeinflussen ist, da eine Heritabilitat voh=h 0,202 fiir infektibse Krankheiten ge-
schatzt werden konnte EBLANC et al. (2006) beschrieben die Fortschritte demKya
heitsvermeidung in den letzten 25 Jahren und gimigdx@i unter anderem auf die Tran-
sitperiode (Vorbereitungsfitterung zur Vermeidungn vStoffwechselstérungen und
Nachgeburtsproblemen nach der Kalbung), die Kadsngdheit und Moéglichkeiten zur
Gesundheitstiberwachung ein. Zeitsparende und lgiststige Stoffwechseluntersu-
chungen sind zur Kontrolle subklinischer Krankheitaittlerweile sogar im Betrieb
einsetzbar.
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2.2.3.6. Korperkondition

Die Bewertung der Korperkondition dient der Konlgobes Futterungsregimes im
Kuhbestand und der Beobachtung einzelner Kihe mkdéschen Phasen der Abkal-
bung und Frihlaktation. Mit dem Body Condition Sogr(BCS) steht dem Landwirt
ein Verfahren zur Verfigung, das zwar einer subjekt Einschatzung unterliegt, aber
gegenuber anderen Verfahren zur Beurteilung deahfungszustandes (Messung von
Korpergewicht, Brustumfang, Rickenfettdicke u.dh@ weitere Hilfsmittel auskommt
und zudem respektable Beziehungen zu Leistung umgdhtharkeit aufweist. Auf
EDMONSON et al. (1989) geht ein Bewertungsschema fiir Hiolside zuriick, mit dem
verschiedene Koérperregionen auf einer 5-PunkteeSKaR5-Abstande) benotet werden.
DecHow et al. (2002) leiteten anhand der gefundenen tpehein Korrelationen zwi-
schen dem BCS und der Milch- sowie Fruchtbarkegislag ab, dass auf der einen Sei-
te eine Selektion auf Leistung den Verlust von Kikpndition steigert gr= 0,17 bis ¢

= 0,50). Ein groRRerer Konditionsverlust ging auf daderen Seite mit einem langeren
Intervall zwischen Kalbung und erster Besamungaegiitlg = 0,29 bis ¢ = 0,68). BERRY

et al. (2003) konnten bei ihrer Untersuchung veestdner Selektionsziele feststellen,
dass es moglich ist, bei konstanter Trachtigkdisaaf eine héhere Leistung zu zlch-
ten, wenn BCS oder Trachtigkeitsrate positive 6koiseche Gewichte bekommen. Sie
schétzten Heritabilitaten zwischeh+ 0,29 und h= 0,43 fiir BCS in unterschiedlichen
Laktationsphasen und genetische Beziehungen zwhMistung zwischengr= -0,51
und g = -0,14 bzw. Trachtigkeit nach 63 Tagen v 10,29 bis § = 0,42. WATHES et

al. (2007) untersuchten den Einfluss von metablodéiscVeranderungen, die mit der
Mobilisierung von Korpergewebe in der frihen Laktasphase zusammenhéngen, auf
die Fruchtbarkeitsleistung. So wirkten sich hoheoazentrationen von Leptin im Blut
und niedrigere Konzentrationen von nichtveresteRetisauren und Harnstoff vor der
Kalbung sowie nach der Kalbung geringere Anteiuimahnlicher Wachstumsfakto-
ren (IGF1) in der zweiten Woche, mehr Harnstofflér siebten Woche und héhere ma-
ximale Milchleistungen auf ein l&ngeres Interval bur Konzeption aus. Bei Erstlak-
tierenden hing ein langeres Konzeptionsintervali emner erhohten Koérperkondition
vor der Kalbung, insgesamt mehr Harnstoff und eirggdfderen Konditionsverlust bis
zur siebten Woche zusammen.

SCHRODER und SAUFENBIEL (2006) berichten tdber mehrere Methoden zur Untersu
chung der Korperreserven. Zur préazisen Bestimmuergkshergiebilanz sind Laborbe-
dingungen (u.a. fir Respirationsmessungen) notwerkdir den Stall kommen nur vi-
suell und taktil anwendbare Methoden infrage. Dariibnaus werden die Eignung me-
tabolischer Messungen und die Erfassung von Lelsmdbt, Brustumfang und Haut-
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dicke diskutiert. Besondere Beachtung wird Ultradicintersuchungen der Rickenfett-
dicke (RFD) geschenkt, mit denen Verdnderungenkdgperkondition objektiv und
prazise Uberwacht werden kénneretZe (2004) ermittelte Korrelationen von r = 0,68
bis r = 0,74 fur verschiedene Messzeitpunkte zvaratter BCS-Methode und der RFD-
Messung. Zu Beginn der Laktation gingen hohere B@® RFD-Werte mit héheren
Milchleistungen einher. Im weiteren Verlauf gabea Hihe mit h6herem Konditions-
verlust mehr Milch. Eine hohe RFD-Abnahme im Laiktasverlauf wirkt sich dagegen
negativ auf die Fruchtbarkeit aus. Beim BCS lagst giese Aussage nicht pauschal
Ubertragen. Dort spielen Zeitpunkt und Fruchtbaskeerkmal eine Rolle, zum Teil
wirken sich BCS-Zunahmen positiv aus.

BROTHERSTONEEet al. (2007) untersuchten Koérpergewicht und Waghsrate in ver-
schiedenen Stadien der Aufzucht, Trachtigkeit ualltation. Beide Merkmale wiesen
mittlere bis hohe Erblichkeiten auf’ & 0,41 bis A= 0,82 und h> 0,68. Es wurde ein
signifikanter Einfluss des Wachstums schon wahasrdEntwohnung (@ Alter: 49 Ta-
ge) auf Mastitisanfalligkeit und Fundamentproblegeéunden. Ein nicht zu hohes Ge-
wicht zur Kalbung tragt zu verminderten Fruchtb@dproblemen bei. Kérpergewicht
ist nicht nur eine Frage der Kondition, sondermtstetirlich auch im Zusammenhang
mit der KorpergroRe. Zunehmende Korpergrolien bedeauf der einen Seite mehr
Futteraufnahme, verbunden mit hoherem Leistungsigem Auf der anderen Seite
gibt es Unterschiede in der Futtereffizienz sowap&zitatsgrenzen bei der Gestaltung
der Melkstande und Liegeboxen. Eine Reihe von Léndericksichtigt die Korper-
gréfRe im nationalen GesamtzuchtwertgMoRr et al., 2005). In funf von 15 betrachte-
ten Landern werden mit der Korpergrol3e verwandtekMale positiv gewichtet, aber
vier weitere gewichten negativ. Neuseeland beta@rp&rgewicht am starksten (-19%).

2.2.3.7. Futteraufnahme

BRITT et al. (2003) untersuchten die Futterverwerturigbkehkihen, die Ublicherwei-
se bei Fleischrindern, Schweinen und Gefligel afstab fir die Effizienz des einge-
setzten Futters dient. Dabei sind hohe Werte arehest, die eher als Managementhilfe
als zum Vergleich von Betrieben dienen sollen.dn ahgesprochenen Studie schwank-
ten die Werte zwischen 1,11 und 1,67 fur 34 Bestielsuche in 13 verschiedenen Be-
trieben und die Korrelation zur Milchleistung betru= 0,707. Einflussfaktoren waren
Jahreszeit und Laktationstag sowie Rohprotein- Rabfaseranteil. Ein Ruckgang der
Futtereffizienz mit zunehmendem Anteil wiederkaeeeghter Bestandteile in der Rati-
on ist wahrscheinlich auf eine reduzierte Verdduket zuriickzufiihren.
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HUTJENS (2005) stellte fest, dass die Futterverwertung Hmgistanter Rationszusam-
mensetzung zwischen 1,1 und 2,0 schwanken kanhaktationsverlauf ist ein Absin-
ken der Futterverwertung zu verzeichnen, auch Altet Laktationsnummer zielen in
die gleiche Richtung. Bei Frischlaktierenden ist miedriger Wert von < 1,2 erwinscht,
da Werte > 1,4 auf eine Gbermafige Mobilisierung Koérpermasse hindeuten. Zu ge-
ringe Werte weisen im Allgemeinen auf eine Unteseegung mit einem bestimmten
Stoff hin, Kilhe mit hohen Werten sind im hohen Mi&stungsniveau zu sehr auf Kor-
perreserven angewiesen.

Anhand von Messungen zu Futter- und Wasseraufnaomie Sozialverhalten vor der
Kalbung wollten Hizzey et al. (2007) Ruckschlisse auf Gebarmutterentzigeiu
ziehen. In 12 % der Falle war die Erkrankung schuwel7 % der Falle mittelschwer.
Bei einer 10-minutigen Reduzierung der Fresszennk® ein um 1,72 gesteigertes Risi-
ko nachgewiesen werden. Jedes Kilogramm wenigeetfaufnahme ging mit einem
dreifach erhdhten Risiko einher, nach der Kalbuagekranken. Aul3erdem kindigte
sich eine spatere Erkrankung durch verminderte éggivitat beim Fressen an.

2.2.3.8. Exterieur

Das Exterieur einer Kuh ist von entscheidender Bedwy flr deren Funktionalitat.
Wahrend der ersten Laktation wird die lineare Besblung vorgenommen, bei der 17
Merkmale erhoben werden und aul3erdem Noten fuMeikmalskomplexe Milchtyp,
Korper, Fundament und Euter vergeben werden. Rrabldei der Exterieur-
Zuchtwertschatzung bestehen hinsichtlich der zingen Anzahl an Vergleichstieren
und der Tatsache, dass Exterieur nur ein Hilfsmaftkist. Weiterhin spielt zum Bei-
spiel auch die Befangenheit, also eine teilweidgestive Einstufung der Tiere durch
die meist bei den Besamungsstationen angestell@&ssifizierer eine Rolle, die zudem
weite Strecken zuriicklegen missen

Die funktionale Nutzungsdauer driickt aus, wie getkiuh in der Lage ist, einer un-
freiwilligen Merzung (wegen mangelnder Fitnesskentgehen. Bei der Zuchtwertschat-
zung erfolgt eine Korrektur auf freiwillige Merzundie der Besitzer anhand des Leis-
tungsniveaus vornimmt. Mit Hilfe der so genanntezbénsdaueranalyse schatzt das
VIT (Vereinigte Informationssysteme Tierhaltung,0Z) in Deutschland die Abwei-
chung einer Kuh vom mittleren Ausfallrisiko der Hengefahrten. Noch lebende Tiere
werden geringer gewichtet. Um dennoch eine ausaiid Genauigkeit sicherzustellen,
werden die Losungen aus der direkten Zuchtwertzahgttber einen Selektionsindex
mit Zuchtwerten von zusatzlichen Informationsmerlanakombiniert. Dazu gehoren
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neben Zellzahl und maternaler Totgeburtenrate adigtcxterieurmerkmale Koérpertie-
fe, Fundament und Eutertiefe, die mit der direkterizungsdauer korreliert sind.
BUNGER et al. (2001) schatzten moderafeMerte fiir die funktionale Lange des pro-
duktiven Lebens (LPL) von Kithen in Héhe von=h0,18 und fanden die starksten Be-
ziehungen zu Eutertiefe, Vordereuteraufhdngung B8ivichplatzierung vorn. Auch
SwWALVE (2007) berichtet Uber eine grofRe AussagefahiglaiEutermerkmale hinsicht-
lich der funktionalen Nutzungsdauer, die sich meen Unterschied von fast 500 Tagen
LPL zwischen extremen Benotungsklassen ausdriiaks. dem Komplex des Funda-
ments spielt neben der Hinterbeinwinkelung insbdeondie Trachtenhdhe eine Rolle,
die einen Unterschied von 163 Tagen LPL bewirkeamk#&ufgrund der Tatsache, dass
sehr starke, breite und tiefe Kilhe eher kirzere bBhen, empfiehlt er, Starke und
Kdrpertiefe in Zukunft als Optimalmerkmale zu béichtigen. Die Korrektur fur
Milchleistung bewirkt, dass der Vorteil flr gro3éilke hinsichtlich der Langlebigkeit
verschwindet.

Mit einer Varianzkomponentenschatzung fur Extensenkmale am gesamtdeutschen
Datenmaterial stelltentEBHGE et al. (2005) extreme Abweichungen einzelner Viediea
fest. Die Ursachen fir nach unten abweichende 3akeiite sind vermutlich auf Prob-
leme bei der Exterieurklassifizierung zuriickzufirBazu gehoren die unzureichende
Ausnutzung der Notenskala und allgemeine Unsiclierndei der linearen Beurtei-
lung, bedingt durch Zeitdruck und erschwerte Adimtlingungen der Klassifizierer.
NORMAN et al. (2007) werteten Beweggrinde fur die Merzumg Kiihen und Einfliisse
auf die Nutzungsdauer aus. Gegenuber Kihen, diernrersten Laktation abgegangen
waren, hatten Kilhe mit insgesamt drei Laktationienhdchste Uberlegenheit bei der
Erstlaktationsleistung vorzuweisen. Bei Kiihen mérwnd mehr Laktationen war der
Abstand nicht ganz so hoch. Kilhe mit mindestens kaktationen hatten 1,4 bis 1,9
Punkte hohere Gesamtnoten fur Exterieur in deeersaktation, als wahrend der ersten
Laktation gemerzte Kiihe. Der bedeutendste Merzungsgn der ersten Laktation war
die Milch- bzw. Eiweil3leistung. Exterieur spieltme untergeordnete Rolle und wurde
noch hinter der Fettleistung und Zwischentragezgesiedelt.

2.2.4. Uberregionaler Testeinsatz

In Deutschland findet seit dem Jahr 2001 ein Ugerales Austauschprogramm zur
besseren genetischen Verknupfung zwischen den Nesigabieten und dadurch erhdh-
ter Sicherheit der Zuchtwerte fir Testbullen s(gttV, 2005). Im Berichtsjahr 2004
lagen die Austauschquoten bei 88 und 79 % flur sctbwate bzw. rotbunte Holstein-
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Bullen, ein Jahr spéater allerdings nur noch be¥88nd 42 % (DHV, 2006). Ein Antrag
auf Einstellung des lUberregionalen Testbullenagstaiwurde abgelehnt.

KONIG (2001) stellte Uberlegungen dazu an, wie der Tresdéz von Bullen internatio-
nal ausgerichtet werden kénnte. Grenzuberschrat@re$tprogramme verbessern die
genetische Verknupfung der Daten (connectednessiliéi Zuchtwertschatzung. Bei
gleicher Tochterzahl in wenigen Landern werden @exichtungsfaktoren nur durch
die genetischen Korrelationen zwischen den Lan@eminflusst. Es kdnnten spezielle
Testherden genutzt werden, die die landestypisBlneduktionssysteme widerspiegeln.
Paralleltests von Bullen kénnten so gestaltet werdass 100 Téchter in Deutschland
und 20 Tochter im Ausland getestet werden. Miteli¢terangehensweise sind negative
Auswirkungen auf den deutschen Interbull-Zuchtwemivahrscheinlicher, als die Ver-
besserung eines guten deutschen Bullen im Auslaasl,sich positiv auf die Vermark-
tungschancen auswirkt.

In den Regionen, die Gegenstand dieser Arbeit wéiraet ein Gberregionaler Testein-
satz von Jungbullen in jeweils einem 6stlichen eimtem westlichen Partnerverband
statt. BRUGEMANN und SVALVE (2006) stellten anhand von Yield Deviations (fimU
welteinflisse und Anpaarungsniveau korrigierte Tédhistungen) nur geringflgige
Differenzen innerhalb der beiden Ost-West-Kooperan fest. Dazu wurden im Zeit-
raum zwischen 2002 und 2005 7.988 Tochter von 46 B2 Bullen in den jeweiligen
Gebieten ausgewertet. Die etwas héheren Standaeitzthvngen der Yield Deviations
in einem der beiden Ost-Verbande geben aber kehméass, von dem lberregionalen
Testeinsatz (westdeutsche Kleinbetriebe und ostdeetGro3betriebe) abzurticken.
WEIGEL und ZAvALD (2002) beschéftigten sich unter anderem mit Mddtungsdaten
von 562 Bullen, die zwischen 1992 und 1994 inteomad gepruft worden waren. Von
den 10 untersuchten Landern, die 1999 an der INTHREInternational Bull Evalua-
tion Service)-Zuchtwertschatzung teilnahmen, watienUSA, Kanada, die Niederlan-
de, Frankreich und Deutschland am aktivsten beatigles Testens im Ausland. Die
bevorzugten Lander fir den Testeinsatz waren Delaisd, Neuseeland, Australien,
Frankreich und die Niederlande. Fir jedes Land emnchittlere Genauigkeiten fur die
geschatzten Zuchtwerte berechnet. Wenn nur im eigéand oder nur in einem aus-
landischen Staat getestet wurde, lagen dieserpei 0,89 bzw. ¥ = 0,71. Bei einem
Testeinsatz in mehreren ausléndischen Staaten deit @hne Test im eigenen Land
wurden Genauigkeiten vor, = 0,90 bzw. ¥, = 0,78 erzielt. Der Genauigkeitszuwachs
stieg mit sinkenden genetischen Korrelationen Zwaacigenem Land und Ausland.

23



Tabelle 2: Zahl der Bullen, Herden und Téchter, Geauigkeit der Zuchtwerte,
Alter der Bullen und Anteil der Bullen, die in den Zweiteinsatz gehen (nach
POwELL et al., 2003)

Bullen  Herden Tochter Genauig- ““1erzur _Antel

Land insg. X X keit % (Mzg’r‘]’jte) i;vt‘;'t(‘j/'or)‘
Australien 158 42 76 80 70 4.4
Kanada 1295 61 70 86 69 4,5
Danemark 1055 80 92 88 67 4,5
Frankreich 1796 76 79 87 77 8,1
Deutschland 2258 78 108 90 71 14,7
Italien 872 54 70 85 73 7,0
Neuseeland 419 k.A. 104 90 65 9,8
Schweden 279 K.A. 144 91 75 5,0
Niederlande 1152 111 127 92 67 5,6
USA 4393 39 54 80 66 7,5

*3-5 Jahre nach erster Zuchtwertschatzung, mind.T2izhter

PoOweLL et al. (2003) stellten verschiedene Charaktedstik den jeweiligen Test-
einsétzen der INTERBULL-L&nder zwischen 1995 un@3®@usammen (siehe Tabelle
2). Die mittlere Zahl der Herden und Té6chter regction 39 bis 111 bzw. von 54 bis
144, Lander mit héheren Anforderungen fiur die aéfie Zuchtwertschatzung wiesen
im Allgemeinen mehr Herden und Tdchter sowie alBaben zum Schatztermin auf.
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2.3. Einflusse auf die Nachkommenprifung

Der Zuchtwert eines Bullen fur ein bestimmtes Meskulient sowohl Ziichtern als Ori-
entierung bei der Auswahl von geeigneten Besamutigsbfur ihre Herde, als auch
den Zuchtorganisationen fur Selektionsentscheiduzge Erstellung der nachsten Bul-
lenjahrgange. Die Zuchtwertschatzung nach der BM#fhode (best linear unbiased
prediction, HENDERSON u.a. 1975) erfolgt unter Einbeziehung von Verwisadlaftsin-
formationen anhand von Nachkommenleistungen, die gmen im Rahmen der Milch-
leistungsprufung (Milchmenge, Fett- und EiweiRgehal T. auch Daten zum Milch-
fluss, somatische Zellzahl) erfasst werden. Dandibgen noch Lebens- und Reproduk-
tionsdaten und zum anderen meist von den Zuchtuddséerhobene Daten der linearen
Exterieurbeschreibung vor.

Damit die Zuchtwertschatzung zuverlassig und urererablauft, muss die Bedingung
des zufélligen Testeinsatzes der Testbullen inZdehtpopulation erflllt sein. Aufgabe
der KB (Kunstliche Besamung)-Stationen ist es, reingtgleichen Einsatz des Spermas
verschiedener Testbullen und die Verteilung derhiérciber alle Umweltklassen, au-
Rerdem eine moglichst gute Verknupfung mit Tochtgrprifter Vererber sicherzustel-
len (ADR, 2005). Die Zuchtverbé&nde bedienen sidhedaerschiedener Verglnstigun-
gen, um z. B. mit Hilfe des so genannten ,Zweitk&lhbeschlusses* einen bestimmten
Testanteil in der Population zu erreichen.

2.3.1. Heterogene Varianzen

DODENHOFF (1995) fasste zusammen, dass es im Laufe dewnv&eithiedene Ansatze
dazu gab, unter welchen Umweltbedingungen Selelstiattfinden sollte. So beftirwor-
tete LUSH (1945) eine Selektion unter den Umweltbedingungerter denen die Tiere
selbst oder ihre Nachkommen Leistung erbringenesolLaut AMMOND (1947) treten
genetische Unterschiede zwischen Tieren am destéorhervor, wenn unter moglichst
optimalen Umweltbedingungen selektiert wirdLEONER (1952)betrachteté eistungs-
auspragungen in verschiedenen Umwelten als uniediine Merkmale. Durch einen
Vergleich von direkten und korrelierten Selektiahsigen sollte die optimale Umwelt
fur die Selektion bestimmt werdenoBeERTSONet al. (1960) fragten sich, ob Heritabili-
tatsunterschiede zwischen Umwelten bestehen unagrcdadie Rangierungen von Bul-
len beeinflusst werden. NachaN VLECK (1963)sollte zugunsten einer héheren Genau-
igkeit der Zuchtwertschatzung im niedrigen Leistumgeau kein Testeinsatz stattfin-
den, da dort die geringsten genetischen VarianrehHeritabilitaten zu finden sind.

Hinweise auf Genotyp-Umwelt-Interaktionen (GUI) wan dagegen nicht gefunden,
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obwohl die unterschiedlichen genetischen Variarzeischen Produktionsniveaus auch
eine Form von GUI darstellen.

Eine Annahme der meisten in der Zuchtwertschataergyendeten BLUP-Verfahren

ist die homogene Varianzstruktur zwischen Prufurtevelin vielen Studien sind aber
heterogene Varianzen oder Heritabilitaten fur Pktidnsmerkmale bei Milchkihen in

bestimmten Herdenklassen und anderen fixen Efidktstnachgewiesen wordeniLH

et al. (1983) nahmen zum Beispiel eine GruppienomgHerden nach mittleren Milch-

leistungen, Standardabweichungen der Leistung uadationskoeffizienten vor. Sie

beobachteten einen Anstieg der Varianzen und Hidiitden von niedrigen zu héheren
Klassen, besonders, wenn nach Intraherdenvariageteilt worden war. In der Analy-

se von IoFGRENet al. (1985) fuhrten steigende Herdenmittel niaber steigende Her-

den-Standardabweichungen wohl zu einer leichterbtitnhg der Heritabilitaten bei

Holsteinkihen. Bei Jerseys war ein deutlicher Asgstiu verzeichnen, auch die Herita-
bilitaten waren hoher. HORT et al. (1990) teilten ihre Daten nach Herden-Jahre
Standardabweichung der Milchleistung ein und esité@h die hoéchsten Vater- und
Restvarianzen in der hohen Klasse der Standardebwy. Die hochsten Heritabilita-

ten fanden sie aber in der mittleren Klasse sowder friihesten Zeitperiode.

2.3.1.1. Ursachen heterogener Varianzen

Als mdgliche Ursachen fur heterogene Varianzen rseéheRT et al. (1990) Unter-
schiede in Wissen, Konnen und Ressourcen der Bskeiter, um das Potential der Ku-
he ausschopfen zu kdnnen. Nicht nur an die Leistsogdern auch ans Laktationssta-
dium angepasste Fltterungsgruppen kénnen dazunfutiass die genetische Varianz
besser exprimiert wird.AILLA und KEOWN (1990) sehen in optimierter Haltung, Fut-
terung und Gesundheitsprophylaxe einen Grund ftie Adariabilitdt.VISSCHER (1991)
diskutiert in diesem Zusammenhang Uber Genotyp-Utriweeraktionen, gemeinsame
Umwelteffekte auf Halbgeschwister und Sonderbehargll AuRerdem kdnnen Mana-
gement (Fatterung und Haltung) und Zuchtstratemie Bolle spielen. Weitere Aspekte
sind HerdengroRe, Melksystem und TMR-Ftterungi(ML et al., 1993). WALVE und
DOPKE (1994)fuhren erhdhte Intraherdenvarianzen unter andergihSanderbehand-
lung potentieller Bullenmutter, extrem niedrigleistie Tiere in der Herde, das Melken
von Tragertieren, Zukauf von Spitzentieren und Bersatz von Testbullen zurlck.
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2.3.1.2. Auswirkungen heterogener Varianzverhaltnisse

Das AulBBerachtlassen  heterogener  Varianzstrukturemnn k in  BLUP-
Zuchtwertschatzungen zu Verzerrungen fuhren, die sum einen auf die Zuchtwerte
der Tiere und zum anderen auf die Anteile seldietiefiere aus Umwelten mit tUber-
oder unterdurchschnittlichen Varianzen auswirkeverRETT et al. (1982) ermittelten,
dass 0,2 % der zur Selektion bevorzugten Kihe aedriy-Varianz-Herden stammen,
6 bis 7 % kommen aus Hoch-Varianz-Herden. Lautrdindersuchung vondWwELL et

al. (1983) bringen die hoherleistenden Herden wéskmmehr Elitekiihe hervor, da
hohe Durchschnittsleistungen offenbar mit hohem@&tedabweichungen einhergehen.
Die grofRere potentielle Selektion von Kihen auseaheHerden, deren Abweichung
maoglicherweise zu viel Gewicht im Kuhindex erhaitare aber bei vergleichbaren
durchschnittlichen Vaterzuchtwerten in anderen Eerdurch die hoheren Heritabilita-
ten gerechtfertigt. In einem Selektionsbeispiel #Aun. (1984) werden aus der variable-
ren Umwelt umso mehr Tiere selektiert, je groR3er\darianzunterschiede und die Se-
lektionsintensitat sind. Wenn die Standardabweighder variableren Population 50 %
groler als die der weniger variablen ist, dann esmroei 10 % Selektionsintensitat 95
% der Tiere aus dieser selektiert.

Laut VINSON (1987) sind keine Verzerrungen in der Bullen-Zu@rtschatzung zu er-
warten, wenn eine gleichmafige Verteilung der Térchiber Herdenvarianzklassen
sichergestellt wird und somit die starkere Beesdling des Zuchtwertes durch die ho-
here Gewichtung der Leistungen von Téchtern inaldeiren Herden vernachlassigt
werden kann. Da Kuhe und deren Miutter die meisieidees produktiven Lebens in
derselben Herde unter konstanten Varianzverhaénis&rbringen, sind die Auswir-
kungen auf die Kuh-Zuchtwertschatzung und damit Aliswahl potentieller Bullen-
mitter dramatischer, hier ist sogar mit Akkumulaén Uber die Jahre zu rechnen.
Wenn die hohere Variabilitat nicht auf eine grol3additiv-genetische Varianz zurtck-
zufuihren ist, muss mit einer reduzierten Effizielez Selektion gerechnet werden. Nach
GARRICK und VAN VLECK (1987) findet eine effizient8elektion unter Annahme von
Homogenitat statt, wenn die Heritabilitdt in derigbleren Umwelt am hochsten ist.
DoNG und MaO (1990) sahen in der Einteilung der Daten nach eldahr-Varianz die
effektivste Methode, um heterogene Schatzwerte/éiranzkomponenten und Herita-
bilitdt zu produzieren. MINERT und REARSON (1988) stellten fest, dass in Herden mit
hohen Standardabweichungen fur Milchleistung, hath@chschnittlichen Fettmengen,
jungeren Kihen und dem Einsatz vieler junger Vétavie einem hoheren Anteil kiinst-
lich besamter Kiihe ein schnellerer Zuchtfortscistattfindet.
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DoDENHOFF und SVALVE (1998) ermittelten heterogene Varianzen und Hatitaten

in verschiedenen Regionen Norddeutschlands, funndid&Rkoutineverfahren der deut-
schen Zuchtwertschéatzung nicht korrigiert wird. faieden heraus, dass mehr Kiihe aus
Subregionen mit hoheren Heritabilitdten selektvegtden, wenn das von ihnen entwi-
ckelte Korrekturverfahren nicht angewendet wurden WASSELL et al. (1999) bildeten
vier gleich grol3e Gruppen basierend auf Standardabwngen der 305-Tage-
Milchleistung innerhalb eines Herdenjahres. Dietlerién Heritabilitaten Uber alle Ras-
sen stiegen mit zunehmender StandardabweichungnrQaiartilen an. Daraufhin wur-
de die in der nationalen Zuchtwertschatzung (USéjvendete Heritabilitat von®hr
0,25 auf A= 0,30 angehobenv®LvE und DETL (2001) berichten (iber Unterschiede
in den Varianzverhaltnissen zwischen einzelnen étexyi Deutschlands, die durch eine
Vorstandardisierung der Daten fur die nationale hfwertschatzung nicht behoben
werden. Dies wirkt sich auf die Varianz geschatZiechtwerte und somit auch auf den
Erfolg von Zuchtorganisationen aus.

2.3.1.3. Berucksichtigung in der Zuchtwertschatzung

In der deutschen Zuchtwertschatzung des VIT wedierRohdaten innerhalb der kor-
rigierten Herdentesttage vorstandardisieregRrs et al., 1998), indem die mittlere
Streuung auf das Produktionsniveau bezogen undddiahl der Testtage gewichtet
wird. Damit soll verhindert werden, dass sonderbditie Kiihe mit grol3en Leistungs-
abweichungen vom Herdendurchschnitt in nationalepli$ten Uberreprasentiert sind
und somit Zuchtwerte von auslandischen Testbullererzerrt geschatzt werden kon-
nen. Wenn in Grol3betrieben aufgrund der teilweetedlshtlichen Leistungsspanne ho-
he Intraherdenvarianzen vorkommen, sind dadurcRegi®tauchungen in der Zucht-
wertschatzung maglich.

GRUNHAGEN (1998) empfahl, bei der Ableitung der Korrektuttaden unbedingt darauf
zu achten, dass der Teil der Varianz der auf agéill Effekten beruht, nicht unbertck-
sichtigt bleibt. Er korrigierte heterogene Variamaenerhalb einer Herde mit Hilfe der
Clusteranalyse. Dies fuhrte bei Kiihen zu gro3eramgRerschiebungen als bei Bullen,
und mehr Betriebe konnten Kiihe unter den TOP5Q@iptan.

Neben Methoden zur Vorkorrektur der Daten auf dasi® phanotypischer Varianzen,
wurden auch logarithmische Transformationen angdetemlie aber zur Uberschatzung
von Kihen in schlechten Herden fihren konneoL{B/AN und FREEMAN, 1990).

Andere Methoden zur Korrektur heterogener Variargreifen wahrend der Zuchtwert-
schatzung direkt im Modell an. Die Methode, dieWVISSEN et al. (1996) zur Be-
schreibung der Varianzheterogenitat vorschlageriidisichtigt Kovarianzen zwischen
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Beobachtungen wahrend der Modellierung der DateazuDwird ein multiplikatives
Modell verwendet, das simultan Zuchtwerte und Hegenitatsfaktoren schatzt.

MARK (2004) wertete Fragebdgen zu verschiedenen Zudsititzmethoden von 31
INTERBULL-Mitgliedslandern aus. Sechs Lander nehnesme simultane Korrektur
von heterogenen Varianzen vor, die durch nichtgectet Faktoren verursacht worden
sind. Vier Lander wenden die ,Meuwissen-Methode;*@r durch eine autokorrelative
Struktur erganzt worden ist. Wahrend die Mehrzadt ldander nur heterogene Rest-
oder phanotypische Varianzen berucksichtigt, keeren die USA heterogene geneti-
sche und Restvarianzen (¢ANS und VAN RADEN, 1991). Dies bewirkt erhhte Stan-
dardabweichungen fur Bullen, die in Regionen mgdnigen Varianzen getestet worden
waren, und weniger Elitekiihe, die aus Herden mitehoVarianzen stammen. Insge-
samt 20 der betrachteten Ladnder wenden Vorkorrektan, weitere 11 Lander benut-
zen Korrekturen sowohl fur Mittelwerte als auch idazen.

2.3.2. Genotyp-Umwelt-Interaktionen zwischen Landern, Reginen
und Produktionsbedingungen

Eine Ursache flr heterogene Varianzen kdnnen Gprdigwelt-Wechselwirkungen
(GUI) sein, die sich darin auf3ern, dass verschiedganotypen unterschiedlich auf
Veranderungen der Umwelt reagierem(EONER, 1984). Wenn GUI in der Zuchtwert-
schatzung nicht bericksichtigt werden, kann dasermerrten Zuchtwerten und unef-
fektiver Selektion fuhren. Prozeduren zur Berldkigring von heterogenen Varianzen
und Skaleneffekten unterdriicken diese Interakiiba.verschiedenen Ansétze zur Ana-
lyse von GUI sind Modelle mit Interaktionsterm agenetischen und Umwelteffekten,
genetische Korrelationen zwischen Umwelten, dievatschiedene Merkmale definiert
wurden und auch das Reaktionsnorm-Konzept. Ein&tR@anorm ist die umweltbe-
dingte Empfindlichkeit eines Genotyps in verschrezreUmwelten.

MARK (2004) fuhrte niedrige genetische Korrelationensehen Landern auf Abwei-
chungen bei Merkmalsdefinitionen, Datenqualitat @whatzprozeduren sowie Geno-
typ-Umwelt-Interaktionen zurtick. Weitere Faktoreinds méglicherweise schwache
genetische Verknupfungen und fehlerhafte Abstammsinfgrmationen. Wahrend die
genetischen Korrelationen fir Milchleistung im Mitbei g = 0,88 lagen, erreichten die
Lander nur ¢ = 0,59 fur das Merkmal Nutzungsdauer, das einsrsgiterschiedlich
definiert ist und andererseits verschiedenen Meayzstnategien unterliegt. Die sieben
Lander, die fur alle Merkmale Zuchtwerte schatzemzjelen durchschnittliche Werte
von 1y = 0,92 und ¢ = 0,71 fir Milchleistung und Nutzungsdauer, was dine gute
Verknupfung spricht.
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WINDIG et al. (2005) untersuchten Zusammenhange zwisgliehmenge und Frucht-
barkeitskennzahlen in verschiedenen Umwelten. RistZeit (Zeitraum zwischen Kal-
bung und erster Besamung) wies in Betrieben miehattensitat, mit hoher Fruchtbar-
keit und in kleinen Betrieben die hdchste Korrelatzur Milchleistung auf. B.us et
al. (2005) fanden bei Kilhen minimale genetischerédationen vong= 0,65 fur Uber-
lebensdaten zwischen Herden mit unterschiedlicherohdchnittlichen Kalbealter. Sie
empfehlen umweltspezifische Zuchtwerte zu schatdenfur individuelle Selektions-
indices genutzt werden solltenrRBANT et al. (2007) wiederum schlussfolgerten anhand
der Korrelation § = 0,9 zwischen Herden mit Unterschieden zwischegit-F
Eiweil3leistung und Hitzebelastung, dass es in N#asd keine derart vielfaltigen
Umweltbedingungen gibt, dass verschiedene Zuchtanoge gerechtfertigt waren.
NAUTA et al. (2006) beschaftigten sich mit 6kologischitsahaftenden Betrieben und
fanden dort héhere Heritabilitdten fur Milch-, Faihd EiweiRmenge sowie SCS (loga-
rithmierte Zellzahl) als bei konventionell wirtsétemden Betrieben. Die genetischen
Korrelationen zwischen Umstellungsbetrieben undoBineben sowie zwischen Biobe-
trieben und konventionellen Betrieben lagen pe&i 0,79 bzw. § = 0,80.

KONIG et al. (2005) untersuchten genetische Korrelatiangischen Regionen in Ost-
und Westdeutschland. Diese befanden sich in einemi@& zwischengr= 0,90 undg =
0,95, sanken aber auf ¥ 0,79, wenn die ostdeutschen Daten nur noch grtden
beinhalteten. Daneben fassten sie Studien Uber ZBBAMmen und schlussfolgerten,
dass genetische Korrelationen zwischen Herdenkias$er Regionen tendenziell héher
sind, als die zwischen Landern. Bei der internatienm Zuchtwertschatzung (MACE),
die einer besseren Vergleichbarkeit der Zuchtweae Bullen mit Tochtern in ver-
schiedenen Landern dienen soll, werden die Leistujgdes Mitgliedsstaates als extra
Merkmal betrachtet (SHAEFFER 1994). WEIGEL und REKAYA (2000) schlugen eine
internationale Zuchtwertschatzung mit einem Her@arster-Modell vor. Dazu wurden
Herden unabhéngig von Landergrenzen (borderlesstecing) nach 13 Kriterien zur
Charakterisierung des Produktionssystems zu fua$t€in zusammengefasst, zwischen
denen genetische Korrelationen vgrer0,81 bis § = 0,97 bestehen. MTECCA et al.
(2004) verglichen verschiedene MACE-Methoden anhdad Anzahl gemeinsamer
Bullen in den Toplisten und der Rangkorrelationen Blullenzuchtwerte. Wichtiger als
die Wahl der richtigen Methode erscheinen lhnemr ahdere Faktoren wie Datenquali-
tat und Abstammungssicherheit fur die Genauigkaitalichtwertschatzung.
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2.3.3. Unbekannte und falsche Abstammung

Fehlende oder falsche Informationen im PedigreeTdae kénnen die Zuchtwertschat-
zung beeinflussen. 4RkDER et al. (2005) zeigte, dass fehlende vaterlicheta&bmung
einen negativen Einfluss auf die Varianz von Bulferthtwerten und den Zuchtfort-
schritt hat. WTAAYA et al. (1999) untersuchten die Unterschatzungimaschtniveaus
mit verschiedenen Algorithmen bei unvollstandigaemfz&ichnungen zur Abstammung.
Mit der Verwendung von genetischen Gruppen in BLXiRhtwertschatzungen soll
Selektion bei fehlenden Abstammungsinformationenidiesichtigt werden kénnen.
WESTELL et al. (1988) vereinfachten dazu die Aufstellungr dViixed-Model-
Gleichungen (MMG).

Heutzutage werden zur Abstammungsidentifikation DMArker verwendet. Diese
Methode kann gegenulber der traditionellen Blutigpishg nicht invasiv, genauer und
an eingelagertem Gewebe oder auch Sperma durchpefénden. \\ISSCHER et al.
(2002) konnten in Grof3britannien mit Hilfe von Haatersuchungen 8,8 % und anhand
von Milchproben 13,1 % Abstammungsfehler schatBamit ware ein Rickgang im
Zuchtfortschritt um 2 bis 3 % verbundemnNes et al. (2001) untersuchten Auswirkun-
gen falschen Vaterinformationen, die bei Kilheneém ¢USA 11 % betragen. Dazu ge-
horte neben einem Rickgang des genetischen Trendkltl5 % auch eine Reduzie-
rung der genetischen Korrelation ugn=r 0,04 bis 4§ = 0,06 zwischen Landern, die an
einer landerUbergreifenden Zuchtwertschatzung (MA@Hnehmen. WLLER et al.
(2004) lehnten bei 11,7 % der untersuchten Kuhisrael die Vaterschaft ab. In 20 %
der Falle kbnnten falsche Aufzeichnungen aufgrurehmiacher Besamung mit ver-
schiedenen Bullen die Ursache sein. Qualitatskbetrdei der Besamung wirden die
Fehlerrate um 8 % senken, der Zuchtfortschritt wiinoh 1 % steigen.
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3.Datenmaterial

Bei den vom Rechenzentrum fur Tierzucht in VerdéiT) Uberstellten Daten handelte
es sich um Milchleistungsdaten von Holstein-KiiH2iese stammen aus vier norddeut-
schen Zuchtverbandsgebieten mit einem gemeinsamnar@aogramm, welche sich auf
das Neue und Alte Bundesgebiet verteilen (OST1 Q&2 sowie WEST1 und
WEST?2). Die Dateien enthielten Testtagsgemelkerang funf Millionen Laktationen
der Kalbejahrgange 1992 bis 2004 und rund zweidinhallionen Zuchtwerte vom
Schatztermin Februar 2004. Zu jedem Testtag wudieim der Milchleistungsprifung
(MLP) angewendeten Verfahren mitgeliefert. Aul3erdgab es Informationen zu Ab-
stammung und Verbandszugehorigkeit sowie allgemelrebensdaten. Fur Vaterana-
lysen wurde zudem eine Zuchtwertdatei vom VIT benudie Datenaufbereitung und
-analyse erfolgte mit SAS (SAS Institute, 2000).

3.1. Grol3betriebe

3.1.1. Auswahl der 100 grof3ten Betriebe

Die 100 groR3ten Betriebe wurden anhand einer losteErstlaktierenden aus den Kal-
bejahren 1997 bis 2002 ausgewahlt, um einerseitsandhernd aktuelle und reprasen-
tative Aussage Uber die Bestandsgrol3e treffen mmeida Andererseits sollten in der
Aufgabe befindliche Betriebe moglichst auRer Achtagsen werden. Unter den 100
Betrieben befanden sich letzten Endes trotzdem Be#iebe, die bereits nicht mehr
produzierten. Sinkende Kuhzahlen waren dartbermukibh&i vielen zu verzeichnen. Die
Auswahl der Betriebe erfolgte Uber eine elfstelldgmmer, die auch zwei Stellen fir
die Abrechnungseinheit (AE) beinhaltet. Dadurchrikenbei mehreren Abrechnungs-
einheiten pro Herde auf einen zusatzlichen Betetbkt verzichtet werden. Unter den
100 Betrieben gab es nur 19, von denen nur einexdiert. Die meisten Betriebe be-
sitzen zwei AE, zu einem Betrieb gehdren neun véesene AE. Zwei Betriebe besit-
zen sogar je zwei Partnerbetriebe mit mehr als 1@0@ationen, in manchen der Part-
nerbetriebe gab es allerdings nur eine Kuh in 1b&ahren. Insgesamt stellen die 100
Betriebe mit 651.154 Laktationen, 339.245 Kuhen Gr#d 7.411 Testtagen etwa 25 %
des Gesamtbestandes. Dieser Anteil ist lediglich Néherungswert, denn er bezieht
sich auf die beiden Ost-Verbande (OST1 und OST2patenmaterial, aus denen 97
der 100 Betriebe stammen. Drei weitere Betriebehen nur unter den 100 gréf3ten
Betrieben auf, weil sie Sitz und MLP-Zugehorigkaieinem dritten ostdeutschen Bun-
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desland innerhaben, obwohl sie Mitglieder des wegthen Verbandes WESTL1 sind.
Der Verband OST2 platziert 53 Betriebe mit durclmsitich 6.832 Laktationen unter
den Top100 nach Grol3e.

Tabelle 3: Anzahl und Anteil der Laktationen beiderOst-Verbande

OST1 OST2
Anzahl Anteil Anzahl Anteil

insgesamt 1.197.728 46,2 % 1.392.712 53,8 %
100 GrolRRbetriebe 267.353 42.5 % 362.077 575%

Tabelle 3 lasst erkennen, dass OST1 mit wenigetatiaken im Gesamtmaterial (46,2
% vs. 53,8 %) relativ dazu auch weniger Laktatioimedie Auswertung der 100 Grol3-
betriebe einbringt. Die 44 OST1-Betriebe weisenDuorchschnitt 6.076 Laktationen
auf. Die Bestandsgrofie aller MLP-Betriebe ist dilggs im Verbandsgebiet von OST1
hoher, als bei OST2 (243 vs. 211).

3.1.2. Betriebswechsler und Rotbunte

Die Datenbereinigung der Testtagsdaten beschra&ndtieauf die Eliminierung von Be-
triebswechslern und Rotbunt-Herden. Auf eine Eliemmng von Ausreil3ern, deren
Leistung an einem Laktationstag aul3erhalb bestim@tenzen lag, wurde bewusst
verzichtet, damit sich verfalschte Daten aufgrumh wchlechter Dokumentation im
Betrieb oder an anderer Stelle auf die Schatzunégidatabilitat auswirken.

Tabelle 4: Anzahl der Kiihe im Rohmaterial der Verbade

Betrieb Anzahl Kihe auf der Liste endgultiger Datensat339.245)
(ohne Betriebswechsler) Anzahl Kihe @ Bestandsgréi3e
1 6.235 (6.230) 15.083 2.432
2 5.650 (5.623) 11.826 1.990
77 1.101 (718) 1.442 233
91 1.020 (291) 1.115 316
100 987 (987) 2.043 347
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Da die Schatzung auf einzelne Betriebe begrenitidiiesollte, wurden Laktationen, bei
denen ein Betriebswechsel stattgefunden hattedansDatenmaterial geléscht. Diese
Uberlegung sollte eine Beeintrachtigung der Ergedmidurch verschiedene Formen
von Selektion ausschlielen. Der in Tabelle 4 ailify#é tatsdchliche Kuhbestand in-
klusive aller Laktationen und Kalbejahrgange istelis um Betriebswechsler (BW)
reduziert. Damit bringt der gréf3te Betrieb 15.08t& mit maximal drei Laktationen in
die Schatzung ein, der kleinste 2.043. Auf dendnptatzen 77 und 91 stehen zwei Be-
triebe, von denen aufgrund ihres 31 % bzw. 36 %ehdBetriebswechsleranteils (auf
Laktationen bezogen 13 % bzw. 55 %) tatsachlichlndd2 bzw. 1.006 Kihe im Da-
tenmaterial verbleiben.

Betriebe mit einem Anteil von mehr als 20 % RotleumniHolsteins wurden bei der Vor-
auswahl der gro3ten Herden aus dem Datenmatesgéacdhlossen, da die dort verfolg-
te Zuchtstrategie nicht in den Rahmen dieser Ausiugrpasst. Rotbunte Herden sind
mit dieser Hirde am ehesten zu fassen. EinzelnbuRt& Kihe, die durch zufallige
~Ausmendelung“ entstanden sind, sind davon nichrolifen.

3.1.3. Unterschiede in den Leistungsniveaus

Die durchschnittliche Laktationsleistung fur Milcbnge im Betrieb sollte nur als
Hilfsparameter dienen und war nicht die zu untdrseade Variable. Sie wurde wie die
anderen ausgewahlten betrieblichen Kennzahlen eegénzur mittleren sowie zur drit-
ten Testtagsleistung in Beziehung zur Heritabildat Testtagsleistung gesetzt. Eine
Testtagsleistung wird im Rahmen der Milchleistumgfng grofRtenteils in monatli-
chen Abstdnden erfasst. Abgesehen von tagesformgigieéds Schwankungen, kann es
aufgrund von Brunsterscheinungen oder Erkrankungeter anderem den grof3tenteils
subklinisch verlaufenden Mastitiden, zur Vermindgywon Milchmenge und Inhalts-
stoffen kommen. So ist bei der Berechnung der 3@§elLeistung anhand von Test-
tagsleistungen durch Interpolationen eine Abweighwom tatsachlichen Leistungs-
vermodgen moglich. Hier steht aber weniger die dime&uh, sondern vielmehr der Be-
trieb im Vordergrund. Daher wurde ein ,Datenverluain rund 40 % toleriert, der auf-
grund von Grenzen fur Melktage und Anzahl der Begtsowie weiteren Beschran-
kungen verzeichnet werden musste. Trotzdem ergsicerzwischen Mittelwerten aus
den Testtagsleistungen pro Kuh (n=296.803) und T3e-Leistungen (n=178.645) fur
die erste Laktation Korrelationen zwischen 0,952¢ibch signifikant) und 0,993*** in
den Betrieben. Wahrenddessen wies zum Beispieddite Testtagsleistung, die an
anderer Stelle benutzt wurde, in den Betrieben édemgen von nur 0,774*** bis
0,942*** zur 305-Tage-Leistung auf.

35



Leistungsunterschiede zwischen Verbanden an eingalhaktationstagen

Die Kurvenverlaufe der durchschnittlichen Milchleisgen und Fettgehalte je Laktati-
onstag (siehe Abbildung 3) geben einen sehr stamkgativen Zusammenhang von r =
-0,922 (Milchleistung und Eiweil3gehalt: r = -0,9&4ehe Abbildung A 5) wider, der

sich sonst bei der Betrachtung einzelner Probemetéiéweise aufhebt. Die héchsten
Milchleistungen gehen wie erwartet zeitnah mit aeedrigsten Fettgehalten (25,9 kg
und 3,97 %) einher, wobei die Extremwerte im Laktaverlauf zwei Wochen ausein-
ander liegen. Die hochste Milchleistung wird am Béktationstag (DIM), der niedrigs-

te Fettprozentwert nach 64 DIM erreicht.
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Abbildung 3: Mittlere Testtagsleistungen fur Milch-kg und Fett-% Uber alle
Betriebe an einzelnen Laktationstagen

Im Gegensatz zu den Zahlen aktueller Statistikeidaipitel 2.1 ist eine leichte Uberle-
genheit des Verbandes OST1 gegenuber OST2 im Méketgehalt zu sehen (Diffe-
renzierung nach Kalbejahrgang siehe Tabelle 5)ddieh Anwendung des t-Tests bes-
tatigt werden kann (0,05 % bei p<0,05). Die drei STE-Betriebe unter den grof3ten
Betrieben im Datenmaterial wurden auf3er Acht gelasda sie im Gebiet eines dritten
ostdeutschen Zuchtverbandes liegen.

Tabelle 5: Durchschnittliche Differenz zwischen denOST1- und OST2-
Betrieben im Merkmal Fettgehalt im Laktationsverlauf je Kalbejahrgang

92 93 94 95 96 97 98 99 00 01 02 083

= 0,15 0,08 0,06 0,08 0,16 0,04 0,04 0,06 0,01 0,00 -0,05 0,06
0 *kk *k%k * *k%k *kk n.s. n.s. ** n.s. n.s. * *

n.s. = nicht signifikant, p < 0,05 = * p < 0,0%% p < 0,001 = ***
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Im Gesamtmaterial ist der Vorteil von OST1 beimtgetalt geringer, dort ist dartiber
hinaus eine leichte Differenz zugunsten des Verbsar@ST1 im Merkmal Milchleis-
tung zu erkennen (siehe Abbildung A 6).

15

mosT2 ||
OST1

Anzahl der Betriebe
(o)}
1

3,65 3,75 3,85 3,95 4,05 4,15 4,25 4,35
Durchschnittlicher Fettgehalt in %

Abbildung 4: Verteilung der durchschnittlichen Fett-%-Werte am 3. Testtag
in den Betrieben nach Verbanden

Im Durchschnitt aller Testtagsleistungen fanderh dimterschiede zwischen den 53
OST2- und 44 OST1-Betrieben fir das Merkmal Fet}es spiegelte sich einerseits
in Spearman-Korrelationen (Verwendung der Rangkatrom, da nur zwei Stufen des
Merkmals Verband) zwischen dem Verband und ein@néReon mittleren Testtagsleis-
tungen fur den Fettgehalt von bis zu r = 0,21* widendererseits fand sich zum Bei-
spiel bei der dritten Testtagsleistung der erstaktation im Merkmal Fettgehalt, das
normalverteilte Residuen und homogene Varianzerbéide Verbande aufweist, ein
Unterschied in Hohe von 0,045 % zugunsten des OBidser Unterschied ist nicht
signifikant, bestatigt aber in der Tendenz die &&hz im Laktationsverlauf. Anhand
der Haufigkeitsverteilung (siehe Abbildung 4) lassth ableiten, dass nicht nur einzel-
ne OST1-Betriebe fur die hoheren Mittelwerte veramtlich sind und dass deutlich
mehr OST2-Betriebe einen mittleren Fettgehalt vemiger als 4 % am dritten Testtag
aufweisen.

Leistungsunterschiede zwischen Betrieben an eineelii esttagen

Um eine ausreichende Klassenbesetzung zu gewdbnleisrfolgte die Untersuchung
des Zusammenhangs zwischen Milchmenge und Intaffesstinnerhalb der Betriebe
(siehe Tabelle A 2) verbandsunabhéngig auf BagidPdebemelken sowie der daraus
berechneten 305-Tage-Leistung. Die niedrigste Katioae in Hohe von r = -0,679***
zwischen Milchmenge und Fettgehalt in der erstektdteon wird in einem Betrieb bei
Betrachtung der 305-Tage-Leistung erzielt. Bei @darzelnen Testtagsleistungen be-
tragt die niedrigste Korrelation r = -0,623***, eBetrieb erreicht nur r = -0,287**. Die
Berechnung der Korrelation tber die Betriebe hinwater Verwendung der mittleren
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Milchleistungen und Fettgehalte ergibt Werte ven-0,57*** (dritte Testtagsleistung),

r =-0,61** (alle Testtagsleistungen) und r = @6 (305-Tage-Leistung).

Die Differenzen zwischen den Leistungsniveaus dezetnen Betriebe (siehe Tabelle
6) kdnnen je nach Betrachtungsweise bis zu 15 kgh\MTesttagsbasis) oder rund 4500
kg Milch (305-Tage-Leistung) betragen. In den Meakem Fett- und Eiweimenge sind
Unterschiede von bis zu 0,6 kg zu finden und béi- eend Eiweil3gehalt weichen die
Betriebe um maximal 0,9 % voneinander ab. Wahraadschlechtesten Betriebe ver-
haltnismalig nah am Mittelwert (z.B. 22 kg, 25 kgl®5 kg bei allen Testtagsleistun-
gen und 6650 kg, 7494 kg und 7576 kg bei den 3@g-Laistungen der ersten, zwei-
ten und dritten Laktation) liegen, gibt es Betriee ziemlich stark nach oben hin ab-

weichen.

Tabelle 6: Bandbreite der durchschnittlichen Testtgs- (3. Testtag oder 1.-12.
Testtag einer Kuh) und Laktationsleistungen (305-Tge) fur Milch-, Fett- und
Eiweillmenge sowie Fett- und Eiweil3gehalt in den 1@etrieben

Milch-kg Fett-kg Eiweil3-kg Fett-% Eiweil3-%

Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max.
1. Lakt. 21 32 0,8 1,2 0,7 1,1 3,7 44 3,2 3,5
3.TT 2. Lakt. 24 38 1,0 14 0,8 1,3 3,7 4,5 3,2 3,6
3. Lakt. 25 40 1,0 15 0,8 1,3 3,7 4,6 3,2 3,6
g 1 Lakt. 19 29 0,8 1,2 0,6 1,0 39 47 3,4 3,7
1.-12. 2. Lakt. 21 35 0,9 1,4 0,7 1,2 3,9 4,7 34 38
TT 3 lakt. 22 3 09 15 07 12 40 48 34 37
1. Lakt. 5141 9080 235 347 179 303 3,8 4,7 3,3 3,6
2. Lakt. 5798 10246 257 400 202 344 38 4,7 34 3,8
3. Lakt. 5893 10440 266 418 206 350 39 4.8 3,3 3,7

3.1.4. Unterschiede in den Zuchtwertniveaus

Ein Blick auf das Zuchtwertniveau in den Betriel§@bbildung 5) verdeutlicht die sehr
grof3en Unterschiede von bis zu 883 Milch-kg zwisctiem Betrieb mit héchstem (Nr.
21) und dem Betrieb mit niedrigstem Zuchtwertnivgidu 48). Diese beiden Betriebe
weisen auch die hochste Kuh-RZM-Differenz in Holoa 17 Punkten auf. Interessan-
terweise sind jene Betriebe zwei so genannte Alnaaiseinheiten ein- und desselben
Betriebes, die in dieser Arbeit des Ofteren in Bestung treten. Etwa die Halfte der
Betriebe (n = 48 bzw. 50) befinden sich oberhalb ittelwertes (-108,5 + 145,5 kg
bzw. 89,5 = 2,5 Kuh-RZM-Punkte), nur 17 bzw. 1 Badife) sind im positiven Bereich

anzutreffen.
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mittlerer Naturalzuchtwert (Kiihe)
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Abbildung 5: Mittlere Zuchtwerte fur die Milchleist ung (ZW) in den Betrie-
ben und Heritabilitat fir die nach Heritabilitat so rtierten Betriebe (Zeichen
zeigen unterschiedliche Herkunftsregionen der Betdbe)
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3.2. Stratifikation nach Herdengrdf3e und -leistung

Da die Betriebe der Zuchtverbande WEST1 und WESGI2 iber ausreichend Daten-
satze fur eine Varianzkomponentenschatzung verfugarden zum einen Herdengré-
Renklassen anhand von Erstlaktierenden des Kallegj@001 ohne Betriebswechsler
und Herden mit mehr als 20 % Rotbuntanteil gebil@&triber hinaus wurden diese
Kihe nach ihrer dritten Testtagsleistung im Merkidchmenge in Herdenleistungs-
klassen eingeteilt.

Tabelle 7: Zuordnung der Betriebe in Gréf3en- und Léstungsklassen (mit
Erstlaktierenden des Kalbejahres 2001)

Klasse HerdengroRe (Anzahl Kiihe) 3. Testtagsleaistiilch-kg)

1 <5 <22
2 6-10 23-24
3 11-15 25-26
4 16-20 27-28
5 21-25 > 29
6 26-30

7 >31

Aus Tabelle 7 kann entnommen werden, dass es sieyenhiedene Klassen fir die
Herdengrol3e und funf verschiedene Klassen fur éagungsniveau innerhalb der Her-
den gab. Fur den Verband WEST1 resultierte einéeRasnbination bestehend aus 35
Subzellen. Beim Zuchtverband WEST2 mussten aufgaunderinger Subzellenbeset-
zung in den kleinen Herden die Herdengrof3enklagsemd 2 kombiniert werden, was
zu einer Reduzierung auf insgesamt 30 SubzellemefiiNachdem die restlichen Kalbe-
jahrgdnge und Testtagsleistungen hinzugespielt evordaren, beinhaltete der Daten-
satz von Zuchtverband WEST1 fur die erste LaktaB6h.889 Holsteinkihe aus 5.291
Herden. Dem Zuchtverband WEST2 wurden insgesamb233Kihe aus 1.091 Herden
zugeordnet. Die Besetzung der einzelnen Subzetieanhand der Anzahl Kihe und
Betriebe in Tabelle 8 dokumentiert.

40



Tabelle 8: Anzahl Kiihe und Betriebe (fettgedruckt)in den einzelnen Subzellen der Rasterkombination auHerdengrofRe und Herden-
leistung fUr Zuchtverband WESTL1 (I) und WEST2 (II)

<22 kg 23-24 kg 25-26 kg 27-28 kg > 29 kg
Herden-
leistung
| I | I | I | I | I
<5 326 148 154 118 147
a 19906 52 9342 35 10217 31 8336 35 10203 43
6-10 284 5463 231 3617 308 3569 299 4191 218 5439
26760 23832 32348 22631 24390
o 11-15 185 40 210 41 240 50 231 45 226 53
S 24966 | 6932 | 30857 6747 36572 8350 35998 7975 35462 9710
= 16-20 88 26 117 28 180 55 201 47 203 47
g 15306 | 4994 | 21463 5497 34357 | 11843 | 39382 | 10095 | 41570 | 10438
T | 5105 | 59 15 77 18 126 a4 133 39 133 40
13580 | 3462 | 17260 4483 28892 | 11277 | 30712 9898 32730 9964
26-30 32 18 46 16 60 27 96 29 61 30
8173 4804 | 12646 4854 16257 7570 26574 8570 16761 9365
> 131 45 20 56 30 116 45 104 41 109 51
B 14445 | 6390 | 19058 | 12440 | 41987 | 19214 | 37282 | 17347 | 41634 | 21029
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4.Modellaufbau

4.1. Varianzkomponentenschatzung

Das verwendete Tiermodell hat in Matrixnotatiorgide Gestalt:
Y=Xb+Z,p+Z,a+e
Y = Vektor der phanotypischen Beobachtungswerte
b = Vektor der fixen Effekte
p = Vektor der zufalligen permanenten Umweltetiéek
a = Vektor der zufalligen additiv-genetischenréféekte

e = Vektor der zufélligen Resteffekte
X, Zy, Za = Designmatrix der fixen bzw. zufalligen Effekte

Die Erwartungswerte sind E(y) = Xb und E(p) = EXei(e) = 0.
Die Kovarianzmatrizen der zufélligen Effekte simdigendermal3en definiert:

Var(p) =P =4 U,
Var(a) =G =AL Gound
Var(e) =R =4 Ry,

wobei B, G und R Varianz-Kovarianzmatrizen, lund L Einheitsmatrizen entspre-

chend der Anzahl der Effekte, A die Verwandtschaétsix und Ll das Kroneckerpro-
dukt darstellen. Die zugehdrigen Mixed-Model-Gleingen (MMG) lauten:

XR™*X  XR'z, XR7Zy gy [ XRly
r p-1 r p-1 -1 r p-1 A r p-l
Z,R™*X Zy,R7Z,+P Z,R7Z, D= Z,Ry
rp-1 rp-1 rp-1 -1 rp-1
ZuR'X  ZuR7Z,  Z4RTZ,+G Z,Ry

Die Varianzkomponentenschatzung wurde unter Verwegdder REML-Methode
(PATTERSON und THOMPSON 1971) mit dem Programm VCES5.1dKAcC et al., 2002)

vorgenommen. Ein vorausgehender PEST-LaHQENEVELD et al.,1990) diente der
Uberprifung und Umcodierung der Daten. Die Gestaltder Modelle fiir die auszu-
wertenden Merkmale und Laktationen wird im folgemédoschnitt beschrieben.

Die Heritabilitat wurde wie folgt berechnet:
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2 2

o} W2 =__ 49

2 2 2 Oder - 2
Ua + Upe + Ue pe

h? =

o2 +0% +0?

0%, = additiv-genetische Varianz des Tieres
o’ = additiv-genetische Varianz des Vaters
6°pe = permanente Umweltvarianz

o’°c = Restvarianz

41.1. GrolRbetriebe

Die Modelle, die bei der Schatzung der Heritaltilithden gré3ten 100 Betrieben An-
wendung fanden, sind in Tabelle 9 erlautert. Diesew zum Teil univariate mit Leis-
tungen der ersten Laktation, meistens aber muiiteafTesttagsmodelle fur die erste,
zweite und dritte Laktation mit der Annahme einesdtanten Zuchtwertes im Laktati-
onsverlauf. HoMPSON und MEYER (1986) stellten heraus, dass die Mehrmerkmals-
gegeniber der Einmerkmals-Zuchtwertschatzung exstarch Informationen von kor-
relierten Merkmalen genauere Zuchtwerte schatzeit@ns resultiert aus Verknipfun-
gen Uber Kovarianzen eine bessere Datenstruktudritidns kénnen selektionsbeding-
te Verzerrungen besser berlcksichtigt werden. Digspekte werden bei ERNTS
(1992) naher erlautert.

Tabelle 9: Merkmale und Effekte in den verschiedenge Modellen fir jeweils
alle 100 Betriebe

Modell Merkmal \gl;ilfalt? E]tlf)éite Kovg)r(i?alblen Zgggllltgee
M1 M1, M2, M3 X tt, js ka, X-X4 a, pe, e
M2 M1, M2, M3 tt, js ka, X-X4 a, pe, e
M2a M1 getrt, M1 Betr2 X tt, js ka, %-X4 a, pe, e
M3 M, htt, s ka, X-X4 a, pe, e
M4 Fi, B R X tt, js ka, X-X4 a, pe, e
M5 Ei, B B3 X tt, js ka, X-X4 a, pe, e
M6 F%, F%, F%g X tt, js ka, X-X4 a, pe, e
M7 E%, E%, E%:; X tt, js ka, X-X4 a, pe, e
M8 M, F%,, E% X tt, js ka, X-X4 a, pe, e
M9 M1, M2, M3 X tt, js ka, X-X4 S, pe, e
M10 M1, My, M3 X t ka, X-X4 a, pe, e
M1l Mz, M2, M3 X ttmf, js ka, X-X4 a, pe, e
M12 My ttmf, js ka, X-X4 a, pe, e
M13 Mz, My, M3 X tt, js, betr ka, X-X4 a, pe, e
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Hierbei sind:

M - Ms: Testtagsleistungen fir 1.-3. Laktation im Merkmdédch-Kilogramm
E; - Es: Testtagsleistungen fir 1.-3. Laktation im Merkmaveil3-Kilogramm
E% - E%;:.  Testtagsleistungen fir 1.-3. Laktation im Merkimaveil3-%

F - R Testtagsleistungen fir 1.-3. Laktation im Merkiett-Kilogramm
Fo%, - F%:  Testtagsleistungen fir 1.-3. Laktation im Merkirett-%

Betrl, Betr2: Milchleistungen von 2 Betrieben aigerschiedliche Merkmale im mul-
tivariaten Fall zur Identifikation von Genotyp-Umivtnteraktionen

tt: fixer Testtagseffekt

ttmf: fixer Testtags-Melkfrequenzeffekt (tierindiliell), nur bei schleichender
Umstellung im Betrieb und gleichzeitigem Melken Withen mit unter-
schiedlichen Melkfrequenzen relevant

Js: fixer Jahr-Saison-Effekt (vier Saisons furgedahr) der Kalbung

htt: fixer Herden-Testtagseffekt bei gemeinsamdragaing aller 100 Daten-
satze

ka: fixe Kovariable Kalbealter

X1 — X4 X1 = DIM/c, wobei ¢ eine Konstante mit dem Wert 3GH, iX; =

(DIM/c)?, X3 = log (c/DIM) und % = (log (c/DIM)y* (nach Al und
SCHAEFFER 1987)

a, s: zufalliger Tiereffekt (animal) bzw. Vateekt (sire)

pe: Effekt der zufélligen permanenten Umwelt dehKwéhrend ihrer Lakta-
tion

e: Resteffekt des Tieres.

Die Laktationskurve wird mit Hilfe von fixen Regstsnskoeffizienten (A und
SCHAEFFER 1987) modelliert. Bei diesem Modellansatz sindegsche Korrelationen
unabhangig vom zeitlichen Abstand der Beobachtungber gleich dem Quotienten
aus additiv-genetischer und permanenter umweltlgéglinvVarianz bezogen auf die
phanotypische Gesamtvarianz im Modell. Die KovdeabXs und X, haben nur flr
einen Teil der Betriebe einen Einfluss im Modell.

Verschiedene Arten von Testtagsmodellen wurdenSvaLve (1995, 1998 und 2000)
erlautert. In der Routinezuchtwertschatzung wensettierweile Random-Regression-
Testtagsmodelle verwendet, die Kovarianzen zwisatem einzelnen Testtagsleistun-
gen einer Kuh bertcksichtigen und so individueldéktiationskurven schéatzen. Fur die
vorliegende Untersuchung fiel die Entscheidung aeih Fixed-Regression-
Testtagsmodell, da die Schatzung fir 100 Betriebbesser handhabbar ist und weni-
ger Rechenzeit beansprucht. AuRerdem wurde ninbtkiille von Parametern, sondern
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ein pragnanter Parameter zur Charakterisierungeateelnen Betriebe bendtigt. Die
multivariate Schatzung ergab in unserem Fall eiagtabilitat pro Laktation, wovon in
den meisten Fallen bei der Suche nach Beziehung®etriebsfaktoren die fur die ers-
te Laktation verwendet wurde.

EMMERLING (2001) setzte sich mit der veranderten Betractswegse der eingehenden
Leistungsinformationen auseinander, die nach derohd& vom Abschnitts- zum Test-
tagsmodell eine neue Definition der Umweltfaktonearlangt. Fir Umwelteinfllisse
wird auf Basis von Testtagen genauer korrigiertdalsch Zusammenfassung von Kal-
bungen innerhalb bestimmter Zeitgefahrtengruppee.\l2rwendung von Herde-Jahr-
Saison-Klassen hatte zu Diskussionen bezuglichvitetellanpassung bei nur wenige
Stunden auseinander liegenden, aber in verschieB8abeellen (MN VLECK, 1987)
eingeteilten Kalbungen, gefuhrt. Der fur das Absithmodell typische Kalbejahr-
Saison-Effekt ist trotzdem im vorliegenden Testtagdell enthalten, da ein signifikan-
ter Einfluss nachgewiesen werden konnte

Die Anzahl effektiver Tochter innerhalb der Subeelkann je nach Herdenstruktur in
Testtagsmodellen stark reduziert sein. Aber diea@igkeiten der Zuchtwerte waren
bei GRUNHAGEN und SVALVE (1997) trotz schlecht besetzter Testtage (11,406 un
einer Beobachtung) nur etwas geringer als bei eiDatensatz mit mindestens vier Be-
obachtungen je Testtag.

Um die maximal verfigbare Verwandtschaft nutzerkaonen, wurden zu den Leis-
tungstieren in den 100 Dateien aus einer umfangeeidedigree-Datei jeweils direkte
Vorfahren herausgesucht @NscHDORENDORF 2004), die bis zum Geburtsjahrgang
1960 zurtuckreichen.

4.1.2. Rasterkombination aus Herdengrol3e und -leistung

Die Varianzkomponentenschatzung fur westdeutscheeBe fand nicht auf Betriebs-
basis, sondern fur mehrere Betriebe gleichzeitagt.sDeshalb wurde im univariaten
Modell M2 der Testtagseffekt in einen Herden-Tesédfekt umgewandelt, da Kiihe
aus unterschiedlichen Betrieben nicht zur selbatg&@hrtengruppe gehoren kénnen.
Die Varianzkomponentenschéatzung wurde nur fur dseed_aktation vorgenommen, da
die Rechenkapazitat begrenzt war.
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4.2. Modellselektion

Um feststellen zu kénnen, ob der Kalbejahr-SaisffekE (js) im Modell zur Varianz-
komponentenschatzung (siehe Abschnitt 4.1.1) bagtcist, wurde in der Prozedur
SAS Proc MIXED erstens mit einem F-Test dessen iftkgnz Uberprift. Zweitens
wurden die AIC-Werte (RAIKE, 1973) mit der allgemeinen Berechnungsformel

AIC =-2log(L) + 2K

verglichen, um Auskunft Uber die Modellanpassungthalten. L steht fur die Likeli-
hood-Funktion des verwendeten Modells und K istA#ibl der zu schatzenden Parame-
ter. Fur das Modell mit js-Effekt wurde in Anlehrguan Modell M1 fur die Varianz-
komponentenschatzung mit VCE das SAS-Modell MIXB2twendet. Fur das Modell
M10 ohne js-Effekt geschah dies mit dem SAS-Mod&KED2. Die SAS-Modelle
unterscheiden sich darin zu den entsprechenden M@dellen, dass auf eine Einbezie-
hung der Verwandtschaft und auf die zweite undeltibktation aus Rechenkapazitats-
grinden verzichtet werden musste. Des Weitereregaim SAS-Modell keinen perma-
nenten Umwelteffekt der Kuh (Erlauterung der Vaeabezeichnungen im Abschnitt
4.1.1).

MIXED1:

_ 4
Vi = J§ 1t +bokay, +|§1th X + 8 T Eijk

MIXED2:

4
Yik =1t +bokay, +|§1b|x|jk +a e

Das Merkmal y war die Milch-Kilogramm-Testtagsleistung in Kalakj-Saison i und
am Testtag j von Kuh kjjereprasentiert zufallige Resteffekte. Das Kalbedgewurde
als Kovariable definiert. Die Kovariablem XX, dienten der Beschreibung der Laktati-
onskurve und wurden wie folgt berechnet; XDIM/305, X = (DIM/305Y, X3 = log
(305/DIM) und X = (log (305/DIM)Y (nach Al und SHAEFFER 1987); hist ein fixer
Regressionskoeffizient. Im Modell MIXED3, das andéti M11 angelehnt worden ist,
wurde der Testtagseffekt (tt) durch einen Melkfrexng: Testtagseffekt (mftt) ersetzt.
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MIXEDS:

_ 4
Vi =I5 +mftt; +bokay, + Elbl X + 3+ B

Auf eine Abbildung der F-Werte fur alle 100 BetmeWwurde hier verzichtet. Sie bewe-
gen sich zwischen 6,9 und 42,3 fir den tt-EffekiMiodell MIXED1, der zudem fir die
uberwiegende Mehrheit der Betriebe (bis auf 2)islgamt mit p<0,001 ist. Auch der js-
Effekt ist bei allen 100 Datensatzen hochsigniftkand verbunden mit F-Werten zwi-
schen 1,3 und 35,8. Beim Melkfrequenz-Testtagsefiektt) verhalt es sich hinsicht-
lich der Signifikanz im Modell genauso, die F-Westdwanken von 6,9 bis 56,9.
Tabelle 10 soll einen Uberblick geben, in welcherdichen die AIC-Werte von Be-
trieb zu Betrieb schwanken. Das Modell mit js-EfféklIXED1) ist dem reduzierten
Modell (MIXED2) in allen 100 Fallen Uberlegen, da &IC-Werte leicht geringer sind.
Dagegen ist das Modell mit Melkfrequenz-Testtagdef{mftt) bei denjenigen Daten-
satzen mit verschiedenen Melkfrequenzen an einesttalp(43 von 98 Betrieben) bes-
ser angepasst, als das dem Modell M1 zur Varianpkoeentenschatzung entlehnte
Modell MIXED1. Weitere Untersuchungen zur Modellgigind im Abschnitt 5.1.4.10
zu finden.

Tabelle 10: Mittelwert ( X ), Standardabweichung (Std.), Minimum (Min.) und
Maximum (Max.) fur die AIC-Werte aller 100 Datensatze

Modell X Std. Min. Max.

MIXED1 120046 51194 20302 296016
MIXED2 120465 51320 20379 296667
MIXED3 119778 50995 20302 295734

* bei den beiden gro3ten Betrieben scheiterte die-Bé&&hnung aufgrund man-
gelnder Speicherkapazitét
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5.Ergebnisse

5.1. Grol3betriebe

Es wurden die 100 gréf3ten Betriebe im Verbandsgehisgewahlt. Die geschéatzten
Heritabilitaten sollen ergdnzend zur Rekrutierung ¥estherden nach bestimmten Ge-
sichtspunkten wie Leistungsniveau, Herdengrdl3e gdsicherte Abstammung der Be-
triebe genutzt werden, und nicht alleiniges Auswatdrium darstellen. Die Untersu-
chung der Zusammenhange zwischen diesen betriehliKennzahlen und den gefun-
denen Schatzwerten ist Gegenstand dieser Arbeit.

5.1.1. Heritabilitat

Die mit Modell M1 in den groRen Herden geschéatzteritdbilitat fir die Milch-
Kilogramm-Testtagsleistung fur die erste Laktatiorierliegt bei Standardfehlern zwi-
schen s.e?, = 0,01 und s.e2 = 0,03 (mit einer Ausnahme von s&. = 0,08) einer

enormen Schwankungsbreite vofy & 0,04 bis i = 0,38 (siehe Abbildung 6). Bei
50 % der Betriebe wurden keine Standardfehler ayetgen, da der Optimierungsalgo-
rithmus nicht mit dem gewinschten Abbruchstatusvkogierte. Die Brauchbarkeit der
Parameter auch fur den Fall, dass keine Konvergeriag, wird in 5.1.6.1 untermauert.
Diese Situation trat haufiger bei geringeren Hegdéflen auf, wie anhand des signifi-
kanten Unterschiedes zwischen den mittleren Tiéemaim Hohe von 2732 bei den
nicht-konvergierten und 4053 bei den konvergieBehatzlaufen mit Hilfe eines t-Tests
festgemacht werden konnte.

Abbildung 6 zeigt die additiv-genetischen Varianzéndie 100 absteigend nach Heri-
tabilitat der ersten Laktation sortierten BetrieDé&e hier verwendete Rangierung wird
auch im Folgenden weiterbenutzt. Anhand der untezdichen Symbole fur die ein-
zelnen Verbande ist zu erkennen, dass sich diewdsideutschen Betriebe (WEST1)
und die Betriebe der beiden ostdeutschen Verbdn8a 1 und OST2) gleichméaiig auf
alle Bereiche verteilen. Die Heritabilitat sinkt tmdem Ruckgang der additiv-
genetischen Varianz (r = 0,83***) und dem geringtigm bzw. deutlichen Anstieg der
Restvarianz (r = -0,33***) und permanenten Umwaeltaaz (r = -0,42***). Zur Ge-
samtvarianz (r = -0,09, nicht signifikant) kannrk&@usammenhang gefunden werden.
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Additiv-genetische Varianz
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Abbildung 6: Additiv-genetische Varianz fur die Milchleistung (Testtagsleistung, 1. Laktation, multivdates Modell M1) und Heritabili-
tat fir die nach Heritabilitat sortierten Betriebe (Zeichen zeigen unterschiedliche Herkunftsregioneder Betriebe)
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Fur eine verbesserte Ubersichtlichkeit wurden migtl additiv-genetische Varianzen
innerhalb definierter Heritabilitatsklassen abgalil 6%, - 6%, in IF1.s-Klassen, siehe

Abbildung 7). Die zuséatzliche Betrachtung der Spegite erlaubt die ldentifizierung
der Heritabilitdtsbereiche, in denen eine moglidiate Differenzierung zu finden ist.
Klasse 7 mit Heritabilitaten tibefih= 0,350 erreicht nur den zweithdchsten Mittelwert
fur additiv-genetische Varianzen nach Klasse 6s&seAbsinken ist bei der univariaten
Schatzung (Modell M2), die zum Vergleich durchgefilkorden war, jedoch nicht zu
beobachten. Auf eine Abbildung der Ergebnisse wumée aber verzichtet, da damit
vordergriindig tUberprift werden sollte, ob ebenstevbchatzlaufe wie im multivaria-
ten Fall (50 von 100 Betrieben) nicht konvergier€atsachlich gab es nur noch 1 Fall
ohne Konvergenz (grofdter Betrieb), daflr auch etindsere Standardfehler (suge.=
0,025 vs. s.@u = 0,021). Untersuchungen zu Konvergenzproblemésigen im Ab-
schnitt 5.1.6.1.

15
% ol = mittlere add.-genet. Varianz |
s Maximum
> < 94- Minimum Loy g----
5 3
[« I IS BIEIE | | EERIEEE BRI
[
?’ N—r
N e e i
©
< 0 : 1 : 1 1 1
< 0,100 0,100 - 0,150 - 0,200 - 0,250 - 0,300 - > 0,350
0,149 0,199 0,249 0,299 0,349
Heritabilitéatsklassen (1. Lakt.)
Klasse Nr. 1 2 3 4 5 6 7
n Betriebe 7 21 25 26 12 5 4

Abbildung 7: Spannweiten der additiv-genetischen Vidanz in den einzelnen
Heritabilitatsklassen (1. Laktation) und Besetzungler Klassen

Die Heritabilitaten der 100 Betriebe sind graphistiibbildung A 2 und Abbildung A

3 dargestellt. Beim Vergleich der Mittelwerte awenderitabilitaten der 100 Betriebe
(Tabelle 11) wird deutlich, dass sich die Werte austi- und univariatem Modell fur
die erste Laktation sehr ahneln. Der Betrieb mind&chsten multivariaten®twert
erzielt bei der univariaten Schatzung einen nodtetgn Wert, der Spitzenwert vofsh

= 0,437 in der dritten Laktation wird allerdingsnveinem Betrieb erreicht, der mit sei-
ner Heritabilitat fir Milch-kg der ersten Laktatiam 34. Stelle der Rangliste steht. Die
zweite und dritte Laktation im multivariaten Modslhd im Mittel bei etwas niedrige-
ren Standardabweichungen den Schatzwerten ausideelrBodellen erkennbar tber-
legen.
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Tabelle 11: Mittelwert ( X ), Standardabweichung (Std.), Minimum (Min.) und
Maximum (Max.) fur die Parameter der 100 Betriebe Schatzmodell M1)

Parameter n X Std. Min. Max.

X 1(MKg) 100 21,8 2,0 18,6 29,4
X 2(MKg) 100 24,6 2,4 20,8 34,5
X 3(MKg) 100 24,9 2,5 20,7 35,3
h®, 100 0,199 0,071 0,041 0,375
h2 100 0,172 0,060 0,020 0,381
hs 100 0,158 0,062 0,034 0,330
h?; (M2) 100 0,198 0,073 0,045 0,384
h?, (M2) 100 0,158 0,061 0,010 0,302
hs (M2) 100 0,128 0,068 0,000 0,437
0% 100 5,6 2,3 1,5 11,7
0’a 100 7,2 2,9 0,7 16,2
0ag 100 7,5 3,1 1,6 16,4
e, 100 9,0 2,0 5,1 17,0
o’e, 100 14,7 3,4 7.8 28,5
e, 100 16,8 3,8 9,3 30,8
e, 100 13,5 4,4 6,6 25,7
e, 100 20,3 5,5 8,9 34,9
e 100 24,1 7.3 10,0 43,7
o’p 100 28,1 6,4 16,3 46,8
o’p, 100 42,2 9,1 22,6 64,1
o’ps 100 48,4 10,7 24,9 75,7
s.e.?, 50" 0,021 0,010 0,010 0,076
s.e.r2, 50" 0,022 0,010 0,010 0,073
S.€.2 50" 0,026 0,008 0,011 0,053

nur bei 50 Schatzlaufen Standardfehler verfiigbar

Bei Verwendung des univariaten Modells (M3) mitefim Herden-Testtagseffekt statt
des Testtagseffekts betragt die Heritabilitdt uleschluss aller Betriebe fir die erste
Laktation H; = 0,205 (s.en?, = 0,003). Der Wert aus dem Gesamtlauf wurde bei de
Uberprifung, ob sich die Einzelwerte im Konfidereivall bewegen, als wahrer Para-
meter herangezogen (siehe Kapitel 5.1.2).

Heritabilitaten fur die Mengen und Gehalte der Mifhaltsstoffe, die der Vollstandig-
keit halber geschéatzt wurden (fur die erste La&tgtisind in Abbildung A 4 dargestellt.
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Die Rangierung der Betriebe ware eine vollig andemenn man sich an Fett- und Ei-
weil3gehalt (Modelle M6 und M7) orientieren wirdee®spiegelt sich in den mit SAS
berechneten Korrelationen vogdy, = 0,50*** und fy«gs = 0,55*** zwischen den He-
ritabilitaten fur Milchmenge und dem jeweiligen Gékmerkmal fur die erste Laktation
wider. Auch die Mittelwerte @ = 0,356 und iy = 0,416) unterscheiden sich stark
von den Heritabilitdten fur Milchmenge, wie bei &tisstoffen zu erwarten war. Fett-
und Eiweillmenge (Modelle M4 und M5) weisen niechegmittlere Heritabilitaten auf
(h°rg= 0,150 und fg= 0,151), diese sind aber héher mit denen fiir Milehge kor-
reliert (= = 0,87** und e = 0,69***). Milchmenge und Inhaltsstoffe der enste
Laktation wurden zusétzlich in einem multivariateauf verrechnet (Modell M8). Die
geschatzten Heritabilitaten sind sehr hoch mit denes den Modellen M6 und M7 kor-
reliert (um r = 0,97***), obwohl der Mittelwert fiuMilchmenge etwas h('jherzmg =
0,201) und fiir Fett- und EiweiRgehalt leicht geein@fry, = 0,347 und fiy, = 0,412)
ist.

5.1.2. Konfidenzintervalle

x>-Test

Mit Hilfe von Konfidenzintervallen (KI) sollte Gbpruft werden, ob sich die gefunde-
nen Werte im erwarteten Bereich bewegen. Dazu elizmin einen def-Test, bei dem
die Kuhe innerhalb der 100 Betriebe als Stichpradnes der Grundgesamtheit betrach-
tet werden. Fiir jeden Betrieb wird getestet, ob\darbhaltnis aus geschatzter Variafiz s
(statt Varianz wurde die Heritabilitat aus dem aniatem Modell M2 fir die erste Lak-
tation verwendet) und wahrer VariasZ (fiir alle 100 Betriebe mit univariatem Modell
M3 geschétzte Heritabilitat), multipliziert mit degtichprobenumfang n (Anzahl Kiihe
pro Betrieb) eineg*Verteilung folgt.

2 _(n-1)s®

0.2

TestgroRe: y

2 o 2 2 _ 2
Ablehnungsbereich: X >)(n_1;1_% oder X </\’n_1;%

In 87 Féallen (siehe Abbildung 8) kommt es zu eiAbtehnung der NullhypothesegH
zugunsten der Alternativhypothese, kveil sich die wahre Varianz nicht im 95 %-KI
der geschatzten Varianz befindet. Damit liegt dahre Wert A, = 0,205 bei relativ
wenigen Betrieben innerhalb des Kl, obwohl ein moert fir das Konfidenzniveau
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(P = 1o = 0,95) verwendet wurde. Diese Betriebe mit Hbiiiiéten zwischen h=
0,194 und h= 0,217 befinden sich unter den 50 Betrieben mit lfschsten hWerten,
wie auch das Auftreten breiterer Kl in den hohdtenitabilitatsbereichen (r = 0,85***)
erwarten lasst. Ein negativer, aber geringerer @unsanhang besteht zwischen der Ki-
Breite und den Kuhzahlen (r = -0,39***).

Ein Test auf homogene Varianzen anhand VieWerten ist etwas ungewohnlich. Aber
auch die Bestimmung der KI anhand der einzelnemaxakomponenten fuhrt nicht zu
wesentlich mehr Betrieben, bei denen die Nullhypsgéhzutrifft 6% 10, 6% 13, 6%
15, 6%: 15). Diese Betriebe stimmen zudem in den meiBtdien nicht mit denen uber-
ein, deren KI mit Hilfe der Heritabilitat als walneWert berechnet wurde (nur bei ei-
nem Betrieb sind vier Parameter im jeweiligen Kdafizintervall enthalten).

0,45 obere KI-Grenze
untere KI-Grenze
040 '++ """"""""""""""""""" +  Schatzwert
0,35 4 ﬂ _____________________________ = = wahrer Wert
1
0301 ""Hﬁw """"""""""""""""""""""""""
‘d
2 025 4---------- - D R R
5 Hw&#ﬁﬁﬁ# . #_
5 020 T T T AP "T*{;;' LT
= O
0,15 f--rmrmmmmms e e e e RS NIV
+ ¢¢¢ we
0,10 = wr = mm s e e Ury atey .
‘0
*
0,05 Frmmmmmmm s e o s .
0,00 T rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrnrrrrrrrrrrrrrrrrvrrrvrrrrvrrrrrrrvrrvrvvrrvrvrrrrrreerrvny
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
100 Herden, absteigend sortiert nach Heritabilitat
Abbildung 8: Konfidenzintervall fiir jeden h?-Schatzwert (univariates Modell
M2), wahrer Wert aus der Schatzung uber alle Betribe (univariates Modell
M3), Rangierung der Betriebe nach h, aus multivariater Schatzung (M1)
t-Test

Mit einem t-Test lasst sich Uberprifen, ob der gaste MittelwertX einer Stichprobe
von einem wahren Wert der Grundgesamtheit abweicht. Unter VerwendungHsei-
tabilitat aus der Schatzung Uber alle Betrigbe (0,205) sowie dem Mittelwert aus den
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h’*-Werten der 100 Betrieb& = 0,198 mit der Standardabweichuag= 0,073 und dem

Stichprobenumfang n = 100 lasst sich die Testgrolie

t:w\/ﬁ

Sx

bestimmen und das t-Quantil

1> tn—l;l—%

aufsuchen. Im Ergebnis kann festgestellt werdess dker Parametar im 95%-KI
[0,183 ; 0,212] enthalten ist. Bei Wiederholung 8#ichprobenziehung und Schatzung
des Mittelwertes wirde diese Aussage in 95 % die Eétreffen ($ILKE, 2000). Diese
Form der KI-Schatzung bestatigt also, dass diehgésten Werte im erwarteten Bereich
liegen.

5.1.3. Genetische, Umwelt- und phanotypische Korrelationen

Aus der Varianzkomponentenschatzung mit dem 3-Matkmodell M1 ergeben sich
additiv-genetische, permanente Umwelt- und phanstiye Korrelationen zwischen
den Laktationen. Mittelwerte fur die 100 Betrieligden sich in Tabelle 12. Ein grof3es
Augenmerk ist auf den jeweiligen Abstand zwischeniMum und Maximum zu rich-
ten, der in den meisten Fallen erheblich ist.

Tabelle 12: Mittelwert ( X ), Standardabweichung (Std.), Minimum (Min.) und
Maximum (Max.) der 100 Betriebe fir die additiv-geretischen, permanenten
Umwelt- und phanotypischen Korrelationen zwischen dn Laktationen 1, 2

und 3
n=100 (alle Betriebe) X Std. Min. Max.
additiv- rg 12 0,91 0,09 0,20 1,00
genetische lg 13 0,83 0,13 0,40 1,00
Korrelation . 0,94 0,08 0,46 1,00
permanente  Ipe_12 0,50 0,08 0,26 0,65
Umwelt- Foe_13 0,35 0,09 0,12 0,59
Korrelation Foe_23 0,48 0,10 0,14 0,67
] _ Mo 12 0,42 0,05 0,29 0,57
PRanOyPISANe o 1s 0,33 0,06 0,17 0,50
orrelation -
rp_23 0,40 0,06 0,24 0,52
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5.1.3.1. Additiv-genetische Korrelationen

Genetische Korrelationen zwischen Testtagsleistungeschiedener Laktationen geben
Auskunft darliber, ob die Leistungen einer Kuh iatepen Laktationen eine hohe Wie-
derholbarkeit zur ersten Laktation aufweisen. Didsspekt ist wichtig, wenn es darum
geht, Bullen anhand von Erstlaktationsleistungenselektieren (%ALVE und VAN
VLECK, 1987). Zwischen verschiedenen Merkmalskomplex@&m&n antagonistische
Beziehungen bestehen, die sich unginstig bei dekiBm auf ein Merkmal auswirken.
Durch die Integration von Hilfsmerkmalen in die Btwertschatzung kann man sich
andererseits hohe genetische Zusammenhange zumathen.

In Abbildung 9 sind die additiv-genetischen Varianam Merkmal Milchleistung nur
fur die erste und zweite Laktation und die entspeade additiv-genetische Korrelation
zwischen erster und zweiter Laktation innerhalb lkreits in Abschnitt 5.1.1 gewahl-
ten Heritabilitatsklassen dargestellt. Da sich Kiogrelationen immer auf zwei Laktati-
onen desselben Betriebes beziehen, wurden furdtigiagenetischen Varianzen der
zweiten Laktation und fir die Korrelationen aucle dieritabilitatsklassen der ersten

Laktation verwendet.

N

C o~

c C
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> 8

e

Q5
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> ¢

T -

-c N

©

< 0,100 0,100 - 0,150 - 0,200 - 0,250 - 0,300 - = 0,350
0,149 0,199 0,249 0,299 0,349
Heritabilitatsklassen (1. Laktation)

Klasse Nr. 1 2 3 4 5 6 7
n Betriebe 7 21 25 26 12 5 4

Abbildung 9: Additiv-genetische Varianzen fur die Milchleistung der 1. und 2.
Laktation und entsprechende additiv-genetische Korelationen innerhalb von
Heritabilitatsklassen fur die 1. Laktation, darunter Besetzung der Klassen

In 38 Fallen nahmen die Korrelationen zwischen daktationen Werte vornyr> 0,99

an. In 25 der vorkommenden Félle wurde in den Sthdfen keine Konvergenz im

Iterationsprozess erzielt, daher wurden auch k8maedardfehler berechnet. Deswegen

sollte mit Hilfe eines zweiten Durchgangs uberpsiiéirden, ob sich die Mittelwerte,

die aus den Korrelationen innerhalb der einzelnt&as$en gebildet worden waren, bei

Ausschluss der Schatzwerte aus nicht konvergi&t@tzungen verandern. Die Vertei-
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lung der Betriebe mit und ohne Standardfehler aiKdassen hielt sich in beiden Lak-
tationen in etwa die Waage. Bei den Korrelationenriken nur in den Randklassen mit
geringerer Besetzung deutliche Abweichungen gefunvderden. Demnach veranderte
sich die mittlere Korrelation in der niedrigstenak$e mit f < 0,100 von § 1,= 0,80
auf 1, 1,= 0,88 und in der héchsten Klasse nfif:h 0,350 von 4 1= 0,91 auf § 1,=
0,88. Der Mittelwert Uber alle Klassen blieb gleiodi ; 12= 0,90 und es zeigte sich,
dass die Betriebe insgesamt mjt;# = 0,90 bei den konvergierten (n = 50) und
ry 10,91 bei den nicht konvergierten Schatzlaufen G®}rnahezu identisch sind. Dies
findet sich auch in den beiden anderen Korrelatidmes Hinzunahme der dritten Lakta-
tion wieder. Dort ergeben sich leichte Differenzdie, zu einer Uberlegenheit der nicht
konvergierten Schéatzungen in Hohe vog g+ 0,01 und dy »3= 0,04 fiihren.
Letztendlich hebt sich, mit Bertcksichtigung degé&bnisse aus dem zweiten Durch-
gang, die Klasse 6 heraus (siehe Abbildung 9). Reemt in den Beziehungen zwi-
schen erster und dritter sowie zweiter und dritggktation auch fur Klasse 5 zum Aus-
druck (nicht abgebildet).

5.1.3.2. Korrelationen zwischen permanenten Umweltvarianzen

SEELAND und HENZzE (2003) trafen anhand der geschatzten Umweltkdroelken eine
Aussage Uber die umweltbedingte Abhangigkeit vorrkihalen. Beim Vorliegen ge-
ringer Umweltkorrelationen kénnte eine Konkurremaschen zwei Merkmalskomple-
xen ausgeschlossen werden. Andererseits gabe édddigchkeit, dass die ,Konkur-
renzthese® im Allgemeinen zwar gelte, gleichzetizer die Konkurrenzsituation durch
ein ausreichendes Nahrstoffangebot weitgehendeokgjti ware. Die Autoren beziehen
sich mit der Umweltkorrelation auf den Resteffekiduschéatzen keinen zusatzlichen
permanenten Umwelteffekt. Deshalb kann nur einigbtiger Vergleich zu unseren
Korrelationen zwischen permanenten Umweltvariamgezogen werden, die sich wie-
derum aus der Unterteilung des zuféalligen Tiergéffekin additiv-genetische und per-
manente Umwelteffekte ergeben, um einschatzen zuné inwieweit wiederholte
Leistungen eines Tieres umwelt- oder genetischniggdind.

Anhand der Klasseneinteilung sind keine Unters@iadlen permanenten Umweltkor-
relationen fir bestimmte Heritabilitdtsbereichet4astellen (siehe Abbildung 10). Er-
wartungsgemald aber geht ein Rickgang der permanémeveltvarianzen mit stei-
genden Heritabilitaten der entsprechenden Laktatioreinher (erste Laktation:
r =-0,42** und 2. Laktation: r = -0,50***),

57



N

C

S

)

=X

5

=

E Y

)

£

[)

a

< 0,100 0,100 - 0,150 - 0,200 - 0,250 - 0,300 - > 0,350
0,149 0,199 0,249 0,299 0,349
Heritabilitatsklassen (1. Lakt.)
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n Betriebe 7 21 25 26 12 5 4

Abbildung 10: Permanente Umweltvarianz fur die Milchleistung der 1. und 2.
Laktation und entsprechende permanente Umwelt-Korréationen innerhalb
von Heritabilitatsklassen fur die 1. Laktation

5.1.3.3. Phéanotypische Korrelationen

Die Wiederholbarkeit zweier aufeinander folgendaktationen wurde mit Hilfe des
phanotypischen Korrelationskoeffizienten folgenda®@n aus der phénotypischen Ko-
varianz (cov(x,y)) zwischen zwei Laktationen unah émtsprechenden phénotypischen

Varianzens®, unds®, berechnet:

_ covx.y)
o [0 @2

Bei der Berechnung von Mittelwerten innerhalb derelis fur additiv-genetische Vari-
anzen und Korrelationen zwischen Laktationen vede&sn Heritabilitatsklassen ist ein
deutlicher Anstieg der Wiederholbarkeitskoeffizeammit zunehmender Heritabilitat zu
erkennen (siehe Tabelle 13). Weiterhin sind zunsjdel die Heritabilitaten der ersten
und zweiten Laktation deutlich mit der Wiederhoksatr zwischen diesen Laktationen
korreliert (r = 0,58*** bzw. r = 0,62***), aber nitt mit den entsprechenden phanotypi-

schen Varianzen.
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Tabelle 13: Phanotypische Korrelation @2) zweier aufeinander folgender
Laktationen innerhalb von Heritabilitatsklassen
1 2 3 4 5 6 7
W12 0,38 0,38 0,41 0,43 0,46 0,47 0,50
W13 0,31 0,29 0,32 0,33 0,36 0,38 0,41
w23 0,38 0,37 0,40 0,41 0,41 0,43 0,48

5.1.3.4. Korrelationen zwischen Milchmenge, Fett- und Eiweigehalt

Die additiv-genetischen, permanenten Umwelt- und@nplypischen Korrelationen zwi-
schen Milchmenge und Fettgehalt bzw. Eiweil3gehadt sn Durchschnitt der 100 Be-
triebe negativ (siehe Tabelle 14). Zwischen Fetd &iweil3gehalt besteht jeweils ein
deutlich positiver Zusammenhang. Besonders beipggmanenten Umweltkorrelatio-
nen gibt es jedoch groRe Unterschiede zwischenBagneben, sodass sich teilweise
sogar das Vorzeichen andert.

Tabelle 14: Mittelwert ( X ), Standardabweichung (Std.), Minimum (Min.) und
Maximum (Max.) Uber die 100 Betriebe fur additiv-genetische, permanente
Umwelt- und phanotypische Korrelationen zwischen de Testtagsleistungen
fur Milchmenge, Fett- und Eiweil3gehalt der 1. Laktdion

n=100 (alle Betriebe) X Std. Min. Max.
additiv. fo_mf 0,62 0,11 0,95 0,25
genetische lg_me -0,65 0,10 -0,89 -0,30
Korrelation 0,74 0,07 0,38 0,87
sermanente fem 046 0,11 0,66 0,07
Umwelt- feme  -0,45 0,13 0,70 0,35
Korrelation 0,52 0,13 0,15 0,78
- fo_mf 0,39 0,05 0,51 0,24
Eg";‘:‘e‘l’?t’f’o'?he fo me 0,37 0,06 0,50 0,05
fote 0,47 0,04 0,34 0,55
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5.1.4. Zusammenhdnge zwischen Varianzkomponenten und be-
stimmten Betriebscharakteristika

Um Ursachen unterschiedlicher genetischer ParanmetiEm einzelnen Herden identifi-
zieren zu kdnnen, wurden die Heritabilitatsschatmvend additiv-genetischen Varian-
zen u. a. mit den Standardabweichungen der Kuhaeactd, dem mittleren Erstkalbeal-
ter und dem prozentualen Anteil unbekannter Vacerekiert. Diese Methode zur Un-
tersuchung des Zusammenhangs zwischen Phanotygalvédzwert ist ungewdhnlich,
aber aufgrund der Menge an Schatzwerten ein sitemwMeg. Bis auf wenige Analysen
wurden immer Pearson-Korrelationen verwendet. MadmDifferenzen im 1/10-
Nachkommabereich zu den Schatzwerten der Spearroaeiition, auf die bei Abwei-
chungen von der Normalverteilung zurtckgegriffemdwiwurden hier vernachlassigt.
Signifikant von 0 verschiedene Korrelationen wurdgurch unterschiedliche ***-
Zahlen gekennzeichnet (p<0,05 = *, p<0,01 = **, B{1 = **¥),

5.1.4.1. Herdengrol3e

Aussagen Uber Zusammenhdnge zwischen Heritahilé@tHerdengrél3e anhand einer
Auswahl der 100 gréRten Herden aus der Populatr@hraur begrenzt maoglich, bieten
sich jedoch angesichts der grof3en Spannbreite b5 lAis 15083 Tieren an.

Eine erste Analyse mit SAS wurde in Anlehnung amx@at-Auswertungen von
DecHow et al. (2007) durchgefihrt. Dazu wurde ein Boxltatkro (FRIENDLY, 2005)
verwendet. Der Boxplot eignet sich fur Darstellungen von Werte mehreren Grup-
pen und zeichnet sich durch die Lokalisierung varsi&if3ern aus. Der Interquartilbe-
reich in der Box (25 bis 75 % der Werte) ist einf3far die Streuung; daneben drickt
der Median die Schiefe der Datenverteilung aus. Dhege der vertikalen Linien
(Whisker) betragt maximal das 1,5-fache des Int@rijabstands und wird dabei durch
einen Wert aus den Daten bestimmt. Bei Werten &aBedieses Bereichs handelt es
sich um Ausreil3er, die in unserem Fall (siehe Ahlyig 11) nicht auftreten. Nur bei
den Heritabilititen aus dem univariaten Modell (M@m ein AusreiRRer vor th =
0,077 in Klasse ,4000-4999%). Bis auf die Klass®QR-2999" sind die funf Grol3en-
klassen etwa gleich mit Betrieben besetzt (12,143,13, 13). Weder hinsichtlich der
Mittelwerte (+), noch der Streuung oder der Schwagsbreiten sind Beziehungen
zwischen Heritabilitat und Herdengrdl3e herzustell@ies wird durch nichtsignifikant
von 0 verschiedene Korrelationen von r < 0,10 MiS$roc CORR bestatigt.
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Abbildung 11: Boxplots fir Heritabilitaten der 1. L aktation im Merkmal
Milchleistung (Modell M1) in Klassen fiir verschiedae Herdengrol3en (alle
Kuhe, die in die Heritabilitatsschatzung eingingen)

5.1.4.2. Laktationskombination

Im vorliegenden Datenmaterial wurden bis zu dréitheonen pro Kuh im Wiederhol-
barkeitsmodell berticksichtigt. Darunter sind zunspBiel auch Kihe, von denen zwar
die zweite und/oder dritte, nicht aber die erst&tation verfligbar ist. Zum einen ist
dies durch den Datenschnitt bedingt, zum anderemtkd Betriebswechsler, die in
Vorbereitung auf die Varianzkomponentenschatzumgielert wurden, die Ursache
sein, oder auch mangelhafte Dokumentation im Betrie

Mit einem Anteil der ersten Laktation von 45,6 %adlen drei Laktationen sind die 100
Betriebe im Durchschnitt jlinger als alle Kiihe imrb&ndsgebiet, die 42,5 % Erstlak-
tierende und entsprechend mehr Zweit- und Dritga&hde aufweisen.

Die mittleren Anteile der méglichen Laktationskomdionen aus den 100 Betrieben
sind in Abbildung 12 dargestellt, dort werden awdoh zum Teil sehr grof3en Unter-
schiede zwischen den Betrieben ersichtlich. Schegiczum Beispiel die Anteile der
Kihe, die nur die erste und dritte Laktation auseei von 0 bis 2,1 %X = 0,2 %) in
den Betrieben; Kuhe mit allen drei Laktationen iefven Anteile von 0,9 bis 48,4 %
(X = 31,8 %). Bei manchen Betrieben, die in der Giaphit deutlichen ,Zacken* auf-
tauchen, sind Laktationskombinationen, die im Dsotimitt weniger oft vertreten sind
(1-3, 2, 2-3 und 3), Uberreprasentiert. Dies betngeringere Anteile der sonst haufigs-
ten Kombinationen, in besonderem Mal3e bei 1-2 uBeB1
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Abbildung 12: Verteilung der Kiihe in den Betriebenund im Mittel auf die verschiedenen Laktationskombnationen
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Im Betrieb Nr. 21 finden sich auffallige Laktati@mgeile, die auf eine kinstliche Be-
standsstruktur hinweisen. Zwischen diesem und eiweiteren Betrieb, die beide als
verschiedene Abrechnungseinheiten zu einem groa&mneB gehéren, haben im Laufe
der Zeit viele Kuihe hin- und hergewechselt. Deslhalben nur 12 % der Kiihe mehr als
eine Laktation in Betrieb 21 verbracht, der Dur¢tmsttswert Uber alle Betriebe liegt im
Vergleich dazu bei fast 60 %. Im Zuge der Variamaponentenschatzung wurden flur
diesen Betrieb extrem nahe an 1 liegende additeggche Korrelationen zwischen
den Laktationen festgestellt, die héchstens eizlddfur sind, dass aufgrund der ge-
ringen Verknupfung zwischen den Laktationen unziéssige Kovarianzen geschatzt
wurden, worauf auch die hohen Standardfehler hiseve(s.e?, = 0,08, s.e?, = 0,07

und s.a2,= 0,04). Im Ergebnis kann fur diesen Betrieb eiobehAhnlichkeit zwischen

den Heritabilitaten aus der univariaten Schatzimrig=0,21, B, = 0,16 und R = 0,10)
und der multivariaten Schatzund’(k 0,21, K, = 0,16 und A = 0,11) festgestellt wer-
den.

Fur die Gesamtheit der Betriebe konnte keine Bexiglzu den genetischen Korrelati-
onen oder zur Heritabilitdt bzw. additiv-genetisthéarianz ausgemacht werden. Ein
deutlich negativer Zusammenhang (bis zu r = -0,48besteht jedoch zwischen dem
Anteil der Kombination 1-2-3 und der Rest-, perntdae Umwelt- und Gesamtvarianz
fur die einzelnen Laktationen. Die Haufigkeit deorkbination 1-2-3 weist keine Be-
ziehung zur Heritabilitdt in den Betrieben auf, tsaher im Zusammenhang mit dem
Anteil der Betriebswechsler (r = -0,39***). Desspositive Korrelation mit den Herita-
bilitaten fur die Laktationen 1, 2 und 3 (r = 0,20*= 0,29** und r = 0,14 n.s.) ver-
schwindet, wenn zwei Betriebe mit > 30 % Betriebsvgtern von der Korrelationsana-
lyse ausgeschlossen werden.

5.1.4.3. Leistungsniveau und -differenzierung

Zur Charakterisierung des Leistungsniveaus in jeBetnieb wurden die auf 305 Tage
standardisierte Laktationsleistung, der Durchsthamis den dritten Testtagsleistungen
und der Durchschnitt aller Testtagsleistungen lggaogen. Die dritte Testtagsleistung

(Xmrg1= 24,7 kg) ist als Vergleichswert fur das Herdeeaiv etwas hoch gegriffen, sie
erlaubt dennoch eine gezielte Betrachtung von miereeinem ahnlichen Laktationssta-
dium (Xp;m1= 90+ 23). Zu diesem Zeitpunkt ist die Phase der negatbnergiebilanz

in der Fruhlaktation, die mit der Mobilisation vé&rpermasse und damit verbundenem
erhohten Krankheitsrisiko einhergeht, von den reeidtieren schon tberwunden.
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Korrelation zwischen phéanotypischer Leistung undidzwerten

Die Korrelationen zwischen additiv-genetischen ¥aren und den mittleren Milch-,
Fett- und Eiweil3leistungen fiir jeden einzelnen fagster ersten Laktation innerhalb
der Betriebe (siehe Abbildung 13) sind wie erwanieht einheitlich, sondern folgen in
etwa dem Kurvenverlauf der Leistungen wéahrend a@station. Bis auf Milchmenge *
Heritabilitat weisen alle anderen Merkmale in Kondiion mit Heritabilitat oder addi-
tiv-genetischer Varianz einen Peak am zweiten ddéen Testtag in ihren ,Korrelati-
onskurven“ auf. Die Korrelation zwischen der Milelstung am zweiten bis vierten
Testtag und der additiv-genetischen Varianz Ubeestehh den Wert r = 0,6. Zwischen
durchschnittlicher Testtagsleistung der ersten atabt und Heritabilitat der ersten Lak-
tation liegt eine Korrelation von r = 0,286** vdnsgesamt lasst sich an den gefunde-
nen Korrelationen ableiten, dass die genetischéef@ifizierung zwischen Tieren im
hoheren Leistungsniveau besser mdglich ist, wobbeHKorrelationen zwischen pha-
notypischer Leistung und Varianzkomponenten nicifietner Kausalitat beruhen.

1,0 15
—&— M-kg*VA1 = A = M-kg*h"2 M-kg/20
0,8 A . F'kg*VAl = ‘ = F'kg*h,\z ? 1’3 Ao ‘ F'kg
E-kg*VAl E-kg*h”2 =
=
c =
© 0,6 4 L 11 g AR R R
e c
B 0,4 -1 _S 0,9 b Q . " " " " """"
X ~ o “a- . %
021e 2t 28260 Wagor 5 07 eeeiieii ‘.
¥
O O T T T T T T T T T T 0,5 T T T T T T T T T T
1 2 3 45 6 7 8 91011 123 456 7 8 91011
Testtag Testtag

Abbildung 13: Korrelationen zwischen additiv-genetschen Varianzen bzw.
Heritabilitaten und mittleren Testtagsleistungen fir Milch-, Fett- und Ei-
weilimenge der 1. Laktation sowie nebenstehend didttteren Leistungen

5.1.4.4. Zuchtwertniveau und -differenzierung

Die hier verwendeten Naturalzuchtwerte und Relatitwerte fur Kihe und deren
Vater stammen aus der VIT-Zuchtwertschatzung vobrdag 2004, dem Zeitpunkt des
Datenschnitts.
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Korrelationen zwischen Zuchtwerten und Schatzwerten
In Tabelle 15 sind Korrelationen sowohl zwischem denetischen Parametercr?a(_3

und H;.3) und dem Zuchtwertniveau als auch zwischen deetigaen Parametern und
der Streuung von Zuchtwerten innerhalb der Betriabgefuhrt. Die leicht positive
Korrelation zwischen den Zuchtwerten der Kihe uad Heritabilitaten bzw. additiv-
genetischen Varianzen flr die drei Laktationen kaicht als Beleg fur eine Kausalitat
betrachtet werden, sondern ist vermutlich auf ggest Verfahrensweisen bezuglich
Zichtungsstrategie und Fiutterungsmanagement ilBd&ireben mit hoheren Heritabili-
taten zurickzufihren. Dieser Zusammenhang zeidt aiech bei Verwendung des
Zuchtwertniveaus der eingesetzten Vater (471,6 4214g bzw. 101,6 + 2,9 RZM-
Punkte). In Betrieben mit hohen Heritabilitaten drahen additiv-genetischen Varian-
zen erfolgt dartber hinaus eine bessere genetBdfexenzierung der Kihe, wie an-
hand der deutlich positiven Beziehung zwischen Sematzwerten und Standardabwei-
chungen der Kuhzuchtwerte pro Betrieb zu erkenserBiei den Standardabweichun-
gen der Kuhzuchtwerte sind Uberhaupt die hochstamekationen zu finden, die bis auf
eine Ausnahme hochsignifikant sind. Da der Zuchtwer Leistungsinformationen aus
allen Laktationen der Kuh beinhaltet, gibt es madher weniger starke Beziehungen zu
den Schatzwerten der verschiedenen Laktationenistlder Zusammenhang bei Heri-
tabilitat und additiv-genetischer Varianz der zweitaktation am grof3ten, mal sind die
Schatzwerte der dritten Laktation unkorreliert. Dlgangt wiederum davon ab, ob es
sich um Natural- oder Relativzuchtwerte der Kiuiherater Vater handelt.

Tabelle 15: Korrelationen zwischen mittleren Zuchtverten (X ) bzw. Stan-
dardabweichung der Zuchtwerte (Std.) und genetischre Parametern (tf und
¢’,) fir die 100 Herden (Laktationen 1-3)

Korrelation h?, 6%a, h?, s, h?, sy
Kuh Wwmin 0.21% 0.50*** (0,25* 0.56*** 0,04 0.34***
< RZM 0,34*** (0,54*** (0,31*** 0,51*** 0,08 0,26**
Z\Wwkg 0,18 0,33** 0,21* 0,41*** 0,0% 0,24*
Vater
RZM 0,20* 0,36*** 0Q,27** 0,41*** 0,07 0,20*
Kuh \Wnyg 0,39*** 0,52*** 0,37*** 0,57*** 0,34** (0,54***
Std RZM 0,41** 0,52*** (0,38*** (0,53*** 0,31** 0,49***
Z\Wwg 0,27** 0,1¢ 0,2C 0,17 0,27* 0,24*
Vater

RZM  0,20* 0,15 0,21* 0,20* 0,27** 0,26

p<0,05=* p<0,01=* p<0,001=**
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Streuung der Zuchtwerte

n Betr. (1. Lakt.) 7 21 25 26 12 5 4
n Betr. (2. Lakt.) 10 28 33 20 6 2 1
n Betr. (3. Lakt.) 11 44 20 17 5 3 0

Abbildung 14: Standardabweichung der Kuh-Zuchtwertefir Milch-kg von
Betrieben innerhalb Klassen der Heritabilitat fur 1., 2. und 3. Laktation, An-
zahl der Betriebe innerhalb der Klassen

Laut Abbildung 14 und unter der Berlcksichtigungssl die hochsten Korrelationen
ofter bei den Schatzwerten der zweiten Laktatiofirmlen waren (Tabelle 15), ist wie-
derum Heritabilitatsklasse 5 diejenige, die optengligenschaften besitzt. In diesem
Fall bedeutet das, dass in Betrieben mit Herit@téih zwischen®= 0,25 und h= 0,30
die héchste genetische Differenzierung der Kuhérzen ist.

5.1.4.5. Erstkalbealter

Die Werte fur das Kalbealter in den Betrieben beawegjch flr die drei Laktationen in
einem Bereich zwischen 20 - 40, 30 - 56 und 44 Mdé5&aten.

Die Betriebe unterscheiden sich um bis zu 6,7 Mairatmittleren Erstkalbealter (28,6
+ 1,4). Maximal 7,1 Monate und 7,0 Monate Differemgisen die Mittelwerte der Be-
triebe beim Kalbealter in der zweiten (42,0 + yAY dritten Laktation (55,2 + 1,5) auf.
Anhand Tabelle 16 kann eher ein Zusammenhang zensdem Kalbealter und der
jeweiligen additiv-genetischen Varianz, als zuritdilitat festgestellt werden.

Hohere HeritabilitAiten und additiv-genetische Mazian in Betrieben mit niedrigem
Erstkalbealter lassen letztendlich darauf schlieffEss ein gehobenes Management
praktiziert wird, das ebenso zur genetischen Deffiererung zwischen Tieren beitragt.
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Tabelle 16: Korrelationen zwischen Kalbealter und gnetischen Parametern
(h? und ¢%) fur die 100 Herden (Laktationen 1-3)

th Gzal h22 Gzaz h23 62a3
1. Kalbealter ~ -0,17 -0,36*** -0,23* -0,45**  -0,11 -0,31**
2. Kalbealter  -0,24* -0,37*** -0,30*  -0,46** -0,17 -0,33***

3. Kalbealter  -0,24* -0,32**  -0,31**  -0,42** -0,22* -0,33***

p<0,05=* p<0,01l=*,p<0,001=**

5.1.4.6. Unbekannte Abstammung

Verbandsunterschiede

Der Anteil unbekannter Vater liegt in den 44 OSTdtrieben bei durchschnittlich
8,2 %. Die 53 OST2-Betriebe weisen fehlende véteeliAbstammungen in Hohe von
9,3 % auf. Die Werte reichen von 0,1 bis 45,0 %de#ilen Verbanden.

50 M % unbekannte Vater 0,40

45 _" ________________ A Herltabllltat' OST]. ______________ L O 36
. ) Heritabilitat - OST2 ’
=S e [ PRRPSOSOs E = —_
e X Heritabilitat - WEST1 032 =
< 35 on - Mgy R - 0,28 =
s 30 q-----eeee- bty - - L R - 0,24 3
= 4 l“
R Rl EEEEEEEEE, Y Tl RRREEEECEED “te----tF 0,20 &
X =
PRRAUS EEEREEEEREES R R R LR R PR Ml 016 2
R LI B B O A T Et] EECEE P Wozerspu ‘---0,12 3
L 10 4-f-----eee - | e A e antas ---Feg 0,08 @
RN VAR AN A

O IIllll‘llllllllIIIIIIIIIIIII|II|IIIIIIIIII|I|I|II‘ III|I|IIIIIIIIIIIII|I|II|IIIIIIII|III|II|IIII|II|IIIIIIIIIIIIIIIII OOO

0 10 20 70 80 90 100
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Abbildung 15: Anteil der Kithe mit unbekannten Vatern in den Betrieben und
Heritabilitat fur die nach Heritabilitat sortierten Betriebe (Zeichen zeigen un-
terschiedliche Herkunftsregionen der Betriebe)

Darlber hinaus ist der Mangel an Informationenmiitterlichen Abstammung bei pro-
zentualen Anteilen zwischen 0,1 und 39,3 % undmeidarchschnittlichen Anteil unbe-
kannter Mutter von 6,5 % (OST1) und 7,5 % (OST2hhizu vernachlassigen. Da es
sich mit den fehlenden Aufzeichnungen zu den Mittét ahnlich verhalt wie mit den
unbekannten Vatern (r = 0,97***), ist der hohe motale Anteil unbekannter Vater
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vielleicht eher auf schlechte Dokumentation in @mtrieben zuriickzufihren, weniger
auf einen hohen Deckbullenanteil.

Abbildung 15 lasst erahnen, dass der Verband O%isdchtlich des Vorhandenseins
vaterlicher Abstammung mehr aufféllige Betriebeenrtten 100 gr63ten Betrieben auf-
weist als OST1 (2 vs. 1 Uber 30 %, 7 vs. 4 Ube?¥®2A6 vs. 13 Uber 10 %, 29 vs. 23
Uber 5 %, 51 vs. 39 Uber 1 %), dennoch ist dieedgfiz aus den Durchschnittswerten
der beiden Verbande von etwa 1 % nicht signifikétinliches gilt fur fehlende Infor-
mationen zur matterlichen Abstammung (nicht abgie)l

Korrelation zwischen unbekannter Abstammung und Sthwerten

Die Analyse des Zusammenhangs zwischen besagteme®eharakteristikum und den
gefundenen Schatzwerten ergibt, dass ein hoheeptaaler Anteil unbekannter Eltern
von Kihen in der ersten Laktation die entsprechehidgitabilitat und additiv-
genetische Varianz negativ beeinflusst (siehe Taldgl). Die Korrelationen der Anteile
in der zweiten und dritten Laktation mit den kop@sdierenden Schatzwerten kénnen
nicht so hoch (dartiber hinaus kaum signifikantfalles), denn nur 55 % der Erstlaktie-
renden erreichen - unter anderem durch den Dateitissbwie den Wechsel zwischen
Betrieben oder Abrechnungseinheiten bedingt - dieite und/oder dritte Laktation.

Tabelle 17: Korrelationen zwischen prozentualem Ardil unbekannter Vater
bzw. Miitter je Laktation und genetischen Parametern(h® und ¢°,) fiir die 100
Herden (Laktationen 1-3)

h? 0%,
1 2 3 1 2 3
% unbek. Vater  -0,34***  -0,19 -0,21*  -0,30** -0,15 -0,17
% unbek. Mutter -0,36***  -0,20* -0,18 -0,31** -0,15 -0,15

p<0,05=* p<0,01=* p<0,001=**

5.1.4.7. Leistungssteigerung

Da gerade in den Betrieben der Neuen Bundeslandden 90er Jahren eine enorme
Milchleistungssteigerung stattgefunden hat, sdiien eventuelle Auswirkungen auf die
Schatzwerte untersucht werden. Der Kalbejahrgai®@ 18es eine mangelhafte Beset-
zung auf und einige Laktationen, die 2003 begorwmerden, waren zum Zeitpunkt des
Datenschnitts noch nicht beendet, deshalb erf@igie Beschrankung auf den Zeitraum
zwischen 1993 und 2002.
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Abbildung 16: Mittelwerte und Spannweite der durchshnittlichen Milch-

Testtagsleistung (in kg) in der ersten Laktation jeKalbejahrgang in den 100
Betrieben

Abbildung 16 verdeutlicht, dass die durchschnitiicl esttagsleistung fir die erste Lak-
tation im Merkmal Milchmenge innerhalb der ausgdeten zehn Jahre um 54 % von
16,7 auf 25,6 kg gesteigert wurde (in der zweitaktation von 18,7 auf 29,4 kg und in
der dritten Laktation von 19,7 auf 30,3 kg). DievEidmenge erhdhte sich im gleichen
Zeitraum um 51 % verbunden mit einem Rickgang deiBgehaltes von 3,57 auf
3,49 %. Die Fettmenge stieg nur um 37 %, da degélealt sich im Laufe der Zeit von
4,63 auf 4,15 % reduzierte. Betrieb Nr. 87, derd#is relativ geringe Minimum im Jahr
1998 im Vergleich zu den Vorganger- und Folgejahggé verantwortlich ist, ist eine
von zwei Abrechnungseinheiten ein- und desselbemnieBes, die beide zu den 100
grofdten Betrieben gehoren. Zwischen diesen beidieimelEen hat ein Austausch von
Kihen stattgefunden, verbunden mit einem Leersti@sdBetriebes Nr. 87 im Jahr 1999
(vielleicht Umbaumaf3nahmen) und der volligen Auilig des Kuhbestandes der dazu-
gehdrigen Abrechnungseinheit Nr. 67 im Jahr 200L di#se Umstande, die zu einer
bewussten Aussonderung und Reduktion des Kuhbestaaudf einzelne Kihe flihren,
beeinflussen mit Sicherheit auch die Varianzkomptereschatzung.

Die Zehnjahresentwicklung der Milch-Kilogramm-Tesgfsleistung wies keine Bezie-
hung zur Heritabilitdt bzw. eine kaum nennenswBegiehung zur additiv-genetischen
Varianz fur die dritte Laktation auf (r = 0,25%).&Nere Variablen zur Charakterisierung
der Leistungsentwicklung, das heildt einzelne kuted#graume innerhalb dieser Frist,
standen nur sporadisch im Zusammenhang mit detiadginetischen Varianz. So
wurde zum Beispiel im Merkmal Milch-Kilogramm-Tesgfsleistung der ersten Laktati-
on fir die Differenz zwischen den Kalbejahren 198 1996, die im Durchschnitt
Uber 99 Betriebe (fur einen Betrieb fehlten diedeghhrgange) 1,1 kg betrug, eine Kor-
relation von r = 0,23* gefunden. Bei den Leistungggrungen zwischen zwei aufein-
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ander folgenden Jahren ergaben sich ab dem Zeit22@®/2001 negative Werte, die
einzige signifikante Korrelation allerdings nur v@@02 auf 2003 X = 2,1 kg, N = 97)
in Hohe von r = -0,20*. In der zweiten Laktationrwaur die Differenz zwischen 1996
und 1997 K = 1,3 kg, N = 99) signifikant mit der additiv-geisehen Varianz korreliert
(r = 0,26**), in der dritten Laktation gab es keieetsprechenden Zusammenhange.

5.1.4.8. Inzucht und Verwandtschaft

Der Verwandtschaftskoeffiziender aus Kapazitatsgrinden des verwendeten Pro-
gramms (VENSCHDORENDORF 2006) nur fur 81 Betriebe berechnet werden kagriste
positiv mit den Heritabilitaten und additiv-genetien Varianzen korreliert (r = 0,29**
bzw. r = 0,42***). Von hohen durchschnittlichen Wendtschaftskoeffizienten bleibt
die REML-Schétzung also nicht unbeeinflusst. Inzkeoéffizienten wurden nach einem
Algorithmus von TER (1990) berechnet (Tabelle 18). Der durchschnit#irdimzuchtko-
effizient aller Kilhgoro Betrieb befindet sich auf sehr geringem Nivead wird durch
zunehmende Verwandtschaft positiv beeinflusst@y7***).

Tabelle 18: Anzahl (N), Mittelwert (X ), Standardabweichung (Std.), Mini-
mum (Min.) und Maximum (Max.) fur die durchschnittl ichen Verwandt-
schafts- (V%) und Inzuchtkoeffizienten (1%) der 100Betriebe

V% 1% % Anzahl

alle alle  Nichtba- Leist.- ingez. | unbek.| Tiere mit Tiere
Tiere | Tiere sistiere tiere  Tiere | Vater | Leistung im Ped.

81 100 100 100 100 100 100 100
0,82 0,47 0,55 0,87 2,2 8,68 3292 12072
Std. 0,19 0,10 0,11 0,28 0,2 8,84 1950 5918
Min. 0,37 0,25 0,30 0,30 1,5 0,12 1115 4881
Max. 1,29 0,76 0,91 1,78 2,8 44,95 15083 38973

x| Z

Da dieser Koeffizient negativ mit dem Anteil unbekter Véter korreliert ist
(-0,35***), wurden noch Inzuchtkoeffizienten fidichtbasistiereberechnet. In dem Fall
werden auch Tiere mit unbekannten Eltern ausgessig nicht allerdings die, bei de-
nen nur ein Elternteil fehlt. Wenn nueistungstiereoder nuringeziichtete Tierévon
VCE berechnet) betrachtet werden, steigen diearsttl Inzuchtkoeffizienten an.

Die hier berechneten Koeffizienten dienen als Glagel zur Erklarung von Zusam-
menhangen zwischen Betrieben (siehe Kapitel 5.1.5).
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5.1.4.9. Wichtige Véater und genetische Heterogenitat der Haten

Mit dieser Untersuchung sollte aufgedeckt werddm,e;n Zusammenhang zwischen
hohen additiv-genetischen Varianzen bzw. Heriteftén und dem Einsatz von vielen
verschiedenen Bullen in den Betrieben besteht. damaden diemittleren Tochteran-
teile der drei(mTA3), vier (mTA4) undfunf wichtigsten VatefmTA5) berechnet. Die-
se betragen im Durchschnitt tGber alle Betriebe 24,914,6 % und 17,1 %. Fur den
gesamten Zeitraum lagen aber keine nennenswerteeBmgen zu den Schatzwerten
vor. Dagegen brachte die Differenzierung zwischen Halbejahrgdngen mit Mittel-
werten von bis zu 41,2 %, 47,7 % und 52,4 % (19@8¢inzelte Zusammenhénge zu
Tage. Die hochsten Korrelationen zwischen den miileren Tochteranteilen und der
additiv-genetischen Varianz wurden fir das Kalbeja@99 ermittelt (MTA3: r = -
0,32**, mTA4: r = -0,30** und mTAS5: r = -0,29**), ar Heritabilitat wies nur mTA3
eine signifikante Beziehung auf (r = -0,21%*).
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Abbildung 17: Mittlere Téchteranteile der wichtigsten 3, 4 und 5 Véter in den
100 Betrieben innerhalb Klassen fir additiv-genetishe Varianz fur die Test-
tagsmilchleistung (Kalbejahr 1999)

Abbildung 17 veranschaulicht anhand von Varianddas dass die additiv-genetische
Varianz mit sinkenden mittleren Tdchterzahlen déchitigsten Véter des Kalbejahr-
gangs 1999, also wachsender genetischer Heteragdeit Herde, ansteigt. Abhangige
und unabhangige Achse sind aus Ubersichtlichkeitstgn vertauscht. Dass die pro-
zentualen Anteile der wichtigsten Vater stark negatit der Zahl der eingesetzten Va-
ter korreliert sind (r = -0,75*** bis r = -0,81***), st nicht verwunderlich. Unerwartet
hoch sind allerdings di€&esamtzahlen der Véater in den einzelnen Betrielseshd
Tabelle 19), die in diesem Kalbejahrgang von 1®hik reichen.
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Eine gute Ausnutzung von Bullen, die durch die drariablen mTA3, mTA4 und
MTAS beschrieben worden ist, spiegelt sich auakinem hoherverhéltnis von Kihen
zu Véaternwider (r = 0,62*** bis r = 0,66***). Damit verbuneh ist weiterhin ein nied-
rigerer Prozentsatz an Vatern mit nur einer Tochter Betrieb (r = -0,26** bis

r =-0,30**). Die Kiihe mit unbekannten Vatefimden sich sicher zum Teil in den 37,4
% Vatern mit nur einer Tochter wieder. Immerhintbas zwischen dem Anteil an Va-
tern mit nur einer Tochter und dem Anteil unbekanMater eine schwach signifikante
Beziehung (r = 0,20%), die im Gesamtzeitraum etdestlicher wird (r = 0,40***).

Tabelle 19: Anzahl (N), Mittelwert (X ), Standardabweichung (Std.), Mini-
mum (Min.) und Maximum (Max.) fur die Anzahl Véter, Kiihe pro Vater, An-
teil Vater mit nur 1 Tochter und Anteil unbekannter Vater im Kalbejahr 1999
('99) sowie im gesamten Zeitraum (alle)

Anzahl Vater Kihe/Vater (%) nur 1 Tochter (%) ukbdater (%)

'99 alle '99 alle '99 alle '99 alle
N 98 100 98 100 98 100 98 100
X 54,0 458,6 6,3 7,4 37,4 35,5 4,0 8,7
Std. 33,9 224,9 3,6 3,6 13,8 11,3 6,5 8,9
Min. 10 108 2,0 3,0 6,7 9,0 0 0,1

Max. 211 1441 20,8 27,2 69,7 58,6 43,4 45,0

5.1.4.10. Gite des Modells

Die Prifung auf Normalverteilung der Resteffekies{duals) zur Beurteilung der Mo-
dellanpassung, die mit SAS nur ohne Bertcksichtigdar Verwandtschaft moglich
war, fuhrte in den meisten der stichprobenartigcdgefiihrten Falle (kleinere Betriebe
wegen begrenzter Rechenkapazitat) zu einem negdtrgebnis. Deswegen soll alter-
nativ die Gute des verwendeten Modells betrachéetien, die angibt, wie viel Prozent
der Rohvarianz durch das Modell erklart werden bed deren Berechnung die ge-
schétzte phanotypische Varian? und die Rohvarianzo(p,,) aus den Testtagsleis-

tungen verwendet werden.

. o}
Gute=1- 5
Uproh
Die Gute des Modells fir die erste Laktation (Mbdél) liegt zwischen 5,8 und 65,5
% (siehe Tabelle 20), also werden zwischen 94,2 38 % der Rohvarianz nicht
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durch das Modell erklart. In einem Fall erreiché @ute einen Wert von -5,5 %, der
nicht interpretiert werden kann. Je besser die Asyag des Modells erfolgt, umso gr6-
Ber ist der Anteil der additiv-genetischen Varianz der Gesamtvarianz. Dieser Zu-
sammenhang gilt allerdings nur fur die zweite unttelLaktation (r = 0,29** und r =
0,43**), Mit groR3er werdender Gesamtvarianz sidi¢ Gute des Modells, wie an den
negativen Korrelationen fur erste, zweite und drithktation abgelesen werden kann (r
= -0,50***, r = -0,52*** und r = -0,59***). Mit dem Variationskoeffizient, dem Ver-
haltnis aus Standardabweichung (s) und Mittelw&r},(kann beurteilt werden, ob sich
die Varianzen unabhangig vom Mittelwert wirklichterscheiden und, ob hohe Varian-
zen zwangslaufig hohe Heritabilitaten nach sicheie

VK = > [100%
X

Die berechneten Variationskoeffizienten zwischer®92thd 44,8 % weisen auf Unter-
schiede zwischen den Betrieben hin. Negative Katigrien in der ersten und zweiten
Laktation (r = -0,36***, r = -0,34***) zeigen des Witeren, dass mit hohen Variations-
koeffizienten niedrige Heritabilitaten verbundendsi Variationskoeffizienten fir 305-

Tage-Leistungen bewegen sich zwischen 14,3 und%®2/d sind nicht mit den Heri-

tabilitaten korreliert. Der Zusammenhang zwischeittlenen Testtagsleistungen und
den Rohvarianzen liegt bei r = 0,62***, r = 0,61*td r = 0,66*** flr die erste bis

dritte Laktation.

Tabelle 20: Giite des Modells (Laktation 1 bis 3) beler h®-Schatzung fiir alle
100 Betriebe

Nr 1. Laktation 2. Laktation 3. Laktation
h? Giite % i Giite % i Giite %
1 0,375 449 0,201 60,9 0,206 58,6
2 0,356 53,9 0,260 65,4 0,330 62,4
3 0,353 34,2 0,381 54,3 0,294 55,2
4 0,350 54,1 0,306 64,7 0,327 58,7
5 0,334 52,2 0,308 60,9 0,257 62,2
6 0,331 49,4 0,196 57,5 0,166 61,5
7 0,321 54,3 0,275 58,8 0,193 56,5
8 0,311 43,3 0,257 50,4 0,202 52,6
9 0,308 23,7 0,253 49,7 0,126 50,6
10 0,292 47,2 0,194 59,2 0,151 56,4
11 0,291 40,4 0,263 53,7 0,260 51,6
12 0,290 45,6 0,266 57,3 0,238 53,3
13 0,288 44,0 0,217 56,8 0,237 53,6
14 0,288 37,8 0,169 47,5 0,114 445
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Nr 1. Laktation 2. Laktation 3. Laktation
' h? Gite % i Giite % i Giite %

15 0,287 41,9 0,197 51,7 0,110 50,7
16 0,273 43,5 0,231 52,0 0,153 44,1
17 0,272 37,6 0,245 53,0 0,189 47,4
18 0,266 30,6 0,217 55,7 0,282 49,9
19 0,264 36,8 0,240 51,3 0,189 49,3
20 0,263 54,8 0,224 64,2 0,147 60,6
21 0,250 5,8 0,212 30,8 0,103 20,2
22 0,249 47,6 0,189 57,4 0,155 53,0
23 0,244 37,4 0,163 50,3 0,103 44,3
24 0,242 32,7 0,214 36,2 0,113 42,4
25 0,241 37,3 0,103 56,7 0,116 53,0
26 0,241 35,1 0,224 50,4 0,250 48,3
27 0,239 34,7 0,135 48,7 0,170 47,3
28 0,237 55,8 0,220 62,7 0,228 60,3
29 0,234 37,6 0,239 48,5 0,194 49,1
30 0,234 42,8 0,200 56,9 0,247 57,9
31 0,230 32,6 0,214 45,3 0,123 41,2
32 0,229 25,7 0,235 47,6 0,205 38,2
33 0,227 38,2 0,228 56,4 0,204 55,0
34 0,225 58,5 0,241 62,3 0,314 64,1
35 0,225 49,4 0,175 57,6 0,194 51,8
36 0,225 40,5 0,179 50,2 0,168 49,5
37 0,225 54,1 0,227 60,0 0,246 53,8
38 0,223 49,5 0,180 58,9 0,150 56,0
39 0,216 20,8 0,182 50,7 0,120 50,3
40 0,214 35,1 0,148 45,2 0,079 49,8
41 0,213 44,5 0,177 50,0 0,166 49,0
42 0,211 45,7 0,137 56,6 0,130 54,9
43 0,209 32,4 0,105 54,0 0,092 54,4
44 0,207 -5,5 0,152 33,5 0,079 24,7
45 0,206 22,1 0,160 48,8 0,113 43,0
46 0,201 37,9 0,160 54,9 0,218 50,1
47 0,201 51,1 0,227 58,7 0,207 55,5
48 0,199 33,8 0,203 50,3 0,135 46,4
49 0,198 46,0 0,141 64,0 0,189 63,2
50 0,197 37,9 0,186 52,4 0,149 48,1
51 0,197 56,0 0,146 62,6 0,177 61,0
52 0,196 53,3 0,189 62,1 0,196 62,0
53 0,191 42,6 0,117 47,4 0,154 45,9
54 0,190 46,1 0,157 52,4 0,089 46,2
55 0,188 58,0 0,179 64,3 0,216 62,4
56 0,188 35,9 0,171 50,7 0,156 47,9
57 0,187 27,4 0,141 449 0,142 42,4
58 0,186 47,7 0,062 50,4 0,148 54,4
59 0,182 43,3 0,184 51,5 0,229 45,1
60 0,182 48,6 0,163 60,3 0,113 65,5
61 0,181 33,1 0,130 45,8 0,108 45,0
62 0,181 36,9 0,158 53,0 0,157 51,8
63 0,180 40,2 0,200 52,7 0,222 51,6
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1. Laktation 2. Laktation 3. Laktation
h? Glite % R Glite % R Glite %

64 0,177 43,7 0,168 58,4 0,143 52,4
65 0,175 48,1 0,150 60,1 0,116 54,4
66 0,173 50,5 0,240 55,5 0,129 50,9
67 0,166 23,4 0,146 33,6 0,143 29,7
68 0,165 36,4 0,177 51,2 0,128 54,6
69 0,165 45,2 0,167 56,0 0,123 54,8
70 0,158 41,2 0,136 50,2 0,115 46,4
71 0,156 32,1 0,094 46,0 0,122 42,0
72 0,152 47,0 0,180 61,1 0,115 55,8
73 0,148 58,1 0,066 60,4 0,123 55,0
74 0,148 49,7 0,190 49,9 0,218 54,7
75 0,146 45,9 0,148 52,1 0,251 45,3
76 0,144 53,9 0,155 59,1 0,134 53,1
77 0,134 46,0 0,165 54,5 0,189 48,5
78 0,133 16,6 0,145 37,9 0,112 28,1
79 0,131 37,8 0,111 48,1 0,111 43,8
80 0,131 34,3 0,120 48,1 0,209 51,1
81 0,129 41,7 0,102 41,6 0,102 37,9
82 0,127 40,0 0,142 48,2 0,063 447
83 0,127 33,9 0,103 49,8 0,080 44,3
84 0,127 43,3 0,130 43,2 0,124 39,8
85 0,126 47,0 0,130 58,6 0,117 54,1
86 0,126 53,9 0,159 60,9 0,162 59,3
87 0,125 33,3 0,059 39,4 0,071 32,2
88 0,125 25,2 0,196 48,9 0,109 51,8
89 0,124 43,8 0,107 50,2 0,112 44,6
90 0,122 37,7 0,141 50,2 0,120 47,0
91 0,109 59,1 0,134 64,5 0,093 59,8
92 0,107 52,9 0,020 56,7 0,043 54,7
93 0,102 44,9 0,074 40,4 0,114 40,4
94 0,099 16,6 0,096 43,6 0,150 38,4
95 0,097 55,4 0,102 55,0 0,112 43,0
96 0,088 41,9 0,127 54,9 0,116 54,6
97 0,078 28,8 0,076 45,2 0,131 39,5
98 0,064 47,6 0,108 55,0 0,144 46,3
99 0,062 39,7 0,084 44,8 0,064 33,4
100 0,041 35,3 0,095 48,6 0,034 53,3

Nr.

5.1.4.11. Heterogene Restvarianzen

Fur funf Betriebe mit ahnlichen additiv-genetischéarianzen (Modell M2) wurde G-
berprift, ob die Restvarianzen bei gemeinsameraviakomponentenschatzung mit
heterogenen Restvarianzen fir verschiedene Betgiezh bleiben (siehe Tabelle 21).

75



Tabelle 21: Varianzkomponenten fur funf Betriebe begetrennter und kombi-
nierter Schatzung

Einzelschéatzung kombinierte Schatzung
Nr. nTesttage , 5 ) ) ) ) 5 )
G pe O a O e h G pe O a O e h
2 17328 9,4 9,2 59 0,374 6,1

12 12982 11,0 9,0 9,4 0,305 96
24 17830 11,8 9,0 17,0 0,237 c,:' é‘;- 18,3 &
~ !
39 41397 25,0 8,9 9,0 0,207 92 ©

18 14745 14,6 8,9 9,2 0,271 9,5

Ein nennenswerter Anstieg ist nur bei Betrieb 24 emer ohnehin sehr hohen Restva-
rianz zu verzeichnen. Die gegenluber dem Durchdskatt der fiinf Betriebe aus den
EinzelschatzungeiX = 14,4 fiir permanente Umweltvarianzen b2 9,0 fir additiv-
genetische Varianzen leicht erhdhte permanente Ulm‘(w}pe = 17,2) und additiv-
genetische Varianat, = 9,9) bei einer gemeinsamen Schatzung war zuremwand
spricht nicht gegen eine Eignung des Modells fl& Betriebe.

5.1.4.12. Ergdnzende Betriebsinformationen von den Verbanden

Es gibt eine Reihe von Betrieben, die sich entwetlech extrem niedrige additiv-

genetische Varianzen, verbunden mit niedrigen Hlgititaten, oder durch extrem hohe
permanente Umweltvarianzen bei gleichzeitig hohddite-genetischen Varianzen

hervorheben. Mit Hilfe von Zusatzinformationen solhufgedeckt werden, ob diese
Unterschiede durch verschiedene Managementsystderebeispielsweise durch Ein-
teilung der Kihe nach ihrer Abstammung verursaabriden sind. Tabelle 22 zeigt die
Varianzkomponenten von zwei Betrieben aus jedepfeu

Tabelle 22: Ausgewahlte Betriebe, die durch extremadditiv-genetische Vari-
anzen oder permanente Umweltvarianzen auffallen

22 44 90 99 @
h? 0,25 0,21 0,12 0,06 0,20
o’ a 9,7 7,7 2,9 2,4 5,6
e 10,5 8,0 10,0 12,6 9,0
G pe 18,7 21,4 10,9 23,4 13,5

Nur fur einen Teil der Betriebe konnten verwertbangl aufschlussreiche Informatio-

nen zu Gruppeneinteilungen, Anpaarungsverhaltnisseth Deckeinsatz durch die

Zuchtverbande eingeholt werden (siehe Tabelle RR).erhofften Hinweise auf eine
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bewusste Gruppierung beziiglich der Abstammung ddreKblieben aus, stattdessen
wurde ersichtlich, dass die Einteilung wie Ubliatsprechend des Leistungsniveaus
bzw. Laktationsstadiums vorgenommen wird.

Die Betriebe 22 und 44 mit hohen permanenten Unwar#inzen fallen durch Zu- und
Verkaufe von Tieren auf. Demgegenuber stehen nitimgge Betriebswechsleranteile in
der Datenauswertung (0,0 bzw. 3,6 %). 5,4 % unh®kaviater im Betrieb 22 beziehen
sich wahrscheinlich auf das aktuell ausgewertetehyéihr. Fir den gesamten Zeitraum
wurde in der eigenen Untersuchung ein prozentusihéeil von 38,8 % ermittelt. Der-
selbe Sachverhalt trifft auf Betrieb 99 im niedrige®-Bereich zu, der 2,5 % angibt,
aber tatséchlich 28,6 % aufweist (siehe Tabelle 23)

Tabelle 23: Eigene Auskinfte der Betriebe zur Chargterisierung des Mana-
gements

Nr. Bemerkungen

* melken dreimal
» seit 2 Jahren tierindividuelle Anpaarung, vorhenige Bullen

22 * 2000: Tierzukauf
* 5,4 % unbekannte Véater
» alternierende Kontrolle
44 » Deckbullen als Ausputzer, Spermaeinsatz auf hohamah
o friher ET + Zukauf aus OHG-DT-Stall
o Zukauf Farsen und Kalber, Verkauf tragender Farsen
* BT4-Kontrolle, 6 Fltterungsgruppen
90 * Deckbullen bei Farsen, keine Einzeltieranpaaruagschen 1993
und 1996: 5-23 % Deckbullenanteil
e Personal-Qualifikation nicht ausreichend
* Normale Gruppierung, 3 Melkdurchgénge
99 » Einsatz weniger Bullen, Preisbegrenzung <20 €

* hohe Abgangs- und Totgeburtenrate
* 2,5 % unbekannte Véater

Dass unbekannte Vater die Ergebnisse beeintrachtigarde bereits im Abschnitt
5.1.4.6 nachgewiesen. Bei Betrieben mit niedrigeritdbilitat ist aul3erdem ein ver-
mehrter Deckbulleneinsatz zu finden, deren genAmégil nicht nachvollziehbar war.
Alternierende Prifschemata (,T“) sind laut Fragedtodpaufig in Betrieben mit niedri-
gen Heritabilitaten anzutreffen. Der Anteil der dnitten Testtag oder an allen Testta-
gen angewendeten T-Schemata betragt bis zu 61 ,2n%82,0 %, korreliert aber nicht
mit der Heritabilitat.
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5.1.5. Korrelation zwischen Betrieben

Hinweise auf das Vorhandensein mdglicher GenotymeinWechselwirkungen im
Gebiet der zwei ostdeutschen Verbande sollen examaph funf Betriebe liefern, dar-
unter je zwei Betriebe mit hohen und sehr hohent&tslitaten und ein Betrieb mit
niedriger Heritabilitat (siehe Tabelle 24).

Tabelle 24: Mittelwert, Varianzen, Heritabilitat (1. Laktation, Einmerkmals-
fall) und Koeffizienten fir Inzucht (1%) und Verwan dtschaft (V%) im Merk-
mal Milchleistung sowie weitere Betriebscharakterigka fur die funf Betriebe
und Mittelwert der 100 Betriebe

1 25 95 10 32 %)

Phano- X 22,6 20,4 20,6 19,5 21,3 218
typ 53 43,0 47,0 49,8 33,6 47,4 48,2

6%a 9,2 7,5 2,2 5,2 9,2 5,5
Varianz. ©-¢ 6,7 6,9 8,3 5,2 10,3 9,0
kompo- 6°pe 8,0 15,7 11,7 7.4 16,7 13,8
nenten 2 0,384 0249 0,097 0,291 0,253 0,198

S.e.n2 0,025 0,033 0,022 /. 0,034 0,025

I (%) alle Tiere 0,61 0,41 0,38 0,35 0,50 0,47
V (%) alle Tiere 1,04 0,69 0,64 0,63 0,78 0,82

unbek. Vater % 0,5 4,5 18,2 6,3 11 8,7
% Rbt 0,0 2,2 0,1 0,0 0,3 0,5
ZWMkg -30 -328 -109 -306 -9 -109
0-ZWmkg 679 636 587 643 724 661
Anzahl Tiere 2764 2496 1992 2526 1876 3392

Bei den Varianzkomponenten herrschen zum Teil gidRterschiede. Jeder Betrieb
liegt mit seiner Gesamtkuhzahl (siehe Tabelle Audder dem Durchschnittswert von
3392 fur alle 100 Betriebe, von denen sich nur Bdriealb dieses Wertes befinden. Mit
dieser Auswahl ging es nicht in erster Linie dafdethenzeit zu minimieren, vielmehr
lied das verwendete Fortran-ProgrammeQ&CHDORENDORF 2006) zur Berechnung

des Verwandtschaftskoeffizienten nur 16000 Tieregemeinsamen Pedigree zu. An-
hand der Verwandtschaft sollten Ruckschlisse zuhidren oder niedrigen additiv-

genetischen Varianzen gezogen werden.
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Tabelle 25: Heritabilitaten und genetische Korrelaionen zwischen den Milch-
kg Testtagsleistungen (1. Laktation) von je 2 Beteben und Koeffizienten fir

Inzucht und Verwandtschaft mit gemeinsamem Pedigree

Nr. der zwei Betriebe 1+25 1+95 25+ 95 1+1025+ 10
h” Betr 1 0,39 0,38 0,24 0,38 0,25
h getr 2 0,24 0,10 0,09 0,29 0,29

Varianz- s.e.;2 Betr 1 /. /. 0,03 . .

kompo- 5 : : : :

nenten Seh Betr 2 / / 0,02 / /
g 0,82 1,00 0,99 0,90 0,80
S . . 0,32 . .

| % alle 0,52 0,52 0,42 0,50 0,39

V % alle 0,79 0,80 0,62 0,76 1.

unbekannte Vater % 2.4 7.9 10,6 3,3 5,4

Tiere im Pedigree 15626 14531 15332 14531 16188

L nicht berechnet

Fortsetzung:

Nr. der zwei Betriebe 10 + 95 1+32 25+ 32 35+9 10+ 32
h* et 1 0,29 0,39 0,25 0,25 0,30
h Betr 2 0,10 0,27 0,26 0,10 0,26

Varianz-  s.e.?, 0,03 0,02 0,03 . 0,03

kompo- s e, .

nenten eno 0,02 0,03 0,03 /. 0,03
g 0,70 0,97 0,44 1,00 0,63
S.€.r, 0,20 0,12 0,20 . 0,22

| % alle 0,37 0,60 0,47 0,46 0,43

V % alle 0,59 0,93 0,69 0,66 0,64

unbekannte Vater % 11,5 0,8 3,0 9,9 41

Tiere im Pedigree 14548 13152 14347 13172 13990

Tabelle 25 zeigt die Schatzwerte der Heritabilit&taed additiv-genetischen Korrelatio-

nen zwischen jeweils zwei Betrieben (Modell M2afidiiv-genetische Korrelationen

far jeweils zwei Betriebe vory = 1,00 resultieren aus Schatzlaufen die keine Konv

genz erzielt haben. Hohe Standardfehler treten hitraddg von der Hohe des Schatz-

wertes auf und geben eventuell einen Hinweis atéraohiedliche Modellanpassungen

bei den Betrieben.
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Angesichts einer Reihe von additiv-genetischen &ationen, die den VOndBERTSON
(1959) definierten Wertyr= 0,80 unterschreiten und damit dem Verdacht aifliche
Genotyp-Umwelt-Interaktionen ausgesetzt sind, wigdh eine weiterfihrende Unter-
suchung anderer grofRer Betriebe lohnen. Dann wirdienutlich Zusammenhange zur
Verwandtschaft zutage treten, die sich hier nwohieabzeichnen. So weisen die Betrie-
be 10 und 95, die sehr unterschiedliche Herita@bdit haben, eine additiv-genetische
Korrelation in Hohe vongr= 0,70 auf und auf3erdem die niedrigsten Verwahefss:
koeffizienten (0,59 %). Eine Korrelation von nyr= 0,44 zwischen den Betrieben 25
und 32 mit &hnlichen Heritabilitdten steht aberesinrelativ moderaten Koeffizienten
fur Verwandtschaft (0,69 %) gegenuber. Auf der amdeSeite dulRert sich die héchste
ermittelte Verwandtschaft (0,93 %) zwischen Betrdlebnd 32 in einer Korrelation von
rg = 0,97. Um genetische Korrelationen zwischen Bb&n schatzen zu kdnnen, ist so-
mit eine hohe verwandtschaftliche Verknipfung notig
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5.1.6. Rechenvarianten

Durch zusétzliche Varianzkomponentenschatzungelte soberpriift werden, ob die

Heritabilitatsunterschiede und Konvergenzproblerastdhen bleiben und, ob sich die
Rangierung der Betriebe stark verandert. Weiteredggriinde waren Auffalligkeiten

bei einigen Betrieben, bei denen sich moglichereveasch die Heritabilitdt andert,

wenn entsprechende Korrekturen am Modell oder anDigen vorgenommen wirden.
Eine Zusammenstellung der Varianten erfolgt in Tlat#l im Abschnitt 6.1.6.

5.1.6.1. Anderungen am Modell

Univariates Modell und Vatermodell

Die Anwendung anderer Modelle diente der Aufdeckewgntueller Schwankungen in
den Schatzwerten, um bei fehlenden StandardfeKlenvergenzprobleme mit Auswir-
kungen auf die Schatzwerte ausschliel3en zu kénnen.

Hierflr wurden die Werte aus der multivariaten friedell-Schatzung (M1, TM-multi)
denen aus univariater Tiermodell- (M2, TM-uni) umdultivariater Vatermodell-
Schatzung (M9, VM-multi) gegenibergestellt (siehiebidung 18). Betrieb 21 fallt
durch eine deutlich negative Abweichung auf. Im &no und Ganzen fihrt TM-uni zu
beinahe denselben Ergebnissen fur die erste Laktéti= 0,98***) und das Problem
fehlender Konvergenz tritt nur noch bei einem Bdtrauf (vgl. multivariat: bei 50 Be-
trieben). Eine Uberprufung mit dem Programm ASREMBILMOUR et al., 2002) er-
zielte zudem identische Schatzwerte. Der Zusammmenpaischen TM-multi und TM-
uni in der zweiten und dritten Laktation ist niggi (r = 0,88*** und r = 0,72***),

Das Tiermodell ist im Vergleich zum Vatermodell rhibherem Rechenaufwand ver-
bunden, hat sich aber durchgesetzt, da mit ihm thwerte fir Kihe geschétzt werden
konnen. Bei VM-multi (h6here Standardfehler) und -iMlti kommt es insgesamt zu
geringeren Korrelationen zwischen den Milchleisemgler jeweiligen Laktationen (r =
0,78** r = 0,70*** und r = 0,70***). Die im Mittd 7,8 % geringeren Heritabilitaten
sind auf durchschnittlich 5,7 % niedrigere addgnetische Varianzen (4%) zuriick-
zufUhren. Hier zeigt sich, dass die zahlreicherbidien Verwandtschaften innerhalb
einer Herde offensichtlich unverzichtbar sind. @jeringen bzw. deutlichen Unter-
schiede zwischen TM-multi und TM-uni sowie zwisch&M-multi und VM-multi
spiegeln sich auch in den durchschnittlichen Rarsg¥eebungen der Betriebe wider
(4,1 bzw. 14,0 fur die erste Laktation). Dafir weider Mittelwert aus den Differenzen
(Betrag!) zwischen den zu vergleichenden Heritglién Gber alle Betriebe verwendet.
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100 Herden, absteigend sortiert nach Heritabilitét (TM-multi)

Abbildung 18: Multivariates Tiermodell im Vergleich zu univariatem Tier-
modell und multivariatem Vatermodell

Verzicht auf den Jahr-Saison-Effekt

Der fixe Jahr-Saison-Effekt wird auch im Modell bé¢r VIT-Zuchtwertschatzung
(VIT, 2004) berlcksichtigt. Bei der Anwendung dep®dur SAS Proc MIXED auf
das Modell M1 (siehe MIXED1, Abschnitt 4.2.2) amdder untersuchten Datensatzen
musste auf eine Einbeziehung der Verwandtschaficrget werden. Aul3erdem wurde
kein permanenter Umwelteffekt der Kuh verwendet nod die erste Laktation einbe-
zogen. Es konnte ein signifikanter Einfluss des-&aison-Effektes auf das Merkmal
nachgewiesen werden. Bei einer GegenuberstellumgAl€-Werten in Kapitel 4.2
hatte das volle Modell MIXED1 einen Vorteil gegeeildlem Modell MIXED2, das an
Modell M10 (ohne Jahr-Saison-Effekt) angelehnt veordvar.

Die aus der Varianzkomponentenschatzung mit VCE&sLltierenden Heritabilitaten
fur Modell M10 sind im Durchschnitt um 0,06 h6hds diejenigen fir Modell M1 je
nach Laktation. Es gibt sogar einzelne Abweichungem bis zu 0,37 in der zweiten
Laktation. Die Hauptursache fir die im Durchschaitt 33,9 % gestiegenen Heritabili-
taten ist ein mittlerer Zuwachs der additiv-geratten Varianz um 44,3%. Die Korrela-
tionen zum Ausgangsmodell betragen fur die ersteite und dritte Laktation r =
0,83*** r = 0,69*** und r = 0,71***. Die mittlereRangverschiebung von 12,4 (erste

Laktation) ist vergleichsweise hoch und bestatag Brgebnis der Korrelationsanalyse.

82



Zusatzlicher Melkfrequenz-Effekt

Da eine Reihe von Betrieben im Laufe der Zeit vameimal taglichen Melken (2x) auf
dreimaliges Melken (3x) umgestellt haben oder zua@st einen Teil der Kiihe dreimal
melken, wurde &hnlich dem VIT-Modell (VIT, 2004) neifixer Testtags-
Melkfrequenzeffekt statt des Testtagseffektes (Mddrwendet. Die Modelle M1 und
M11 wurden fiir eine Uberprufung der AIC-Werte mASS Proc MIXED um Ver-
wandtschaft und permanenten Umwelteffekt gekirazt nar fur die erste Laktation
ausgewertet. (Modell MIXED1 und MIXED3). Das Ersatzdes Testtagseffektes durch
den Testtags-Melkfrequenzeffekt zog eine Verbesgedes AIC-Wertes nach sich, wie
bereits in Kapitel 4.2 ersichtlich wurde.

Die Korrelation zwischen den Heritabilitdten ausiera (M11) und altem Modell (M1)
betragt fur alle drei Laktationen r = 1,00***, efbalso nur vereinzelte Abweichungen
(mittlere Rangverschiebung: 1,3). Betrieb Nr. 4&; die héchste Differenz zum alten
Schatzwert aufweist (0,03), liegt mit 16 % 3x-Melkenahe am Durchschnittswert
(16,7 %). Auf der anderen Seite sind bei Betrietménrelativ ausgeglichenen Melkfre-
guenzanteilen, einem hohen 3x-Anteil von bis z 685,0der sogar Melkrobotereinsatz
(ein Betrieb mit 9,1 %) kaum Differenzen zu verbeien. Unter den 99 Betrieben, die
im Betrachtungszeitraum zweimal taglich und denBg2rieben, die zu irgendeinem
Zeitpunkt dreimal gemolken haben, sind aber numitbeiden Melkfrequenzen am
selben Testtag. Ausschliel3lich diese 45 Betriebisememinimale Abweichungen bei
den Heritabilitaten auf, die meistens im drittenchleommabereich liegen und keine
Beziehungen zur Anzahl der verschiedenen Testtaglkfiddquenz-Stufen (37 bis 296)
aufweisen. Die Gesamtanteile der 2x- und 3x-Testtagnelke in den Betrieben weisen
keine Beziehungen zu den Heritabilitaten auf, daftidie Charakterisierung der Melk-
frequenz zu grob. Es ist aber ein positiver Zusantraeg zwischen durchschnittlichen
Testtagsleistungen sowie Laktationsleistungen uzrd dnteil 3x-Melker in den Be-
trieben nachweisbar (r = 0,71*** und r = 0,70***rfdie erste Laktation).
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5.1.6.2. Anderungen an den Daten

Verzicht auf Ausschluss von Betriebswechslern

Durch die Eliminierung von Betriebswechslern (BWdalwend der Laktation, die im
Zuge der Datenaufbereitung stattfand, kam es zeratlusten von bis zu 36,3 % der
Kihe eines Betriebes. Um die Auswirkung dieser Méiidme auf die Schatzwerte zu
untersuchen, wurden alle im entsprechenden Be@tbbachten Testtagsleistungen -
auch die von hinzugekommenen Kihen - in die Auswerteingeschlossen. Bei den
funf Betrieben mit den héchsten BW-Anteilen hertsaldie grof3ten Heritabilitatsdiffe-
renzen, die zwischen 0,03 und 0,08 lagen und sodwith ein Absinken als auch eine
Erhdhung zustande kamen. Bei 83 % der Betriebediealf-Differenz kleiner als 0,01
und somit korrelierten zum einen die beiden Heilitaken sehr stark (r = 0,98***).
Zum anderen kam es nur zu einer mittleren Ranghisang in Hohe von 3,0.

Heritabilitat ohne unbekannte Vater

Da es unter den 100 Betrieben prozentuale Antailgekannter vaterlicher Abstam-
mung von bis zu 45,0 %X(= 8,7 %) gibt, die zudem negativ (r = -0,34**) rdiér Heri-
tabilitat korreliert sind, wurde die Varianzkompotenschatzung ohne die Kihe mit
fehlender Abstammungsinformation wiederholt.

Trotz des teilweise enormen Datenverlustes wuramekgroReren Konvergenzproble-
me und kaum héhere Standardfehler (siehe Tabe)ld&tbachtet. Die durchschnittli-
chen Heritabilitaten bei der wiederholten Schatzwegsen einen sehr hohen Zusam-
menhang zu den Heritabilitdten in der Ausgangssanauf (r = 0,97***), die mittlere
Rangverschiebung betragt 4,7.

Tabelle 26: Mittelwerte fiur die Anzahl der Leistungstiere (LT) und Pedigree-
tiere (PT) und Heritabilitaten mit Standardfehlern fir die 1.-3. Laktation mit
und ohne Kiihe mit unbekannter vaterlicher Abstammurg

Anz. LT Anz.PT Ry h?, h’s sem?, Sew, S.er

mit 3392 12072 0,199 0,172 0,158 0,021 0,022 0,026
ohne 3129 11823 0,203 0,174 0,162 0,022 0,023 0,029
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Abbildung 19: Gegeniiberstellung der Schatzwerte auder h’-Schatzung mit
und ohne Kiihe mit fehlender vaterlicher Abstammungmformation und die
prozentualen Anteile unbekannter Vater pro Betrieb

Die Werte sind leicht erhdht, genauer gesagt ha@ndie Heritabilitdten bei 68 von
100 Betrieben verbessert. In Einzelfallen gibt egas deutliche Differenzen, wie in
Abbildung 19 ersichtlich wird. Zum Beispiel gibt esen Verlust von -0,068 bei einem
Betrieb mit 38,5 % unbekannter Abstammung, in eir@rderen Fall einen Zuwachs
von 0,060, wenn die 29,1 % Kihe ohne bekanntenr\éatBer Acht gelassen wurden.
Dagegen verliert der Betrieb mit 45 % fehlenderexliher Abstammung gerade mal
0,001. Dass ein Betrieb (Nr. 21!) mit nur 0,7 %léslder Abstammungsinformation
einen Verlust von 0,033 verbuchen muss, ist alAdsnahme.

Heritabilitdt ohne Ausreil3er

Dass sich das Loéschen von Ausreil3ern durchaus iaubchatzwerte auswirkt, kann
anhand verschiedener Methoden zur Einschrankunddtn in Tabelle 27 nachvoll-
zogen werden. Dazu wurde der Betrieb Nr. 93 mierjAusgangs”-Heritabilitat (Mo-
dell M2) von K = 0,105 herangezogen. Es wurden unter anderem Wesishd stan-
dardisierte Residuen verwendet, die mit der Praz&#s MIXED (Modell MIXED1)
geschatzt worden waren. Beispielsweise durch eitra@bn der Residuen gegen die
Melktage (siehe Abbildung 20) konnten sinnvolle &en, grof3zligig oder relativ
streng, definiert werden.
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Tabelle 27: Veranderung des Datenumfangs (Anzahl B&age und Kiihe) so-
wie des Heritabilitatsschatzwertes bei unterschiedlhen Vorgehensweisen zur
Eliminierung von Ausreif3ern am Beispiel des Betriebs 93

Variante nTT (Kihe)  o% ’pe 0% h? (s.e.)

1 17873 (2011) 2,6 13,7 87 0,105 (0,024)
17729 (2010) 25 145 68 0,107 (0,026)
17605 (2010) 2,5 147 61 0,107 (0,025)
17855 (2011) 2,7 13,7 82 0,110 (0,025)
17613 (2011) 2,6 148 63 0,109 (0,026)
15350 (1943) 1,9 5,8 59 0,140 (0,025)
17047 (1975) 2,1 8,4 7,0 0,118 (0,024)
17320 (1946) 2,9 137 88 0,115 (0,026)

0 N O O A WD

Einschrankung: 1: keine

2: -10< Residuunx 10

3. -8,3< Residuunx 8,3

4: -18< standardisiertes Residuufri7

5: -8,5< standardisiertes Residuun8,6

6: 0,6*Vorhersagewest TT-Leistung< 1,5* Vorhersagewert
7: untere Grenze TT-Leistung< obere Grenze des 95%-KI
8

: DIM-Grenzen

Bei der anschlieRenden Varianzkomponentenschat®v@&5.1) mit den bereinigten
Daten wurden nur geringfiigige Erh6hungen der Haifitat, verursacht durch geringe-
re Restvarianzen, erzielt. Die voni®ANs et al. (2003) definierten Grenzen fur ab-
normale Testtagsleistungen, wenn sie aul3erhallBeesches von < 60 und > 150 %
des vorhergesagten Wertes liegen, fihrten bei mieBetrieb aufgrund der enormen
Reduzierung der permanenten umweltbedingten Vadanginer Erhdhung der Herita-
bilitdt. Der Datenverlust lag allerdings auch béi11% der Testtagsleistungen. DIM-
Grenzen, die auch zur Berechnung der 305-Tagehgjséierwendung gefunden hatten,
ergaben eine minimale Steigerung der additiv-gedeéin Varianz. 95%-
Konfidenzintervalle hatten bei diesem Betrieb, der Melkfrequenzen von ,zweimal
taglich* aufweist, nur leichte Auswirkungen auf @ehatzwerte und einen Datenverlust
von 4,6 % zur Folge.
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Abbildung 20: Verteilung der Resteffekte (Residuenan den einzelnen Melk-
tagen (DIM) bei der Schatzung des Vorhersagewertdar die Milch-
Kilogramm-Testtagsleistung des Betriebes 93

Eine der hier vorgestellten Eliminierungsmethod@nAusreil3er kam zum Einsatz, um
Auswirkungen auf alle 100 Schatzwerte zu untersucNeir Testtagsleistungen in den
100 Datensatzen, die sich innerhalb des 95%-Konfid¢ervalls befanden, gingen in
die Schatzung ein. Der Datenverlust war mit durichgtich 4,8 % relativ hoch. Wenn
fur jede Melkfrequenz an dem entsprechenden Teg&ttagimal, dreimal und Roboter)
extra Ausreil3er entfernt wurden, waren es 5,0 %.

Bei Anwendung des univariaten Modells mit Testtikfrequenzeffekt (Modell
M12) waren die Schatzwerte nach der Ausreil3erkturglX = 0,206) im Mittel 0,006
hoher als vorherX = 0,199). Der Zuwachs betrug demnach 5,2 % und giitgeiner
mittleren Abnahme der permanenten Umweltvarianz 388 % einher. Die Restvari-
anz nahm durchschnittlich 19,3 % ab und auch beadditiv-genetischen Varianz wa-
ren EinbufRen von 25,2 % zu verzeichnen. Insgesanat bei 60 Betrieben eine Erhé-
hung statt (siehe Abbildung 21). Die Korrelatiortrbg r = 0,95*** und die mittlere
Rangverschiebung lag bei 7,2 Platzen.

Die zusatzliche Spezifizierung des Testtagseffekiiesverschiedene Melkfrequenzen
brachte im Ubrigen keine Abweichungen gegeniiberAdereiRereditierung mit dem
Ausgangsmodell (univariates Modell M2) hervor.
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Nur junge Kalbejahrgange

Hier wurden nur Kihe, die ihre Laktation im Jahi0QQund spéter begannen, in die
Auswertung einbezogen. Damit war eine ReduzierwardDéiten auf 31,7 % verbunden,
gleichzeitig erhdhte sich die mittlere Testtagstaig von 21,7 auf 25,9 kg. Die Herita-
bilitaten der ersten Laktation (multivariates Mddell) sind im Durchschnitt 0,017
hoher als im Ausgangsdatensatz und streuen auch ®@eHiegt das Maximum nicht
mehr bei f = 0,375, sondern beffr 0,458. Das Minimum ist vor’h= 0,041 auf A

= 0,006 gesunken. Dabei handelt es sich um Beti&lden ,Partnerbetrieb” von Be-
trieb 21 (zwei Abrechnungseinheiten desselben &s#s). Ab 2000 sind die Kuhzahlen
dort stetig gesunken, was sich auch in hohen Steifefdern (s.eqx?, = 0,034, s.ex?, =
0,203 und s.e?, = 0,100 fur die drei Laktationen) und einer adiign Heritabilitat far
die dritte Laktation (fy = 0,682) niederschlagt. Die Korrelation zwischen éteritabi-
litaten fir alle und junge Kihe betragt nur r =A88*.

Die Heritabilitaten, die im Mittel um 9,4 % gestergwurden, gehen auf Erhéhungen
der additiv-genetischen Varianz um durchschnittdehl % bei gleichzeitigem Anstieg
der Rest-, permanenten Umwelt- und GesamtvariantQify 29,8 und 28,9 % zuriick.
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5.2. Stratifikation nach Herdengrdf3e und -leistung

5.2.1. Heritabilitat

Fur die Erstellung der Rasterkombination wurden ainen Herdengrof3enklassen be-
notigt. Dazu wurden sieben Intervalle im Abstanad yeweils finf Tieren fir die An-
zahl Erstlaktierender des Kalbejahres 2001 pro éldefiniert. Das zweite Einteilungs-
kriterium war die Milchleistung am dritten Testtd§y das funf Klassen im Abstand
von zwei Kilogramm gebildet worden waren.

0,35+

0,30+

0,25+

Heritabilitat

0,20+

0,15

Leistungsniveau

Abbildung 22: Heritabilitaten im Merkmal Milch-kg f 0r Zuchtverband
WEST1 in Abhangigkeit von Herdengrof3e und Leistungsiveau

Die Heritabilitaten fur das Merkmal Milchmenge iarcersten Laktation lagen in den 35
(30) Subzellen des Zuchtverbandes WEST1 (WEST23chen A = 0,192 und f =
0,325 (i, = 0,193 und f = 0,354) und im Durchschnitt bef;= 0,260 + 0,030 (h =
0,270 = 0,040). Die Standardfehler wurden nur ®8i(23) Schatzlaufe ausgegeben und
reichten von s.e?, = 0,007 bis s.e?, = 0,016 (s.e:2, = 0,009 bis s.e?, = 0,024).
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Tabelle 28: Spearman-Korrelationen zwischen genetben Parametern und
Klassen der Rasterkombination

HerdengroRenklasse (n=7)  Herdenleistungsklasse (n=5

WEST1 WEST?2 WEST1 WEST2
h? 0,32 0,12 0,71%** 0,81%**
0%, 0,54%** 0,22 0,76%** 0,92%**

p<0,05=*p<0,0l=*p<0,001 = **
! nicht signifikant

Die dreidimensionalen Verteilungen der Schatzweaeh Herdengrél3en- und Herden-
leistungsklassen zeigen Abbildung 22 und Abbild@B8gBei beiden Zuchtverbandsge-
bieten kann der generelle Trend abgeleitet werd@ss mit steigender Herdengrof3e und
steigendem Leistungsniveau innerhalb der Betrieéhéd\rstieg der Heritabilitdten ein-
hergeht. Dies kann auch mit zum Teil deutlich pesit Korrelationen (Spearman) zwi-
schen genetischen Parametern und HerdengréRenkbasse Herdenleistungsklasse
(Tabelle 28) belegt werden. Allerdings zeigt sigéh Buchtverband WEST2 kaum ein
Zusammenhang bei der Herdengrol3e, sodass diesdmandenicht generell vom Test-
einsatz in kleineren Betrieben abzuraten ist. Dogr&lation (Pearson) fur die Gesamt-
zahl der Kihe zeigt einen eindeutigen Zusammenbkangdditiv-genetischen Varianz
(r = 0,59***) und Heritabilitat (r = 0,51**) im Vdsand WEST1, und wird zumindest
bei der additiv-genetischen Varianz (r = 0,46*)ngfiggant fur WEST?2.

0,35-
- 0,30-/
S
3 0,25-/ g 7
o
T 5
0,20-/ | 4
3
0.15 : : : : ' 2 HerdengroiRe

5 4 3 2 1
Leistungsniveau

Abbildung 23: Heritabilitaten im Merkmal Milch-kg f Ur Zuchtverband
WEST2 in Abhangigkeit von Herdengrof3e und Leistungsiveau
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Abbildung 24: Heritabilitdt und Varianzkomponenten fur Verband WEST1
innerhalb der HerdengroRenklassen (Uber Herdenleisingsklassen gemittelt)

Der letztgenannte Aspekt soll bei einer zweidimenalien Betrachtung der Schatzwerte
(Abbildung 24 und Abbildung 25) aufgegriffen werdddazu wurde innerhalb jeder
HerdengroRenklasse ein Mittelwert aus den funftelleflitdten und Varianzkomponen-
ten fUr unterschiedliche Leistungsklassen gebil@&stwohl im Verband WEST1 als
auch im Verband WEST?2 ist ein ansteigender TremdHeetabilitéaten bis auf die letzte
GrolRenklasse zu verzeichnen. Bei Verband WEST tliestes Absinken zum Schluss
auf den erhéhten Wert davor zurtickzufiihren, dereinar Abweichung der permanen-
ten Umwelt- und Restvarianz nach unten herrihré &iffallig niedrige Heritabilitat
bei Verband WEST2 in der héchsten GroRenklasset mamginem abrupten Absinken
der additiv-genetischen und dem deutlichen AngdmgRestvarianz zusammen.
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Abbildung 25: Heritabilitat und Varianzkomponenten fur Verband WEST2
innerhalb der HerdengroRenklassen (Uber Herdenleisingsklassen gemittelt)
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5.2.2. Zusammenhdnge zwischen Varianzkomponenten und ausge
wéhlten Betriebsfaktoren

Einige Faktoren, die auch im Zusammenhang mit degré&@werten der 100 Grol3be-

triebe untersucht worden waren, sollen auch untWest“-Verhaltnissen beleuchtet

werden. Die ausgewahlten Betriebscharakteristik@emdie Standardabweichungen der
Kuhzuchtwerte, das mittlere Erstkalbealter undmtezentuale Anteil unbekannter Va-

ter. Diese wurden mit den Heritabilitatsschatzweriad additiv-genetischen Varianzen
korreliert (siehe Tabelle 29), um Ursachen untaesiiither genetischer Parameter in
verschiedenen Herden identifizieren zu kbnnen.

Tabelle 29: Korrelationen zwischen genetischen Pamnaetern und der Streuung
der Kuh-Zuchtwerte, dem mittleren Erstkalbealter sowvie dem prozentualen
Anteil unbekannter Vater (erste Laktation)

Std. der Kuh-ZW EKA % unbek. Vater
WEST1 WEST2 WEST1 WEST2 WEST1 WEST2

h>  0,68** 0,80%* -0,70* -0,66*** -0,68** -0,64* *

o2y 0,87%*  0,91%*  -0,87%*  -0,77**  -0,68%* -0,74* *

p<0,05=* p<0,01=* p<0,001=**

In den Betrieben, die sich durch hohe Kuhzahlehghd_eistungsniveau und hohe He-
ritabilitdt auszeichnen, ist eine bessere genatidaifferenzierung der Kiihe maoglich.
Dies kann auch anhand von Abbildung 26 und Abbiid@id mit den Standardabwei-
chungen der Kuh-Zuchtwerte des Kalbejahrgangs 2@0deiden Zuchtverbanden ge-
zeigt werden. Dort deutet sich des Weiteren arns das Verband WEST?2 die hoheren
Zuchtwert-Streuungen im Vergleich zu WEST1 hat Mittel 537,7 vs. 498,5).

Die Subzellen des Zuchtverbandes WEST1 untersameidd um bis zu 2,8 Monate im
mittleren Erstkalbealter (30,7 + 0,6), bei Zuchbsexd WEST?2 ist eine Differenz in
Hohe von 2,5 Monaten (29,7 + 070 verzeichnen. Die Analyse des Anteils unbekann-
ter Vater ergab Werte von 2,5 bis 14,5 % (7,1 %2t98) fur die Subzellen des Verban-
des WEST1 und 9,8 bis 42,6 % (22,3 % + 9,2 %) b&ISN2. Hohere Heritabilitaten
und additiv-genetische Varianzen mit sinkendemMiatbealter und steigendem Anteil
bekannter Vater lassen darauf schliel3en, dasseseniBetrieben mit niedrigem Ers-
tkalbealter und vollstandigen Pedigrees bzw. veliatugeringem Deckbulleneinsatz
ein gehobenes Management praktiziert wird.
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Abbildung 26: Streuung der Zuchtwerte (2002) im Mekmal Milch-kg fur ver-
schiedene Rasterkombinationen aus Leistungsniveautidengrof3e in Zucht-
verband WEST1
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Abbildung 27: Streuung der Zuchtwerte (2002) im Mekmal Milch-kg fur ver-
schiedene Rasterkombinationen aus Leistungsniveauttdengrof3e in Zucht-
verband WEST2
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6.Diskussion

6.1. Grol3betriebe

6.1.1. Heritabilitat

Die Abschnitte 6.1.1 bis 6.1.3 sollen dazu diemeit,Hilfe anderer Studien die Plausi-
bilitdt der eigenen Schatzwerte, die in den 10Gi8etn erheblich voneinander abwei-
chen, aufzuzeigen. Obwohl die Varianzen, Heritglign und Korrelationen zum Tell
mit anderen Methoden und Modellen sowie Uber mehkerden hinweg geschatzt
worden sind, kann zumindest eine UbereinstimmurdginTendenz gefunden werden.

6.1.1.1. Verschiedene Herden und Regionen

Die 100 grof3ten Betriebe in den beiden ostdeutsdteebandsgebieten wurden in die-
ser Untersuchung betrachtet. Mit dieser Zahl kaime eepréasentative Aussage Uber
Varianzverhéltnisse in Gro3betrieben getroffen wardDarlber hinaus weisen jene
Betriebe ausreichend Datensatze fur die Varianzkomaptenschatzung auf Betriebs-
ebene mit einem Testtagsmodell auf. In einem erStdnitt wurde fur jeden Betrieb
eine Varianzkomponentenschatzung mit dem gleicheitivariaten Testtagsmodell
(M1) fur die Milchleistungen der Laktationen eins drei durchgefihrt. Die ermittelten
Heritabilitaten fur die erste Laktation reichen vida= 0,04 bis f = 0,38 (@ = 0,20)
mit dazugehdrigen Standardfehlern zwischenhéie:. 0,01 und s.a? = 0,08. Im Ein-

merkmalsfall (Modell M2) schwanken die Werte zwischf; = 0,05 und f = 0,38.

DecHow UND NORMAN (2007) schéatzten fir 45 grofRe Herden in den USA&ruamde-
rem mit einem Tiermodell &hnliche VarianzkomponantBie Heritabilitdten liegen
zwischen fy= 0,04 und fy = 0,36 (@ = 0,21) mit Standardfehlern von gg= 0,02 bis

s.e.p?, = 0,08. Das dabei angewendete REML-Verfahrenestditliglich Schatzwerte

zur Absicherung der Heritabilitéaten liefern, die siit Hilfe einer Regression von Toch-
terleistungen auf Mutterleistungen errechnet hafbéese bewegten sich zwischef
0,04 und f = 0,45 (@ = 0,32). Mit der Tochter-Mutter-Metho@eich mit einer Toch-
ter-Vater-Methode, sind Aussagen Uber signifikadtgerschiede bei Heritabilitaten
zwischen Herden mdglich. Die hochste Korrelatiomsztven Werten aus einem REML-
Verfahren und einer Regressionsanalyse betragtaes nur r = 0,68.

KONIG et al. (2005) schatzten mit einem Testtagsmodedistdeutschen Betrieben er-
hohte Rest- und permanente Umweltvarianzen beidciian additiv-genetischen Vari-
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anzen fur Eiweil3leistung im Vergleich zu westdeluescBetrieben. In gré3eren Herden
wurden erhOhte addtitiv-genetische Varianzen undtétlitdten gefunden. Die kleins-
te Heritabilitat (5, = 0,12, s.en?, = 0,012) kam in einem ostdeutschen Datensatz mit

hochstens 50 Kiihen pro Herde vor, die hochste &ttt (= 0,19, s.eq?, = 0,009)

wies ein westdeutscher Datensatz mit Herdengro®enl®-60 Kihen auf. Bei Ver-
wendung der 305-Tage-Leistung bewegten sich dietd\ier Bereich zwischen’h=
0,27 (Verband OST-1, 15-60 Kiihe pro Herde) uhd 19,41 (Verband WEST-1).

Bei BOETTCHER et al. (2003) betrug die Heritabilitat fur 305-Balfliichleistung in
konventionellen Herden*h= 0,37, Herden mit Weidehaltung lagen b&i-h0,31. Die-
selben Trends sind bei Regressionskoeffizienteizuistellen, die mittels einer Regres-
sion der Leistung in den unterschiedlichen Umwettehden Vaterzuchtwert berechnet
wurden. Dies sind Hinweise auf eine bessere Euntfglgenetischer Unterschiede zwi-
schen Tieren in konventionell wirtschaftenden Bsen.

CAsTILLO-JUAREZ et al. (2002) ermittelten einen nicht-proporti@maAnstieg der gene-
tischen und Restvarianz fur Milch-, Fett- und Eifdreenge sowie Eiweil3gehalt von der
niedrigen zur hohen Leistungsklasse, was in eiteigenden Heritabilitat resultierte
(h*% = 0,22 vs. f = 0,30 fiir Milchmenge). In den beiden Klassen beééamsich die 25
% besten bzw. schlechtesten Betriebe beziglicitHdedenmittels und der Herdenstan-
dardabweichung.

Die Varianzkomponentenschéatzung mit einem Testtagsth ergab bei 8ALVE und
DIETL (2001) K-Schatzwerte von%= 0,14 bis f = 0,20 in 14 Zuchtverbandsgebieten
fur das Merkmal Eiweil3leistung der ersten Laktatidie Ost-West-Unterschiede in der
Restvarianz fuhrten sie auf gréf3ere Intra-Herdenaviaen in den NBL zuriick. Im
Vergleich dazu schwanken die Heritabilitaten ded B@triebe fir Eiweilimenge in der
vorliegenden Arbeit zwischerf4+ 0,03 und i = 0,31 (Modell M5).

DODENHOFF (1995) untersuchte neben Fett- und Eiweil3leistarife einzelne Laktati-
onsabschnitte auch die Laktationsleistungen flrciMiienge von 36 Subregionen in-
nerhalb Nordwestdeutschlands. Bei der Varianzkoraptamschéatzung traten heteroge-
ne Varianzverhaltnisse zutage, die eine Schwankwege der Heritabilitaten fur
Milchleistung von R, = 0,32 bis A = 0,49 bedingen.

VisscHERet al. (1991) schatzten fiir 26 groRe Herden im3Britannien AWerte zwi-
schen A= 0,03 und f = 0,80 fiir die Fettleistung der ersten Laktation &tandardfeh-
lern von s.ex?, = 0,11 bis s.ex?, = 0,32. Die anhand von Laktationsleistungen ge-

schatzten Werte liegen im Durchschnitt mehr alspetipso hoch wie die in der vorlie-
genden Untersuchung ermittelten Heritabilitaten Fésttagsleistungen ¥h= 0,39 vs.
h? = 0,15), welche zwischerf4+ 0,02 und f = 0,28 schwanken (Modell M4).
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6.1.1.2. Verschiedene Laktationen

Die Heritabilitaten fur die Milchmengen der untdrsdlichen Laktationen (1-3) wur-
den in der vorliegenden Arbeit mittels Mehrmerkmadslell (M1) sowie Einmerk-
malsmodell (M2) geschétzt. Sie betragér=h0,20, .= 0,17 und ;= 0,16 bzw. A =
0,20, K,= 0,16 und f=0,13.

Tabelle 30: Mittelwerte (X ), Minima (Min.) und Maxima (Max.) fur die Va-
rianzen der 100 Herden in der eigenen Untersuchun@rigemann), fur junge
Jahrgange (Brigemann_j) und fur 3 GroRRbetriebe vorK ALm (2003) (Kalm)

1. Laktation 2. Laktation 3. Laktation
X Min. Max. X Min. Max. X Min. Max.
Kalm 7,1 - - 9,7 - - 11,4 - -
o’s Briigemann 5,6 15 11,7 72 0,7 16,2 75 16 164
Brigemann_j 76 0,2 222 92 0,2 216 11,1 04 56,9
Kalm 11,9 - - 15,7 - - 15,7 - -
o’pe Brigemann 13,5 6,6 257 20,3 89 349 241 10,07 43,
Brigemann_j 175 7,1 498 26,7 11,1 53,7 32,1 0,0 659
Kalm 7,2 - - 12,4 - - 14,1 - -
o’ Brugemann 9,0 51 17,0 14,7 78 285 16,8 9,3 308
Brigemann_j 10,7 50 23,7 189 86 364 22,0 10,2 428

KALM (2003) schatzte an den Milchleistungsdaten von deeraglich gebundenen
Milchviehbetrieben (zusammen) unterschiedliche tdbiiitdten mit einem Testtags-
modell je nach Erfassungsvariante. Bei taglichelciMihengenmessung wurden anstei-
gende Schatzwerte mit zunehmender Laktationsnuremsittelt: ;= 0,21, K, = 0,31
und Hs = 0,45 fir die Laktationen 1, 2 und 3. Die im viéskentlichen Rhythmus ge-
messenen Milchmengen filhrten zu ausgeglichenertabgitéten in Hohe von % =
0,27, B,= 0,26 und iz = 0,28. Da das von &AM (2003) verwendete Modell fast iden-
tisch zu dem Modell ist, was dieser Auswertung ande liegt (Herdentestwoche statt
Herdentesttag und konstanter Wert c=380 statt cbh@BBerechnung der Kovariablen),
findet in Tabelle 30 eine Gegenuberstellung voremem Varianzkomponenten und de-
nen aus der Arbeit XLms (2003) statt. Zu beachten ist, dass in desseraNatompo-
nentenschatzung die Daten dreier grofRer Betriednes-dem gleichen Gebiet - zusam-
men eingingen, wahrend hier fir 100 grof3e Betrgbeelne Schatzungen vorgenom-
men wurden. Da die zum Vergleich herangezogenearDatur Milchleistungsprifung)
aus den Jahren 1998 bis 2002 stammen, die eigeieesuchung sich aber auf den Zeit-
raum zwischen 1992 und 2003 bezieht, wurden zuskitdlie Mittelwerte nur flir junge
Jahrgange ab 2000 aus dem Kapitel ,5.1.6 Rechemtan” herangezogen. Die addi-
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tiv-genetischen Varianzen der Betriebe aus der Kafrtersuchung sind auf einem ho-
heren Niveau als die durchschnittlichen Varianzen 00 Herden. Wenn nur Leistun-
gen ab dem Jahr 2000 berticksichtigt werden, lieieiKalm-Werte gerade auf Durch-
schnittsniveau. Die durchschnittlichen permanerndemveltvarianzen und Restvarian-
zen der vorliegenden Arbeit entfernen sich durehElnschrankung auf jingere Kalbe-
jahrgange noch weiter von den Kalm-Varianzen. Imdgol3en Schwankungsbereich
der 100 Betriebe sind diese immer enthalten.

REENTS (1992) schéatzte mit einem TiermodellWerte in Hohe von4 ;= 0,38, R »=
0,42 und Ry 3= 0,36 (fir drei 100-Tagesabschnitte der erstertdtain) sowie f =
0,35 und R = 0,32 (fiir die zweite und dritte Laktation). Ehhessfolgerte unter Hin-
zunahme mehrerer Literaturquellen, dass spater¢éatiaken hauptsachlich aufgrund
hoherer Restvarianzen wesentlich geringere Helittatien haben. MiJALA und HANNA
(1974) stellten Literatur aus den Jahren 1955 8i&llzusammen und berechneten ge-
wichtete Mittelwerte fur die Milchmengen-Heritabdlien der Laktationen 1, 2 und 3
von ;= 0,26, = 0,20 und A= 0,17.

6.1.1.3. Verschiedene Milchleistungsmerkmale

PATSCH (2002) ermittelte anhand von Schatzwerten ausi&twter Jahre 1980 bis 2001
fur die Milchleistung (Mkg) eine durchschnittlicliieritabilitat von ﬁng= 26,5 %. Fur
Testtagsmodelle ergab sich ein durchschnittlicheéhrd&wert von ?‘ng =19 %, der
tendenziell unter den Werten fir 305-Tageleistunbegt. Fir Fettmenge (Fkg) be-
rechnete sie Durchschnittswerte vaagi= 26 % (305-Tageleistung) bzw’eh,= 18 %
(Testtagsleistung), fur EiweiBmenge (Ekg) die dleit Die Mittelwerte fir Fett- und
EiweiRgehalt (F% und E%) betragen=h46,7 bzw. h= 49,2 %. MJALA und HANNA
(1974) berechneten Literatur-Durchschnittswerte dig@ erste Laktation in Héhe von
hPukg = 0,26, Rpg = 0,23, Rexg = 0,27, Rk = 0,47 und feg = 0,47. Von der Tendenz
her ahneln jene Werte sogar den in dieser Arbdiingienen Heritabilitéiten:2|Qkg =
0,20, K= 0,15, Rerg= 0,15, Ary= 0,36 und fey,= 0,42, obwohl sie anhand von 305-
Tageleistungen geschatzt worden waren. Bep#ENHOFF (1995) lagen die durch-
schnittlichen Schatzwerte von 36 Subregionen indNeutschland fir Mkg, Fkg und
Ekg in der ersten Laktation béiyag = 0,423, Rrg= 0,388 und g = 0,381.
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6.1.2. Konfidenzintervalle

Der gemeinsame Schatzweft f 0,205 fiir alle Betriebe (Modell M3) befindet sictr

in 13 Fallen im Konfidenzintervall fiir die Heritéditit des Einzelbetriebes, wenn gfi
Test angewendet wird. Die Heritabilitidten dieser Bériebe liegen zwischen*h=
0,194 und A = 0,217. Bei Benutzung eines t-Tests wird bestatigss der Parameter
u=0,205 im 95%-KI mit den Grenzen 0,183 und 0,21thaien ist.

MAWALA und HANNA (1974) berechneten bei einem Mittelwert vén=h0,26 fiir Heri-
tabilitaten aus 305-Tageleistungen ein 95%-KI ziwesc0,254 und 0,294.

VisscHERet al. (1991) nahmen Signifikanztests fur Heritglien und Varianzkompo-
nenten in Form von Likelihood-Ratio-Tests (LRT) véAis Annahme wird unterstellt,
dass 2(L1-L2) einery’-Verteilung folgt, wobei L1 und L2 die Maximum-log-
Likelihood-Werte von verschiedenen Parametersasassh und die Parameter von L2
eine Teilmenge von L1 darstellen. Ein einzelner L&igte eine signifikante Differenz
zwischen Herden beziiglich genetischer und Umwedtnar aber nicht der Heritabilitét.
Die Voraussetzung eines konstantérBbhatzwertes filhrte zu hochsignifikanten Unter-
schieden in den phanotypischen Varianzen. Ein aggakRT fur jeden Herdenschatz-
wert brachte in jeweils zwei Féllen signifikantetesschiede bei den Heritabilitdten und
genetischen Varianzen hervor, in sechs Féllen scttierd sich die Umweltvarianz sig-
nifikant vom gemeinsamen Schatzwert. Unter der Anmaeiner gleichen Heritabilitat
in allen Herden steigt die Zahl der Varianzunteiest auf 13. Zur Berucksichtigung
von heterogenen Varianzen im Tiermodell empfehlereme Vorkorrektur auf phano-
typische Varianz innerhalb Herde oder Herdenjabosai

Die Bestimmung der Klyf-Test) anhand der einzelnen Varianzkomponenterteiihr
der eigenen Auswertung zu 1654, 13 %), 15 6% und 15 %) Betrieben, bei denen
die Nullhypothese zutrifft.

6.1.3. Genetische, Umwelt- und phanotypische Korrelationen

6.1.3.1. Additiv-genetische Korrelation

Als Mittelwerte fur additiv-genetische Korrelatianewischen Laktationen ergaben sich
in dieser Untersuchung f>= 0,91, g 13= 0,83 und ¢ »3= 0,94, wobei die minimalen
Werte bei § 12= 0,20, § 13= 0,40 und ¢ »3= 0,46 lagen und die maximalen Werte fur
alle drei Kombinationen bei nicht konvergierten &ezhaufen bis zugr= 1,00 betragen
konnten. Von sieben Heritabilitatsklassen weistsk&6 die hochsten durchschnittli-
chen Korrelationen zwischen erster und zweiter &b auf (5 1= 0,94). Fir die
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Zuchtwertschatzung durch die zentrale Rechens#llenurden bei Anwendung eines
Fixed-Regression-Mehrlaktations-Testtags-Tiermad@eit August 1998) neben Heri-
tabilitaten von Py = 0,295, R, = 0,242 und fy = 0,228 fiir die erste, zweite und dritte
Laktation Korrelationen in H6he vog {,= 0,826, § 13= 0,877 und ¢ 3= 0,956 zwi-
schen erster und zweiter, erster und dritter sawigiter und dritter Laktation unterstellt
(VIT, 2002). Seit der Einfihrung eines Random-Rssgjien-Modells im Mai 2003 wer-
den Heritabilitaten und Korrelationen an jedem 8@5 Laktationstage verwendet, die
auf Laktationsbasis kumulierff+ 0,53, B, = 0,35 und fs= 0,34 bzw. § 1,= 0,84, § 13

= 0,84 und ¢ »3= 0,97 ergeben (VIT, 2007).AKMm (2003) ermittelte fir einen Daten-
satz, der aus drei Herden bestand, mit einem Tssttadell genetische Korrelationen
zwischen den Milchmengen der verschiedenen Laktatioron § 1= 0,89, g 13= 0,69
und _»3= 0,85. Bei Daten aus der taglichen Milchmengenomggsesultierten folgen-
de Korrelationen:gr1,= 0,72,  13= 0,26 und ¢ »3= 0,82. SvALVE und DETL (2001)
schatzten genetische Korrelationen zwischen etstdrzweiter Laktation in ungefahr
gleichen GroRenordnungery (= 0,89 bis § 12= 0,94) fur verschiedene Zuchtver-
bandsgebiete in DeutschlandeERITS (1992) fasste anhand einiger Literaturstellen zu-
sammen, dass sich die Korrelation zwischen erstérzweiter Laktation zwischeg §»

= 0,85 und ¢ 1o= 0,90 bewegt, die zwischen der zweiten und weitéaktationen liegt
bei 1y_2x= 0,90 bis § o= 0,98.

Die eigenen additiv-genetischen Korrelationen ¢etstktation) zwischen Milchmenge
und Fettgehalt, Milchmenge und EiweiRgehalt sowegtgehalt und Eiwei3gehalt be-
trugen g mi= -0,62 (§_m¢= -0,95 bis § mi=-0,25), § me=-0,65 (§_me=-0,89 biS § me=
-0,30) und § re = 0,74 (g e = 0,38 bis § e = 0,87). MAIALA und HANNA (1974) be-
rechneten durchschnittliche Literaturwerte vgm= -0,312, § me= -0,280 und{ fe =
0,582. InvoN LENGERKEN und FAHR (2003) wurden Literaturangaben zu Schwarz-
buntmaterial mit dem Schwerpunkt Niedersachsen cheis 1967 und 1997 zusam-
mengestellt, wobei sich die genetischen Korrel&iorwischen Milchmenge und Fett-
gehalt sowie Milchmenge und Eiweil3gehalt zwischgr:= -0,04 und § ms = -0,57
bzw. iy me=-0,11 und 4 me= -0,62 bewegen. Der Antagonismus zwischen Milaingee
und Inhaltsstoffen entwickelte sich erst mit der 2lichtung des alten schwarzbunten
Rindes zum Holstein-Rind der heutigen Zeit, was eiiter starkeren Selektion auf
Milchleistung einherging. £5TILLO-JUAREZ et al. (2002) schéatzten fur eine niedrigleis-
tende Umwelt Korrelationen vog k¢ = -0,50, § me= -0,44 und ¢ ¢ = 0,58. In Hoch-
leistungsherden fanden sie genetische Korrelatieoeny m: = -0,52, § me= -0,45 und
rq_re = 0,63 und fur den kompletten Datensatz lauteten\erte g e = -0,50, § me= -
0,43 und ¢ o= 0,63.
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6.1.3.2. Korrelation zwischen permanenten Umweltvarianzen

Die permanenteKorrelationen betragen beidkm (2003) pe 12= 0,51, pe_13= 0,41 und
rpe_23= 0,48. Fur tagliche Milchmengenmessungen lautenrte ge 1o= 0,61, pe_13=
0,28 und g 23= 0,51. Das VIT (2002) unterstellte bei der Zuchtaehatzung mit ei-
nem Fixed-Regression-Testtagsmodell Korrelationem e 1o= 0,500, pe 13= 0,347
und ke 23= 0,503, die mit Gibbs-Sampling Algorithmen an Heis-Material geschatzt
worden waren. Die eigenen Korrelationen betragentdchnittlich g 1= 0,50, pe_13=
0,35 und g 23= 0,48 und schwanken zwischep §>= 0,26 und g 1o= 0,65, pe 13=
0,12 und ge_13= 0,59 sowie ge »3= 0,14 und g »3= 0,67. Im Vergleich dazu bewegen
sich die Korrelationen zwischen permanenten Umwekwnzen von erster und zweiter
Laktation bei &/ALvE und DeTL (2001) zwischengk 1o= 0,53 und g 1o= 0,58 in ver-
schiedenen Regionen.

6.1.3.3. Phanotypische Korrelation

Die Wiederholbarkeit zweier aufeinander folgenderstungen entspricht der phanoty-
pischen Laktation. In der vorliegenden Arbeit wurdelgende Werte gefunden; 1=
0,42, p 13= 0,33 und g »3= 0,40. Die Heritabilititen der ersten und zweit@ktation
sind mit der Wiederholbarkeit zwischen diesen Ladéteen korreliert (r = 0,58*** bzw.

r = 0,62***). SHORT et al. (1990) ermittelten steigende phanotypiskberelationen
zwischen den Fettleistungen der ersten und zweag&tationen in den héheren von drei
Klassen fur die Standardabweichung der Fettleistargjlen untersuchten ZeitrAumen
(rp1_12= 0,39 bis §1_12= 0,42, p2 1= 0,50 bis §» 1= 0,52 und g3 1= 0,57 bis g3 10=
0,60). Allerdings gingen hthere Standardabweichangeht mit einem Anstieg der
Heritabilitat einher. In der vorliegenden Untersuich war bei den Betrieben mit zu-
nehmendem Heritabilitatsniveau (sieben Klassenkeirtinuierlicher Anstieg der Kor-
relation von g 1= 0,38 bis § 1= 0,50 zu verzeichnen

Die phéanotypischen Korrelationen zwischen Milchmeengd Gehaltsmerkmalen in der
ersten Laktation betragep #¢= -0,39, p me= -0,37 und g o= 0,47. Die durchschnittli-
chen Werte fiir 305-Tageleistungen iraiBALA und HANNA (1974) liegen beiprmi= -
0,21, p me= -0,26 und § = 0,49. QASTILLO-JUAREZ et al. (2002) ermittelten Wieder-
holbarkeiten vony me= -0,33, p_me= -0,31 und 4 o= 0,54, in niedrigleistenden Herden
etwas niedrigere Beziehungen zwischen Milch unalisktoffen und in hochleistenden
Herden etwas hohere.
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6.1.4. Zusammenhdnge zwischen Varianzkomponenten und be-
stimmten Betriebscharakteristika

DecHow UNDNORMAN (2007) fuhrten Heritabilitatsunterschiede bei dénu#tersuch-
ten Grol3betrieben auf moégliche Unterschiede beiLéestungserfassung (z.B. fehler-
freies Pedigree), Genotyp-Umwelt-Interaktionen,radngch auf andere identifizierbare
Herdenparameter zurlick. Bei einer Regression derdéh-Heritabilitat* auf diese Ein-
flussfaktoren hatten der Anteil registrierter Kiltke HerdengrofRe, Mittelwert und
Standardabweichung der Herdenleistung und des 8&Sdurchschnittliche Erstkal-
bealter und die Region einen signifikanten Effékie vorhergesagte Heritabilitatsver-
anderung betrug bei steigender HerdengroRe (AnEasilaktierender) vom 10%-
Perzentil zum 90%-Perzentil -3,9 %, 2,6 %, 0,0 % e®5 % flur vier Regionen. Bei
mittleren Herdengrof3en (251-500 Leistungen) konrgienanhand von Boxplots die
gréfite Spannweite der Werte feststellen, die gnoRerden mit >1000 Leistungen im
Auswertungszeitraum wiesen die hochsten Varianzénlm Gegensatz zur eigenen
Auswertung, in der weder mit Hilfe von Boxplots hawmit einer einfachen Korrelation
Beziehungen zwischen Heritabilitat und Herdengrd®&zustellen waren, traten bei der
dort verwendeten Tochter-Mutter-Regression eindi@®gon Ausreil3ern in den einzel-
nen GrolRenklassen auf. Das ist womoglich auf défleyen Schwankungsbereich der
Schatzwerte verglichen mit der vorliegenden Arigigit = 0,04 bis &, = 0,67 vs. i =
0,04 bis R; = 0,38) zuriickzufilhren.vVBLVE et al. (2001) filhrten Varianzkomponen-
tenschatzungen fir die einzelnen Rinderzuchtvedelutschlands mit Testtagsleis-
tungen der ersten Laktation fur das Merkmal Eiweif3ge durch. Fur den Verband mit
der hochsten additiv-genetischen VariaaZ € 0,004) wurde eine Stratifikation nach
Herdengrol3en vorgenommen. Mit zunehmender HerdB8egviar ein klarer Anstieg
der additiv-genetischen Variana®{; = 0,003,6%2 = 0,005 unds? = 0,007) und ent-
sprechend auch der Heritabilitaf{k 0,16, B, = 0,22 und f; = 0,26) zu verzeichnen.
ZWALD et al. (2003) fanden grof3e Unterschiede in dentabgitaten, wenn Herden
entsprechend ihrer Gro3e in Quintile eingeteiltdeor waren. Die hochste Heritabilitat
fur Laktationsmilchleistung @h = 0,56) wurde fiir die niedrigsten HerdengréRen ge-
schatzt. Mit steigender HerdengréRe sanken dietadditaten bis auf i = 0,26 in den
groéfiten Herden. Zum Teil sind diese Heritabilitatsuschiede in einer unvollstandigen
Korrektur auf Varianzheterogenitat begriindet, dieeiner Uberschatzung der geneti-
schen Varianz in extrem kleinen Herden gefuhrtehattbnic (2001) beobachtete in
grolB3en Herden (>100 Farsen / Herdenkalbejahr) easteutschen Verbandes einen
Anstieg der Restvarianz, verbunden mit einer lUloggtionalen Zunahme der additiv-
genetischen Varianz im Merkmal Eiweil3leistung gedpem der Stufe ,> 30 — 100 Im
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Vergleich dazu war die Zunahme der additiv-genb@scVarianz in einem westdeut-
schen Zuchtverband bei allerdings geringeren 8miatungsgrenzen nur marginal.
Wie viele und welche Laktationen die Kuh im Betrggddeistet hat, wurde in der vorlie-
genden Arbeit durch die Laktationskombinationenchasben. Neben den genannten
Grinden, konnte auch die Reduzierung oder Aufstoglder Kuhzahl auffallige, vom
Durchschnitt abweichende Laktationsanteile verdrsacIn Betrieben, die viele Kihe
mit allen drei Laktationen besitzen (Kombinatior2-B), herrschen niedrigere Rest-,
permanente Umwelt- und Gesamtvarianzen vor.
MAIJALA und HANNA (1974) fassten zusammen, dass die meisten Staedien positi-
ven Trend der Heritabilitat mit steigendem Herdgeau fanden. Die durchschnittli-
chen Literaturwerte zwischen dem niedrigsten (19 tochsten (5) Produktionslevel
betragen i = 0,193, K, = 0,206, ;= 0,258, R, = 0,276 und fy = 0,355. NG und
MAO (1990) verglichen die Schatzwerte bei vier Methodar Gruppeneinteilung. Im
Vergleich zur Stratifizierung nach Herdenmittel, reenjahresmittel und Herdenstan-
dardabweichung wurden mit der Herdenjahresstandesxeiahung die grof3ten Unter-
schiede erzielt. Fur den Zeitraum zwischen 1976 18®D schatzten sie Heritabilitaten
in Hohe von k&, = 0,23, B, = 0,29 und A = 0,34 fiir Laktationsleistungen im Merkmal
Milch-kg fur ansteigende Produktionslevels (1-3Wigchen 1980 und 1983 lagen die
h>-Werte bei b = 0,14, B, = 0,25 und A = 0,34, weiterhin wurden fiir die Kalbejahre
1984 bis 1987 Schatzwerte vord; = 0,22, H, = 0,30 und R = 0,36 ermittelt.
DODENHOFF (1995) filhrte die Heritabilitatsunterschiede imrkteal Milchmenge (f
= 0,321 bis i = 0,489) zwischen 36 Subregionen in Norddeutschiengbtsachlich auf
Leistungsunterschiede zurtick, was in der Korrefation r = 0,54 (r = 0,86) zwischen
der mittleren Laktationsleistung und der Herita8tl{additiv-genetischen Varianz) zum
Ausdruck kommt. Im vorliegenden Datenmaterial ward@rrelationen von bis zu r =
0,30 (r = 0,62) zwischen Durchschnittsleistung aitiesh Testtag und Heritabilitat (ad-
ditiv-genetischer Varianz) erzielt. Mit fortschiemidem Laktationsstadium sanken diese
Korrelationen. SSCHER (1991) berechnete eine Korrelation von r = 0,71sehen
mittlerer Fettleistung und geschatzter phanotymsdvarianz fir 26 grof3e britische
Herden. Die mittlere Testtagsleistung fur Milchmerign hier ausgewéhlten Material
war in Hohe von r = 0,63 mit der entsprechendemptygpischen Varianz korreliert.
Die niedrigsten Fettgehalte im Laktationsverlauf amrchschnittlich 3,97 % werden in
dieser Untersuchung zwei Wochen nach dem Milchiagdpeak (25,9 kg am 50. Lak-
tationstag) erreicht. Schutz et al. (1990) ernételan den Kalbejahrgangen 1983 und
1984 aus Minnesota den Tiefpunkt fir Fettgehalt%n Tag in Hohe von 3,56 %.
RoOCHE et al. (2006) ermittelte einen Milchleistungspdak Kiihe mit nordamerikani-
scher (neuseelandischer) Abstammung in Hohe vah KP(26,3 kg) am Laktationstag
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51 (48). Die Tiefpunkte fur den Fettgehalt lagen 386 % (3,96 %) am Tag 69 (62).
Die Unterschiede zwischen den Herkinften sind aavéichungen im Zuchtziel auf-
grund verschiedener Bezahlungssysteme zuruckzufiiBesm Vergleich mit den eige-
nen Ergebnissen anhand von Daten aus grof3en Herdss bertcksichtigt werden,
dass dort nur eine geringe Tierzahl vorlag, dieemucius Embryonenimporten (beste
Genetik) stammte. Eine leichte Uberlegenheit v@ @% beim Fettgehalt des Verban-
des OST1 (44 Betriebe) gegeniiber OST2 (53 Betrietig) sich zum einen im Lakta-
tionsverlauf. Zum anderen ergeben sich signifikeomt Null verschiedene Rangkorrela-
tionen zwischen Verband und einigen mittleren Bgsteistungen, die z. B. anhand
einer Haufigkeitsverteilung der dritten Testtagsieng bestatigt werden.

VIERHOUT et al. (1999) untersuchten Charakteristika vondeey in denen der Testein-
satz junger Bullen stattfand. Weder Daughter Y2&viations noch Herdengrof3en oder
mittlere Herdenleistungen erlaubten eine Einschmijzab Bullen die Leistungen verer-
ben, die anhand von Pedigreeinformationen vorhagjesorden waren. Obwohl sie die
Leistung nicht als alleiniges Selektionskriteriutir fTestherden heranziehen wirden,
weist diese doch eine Beziehung zu wichtigen Mameggfaktoren auf, die eine akku-
rate Identifizierung von Tdchtern und einen effieen Einsatz von Testbullensperma
ermoglichen. Differenzen bei den mittleren Leisemgler einzelnen Betriebe in der
vorliegenden Arbeit von bis zu 15 kg Milch (Testbgsis) und 4500 kg Milch (305-
Tage-Leistung) deuten schon auf Unterschiede imaéteren Kuhzuchtwerten hin (bis
zu 883 kg).

Die berechneten Korrelationen sowohl zwischen Mdidtungsniveau und Heritabilitat
(r = 0,286***) als auch zwischen Zuchtwertniveawduderitabilitat (r = 0,21* flr Natu-
ralzuchtwert Milch-kg und r = 0,34*** fir RZM) sindicht als kausale Zusammenhan-
ge zu interpretieren. Sie beruhen vielmehr aufidEsache, dass Betriebe mit hohen
Heritabilitaten ein besseres Management aufweigaahterisch wertvoll ist eine hohe
genetische Differenzierung in den Betrieben, dod $n grof3en Streuungen der Zucht-
werte ausdrickt. Zwischen den Standardabweichudge@uchtwerte und den additiv-
genetischen Varianzen bzw. Heritabilitdten der &a&hen eins bis drei wurden hoch-
signifikante Korrelationen von r = 0,52 bis r =D Bzw. r = 0,35 bis r = 0,39 gefunden.
KONIG (2001) stellte mit zunehmender Intraherdenvari@derzEiweiimenge einen An-
stieg der RZM-Werte fest. Anhand der prozentual&ssenbesetzung aller Kiihe zeigte
sich, dass keine potenziellen Bullenmutter in demégenen Herdenkalbejahren zu
finden sind. Das Phdnomen, dass hohe Anteile pet@rzBullenmitter aus heteroge-
nen Herden stammen, war nicht an der Einteilung ABltindeslander - Neue Bundes-
lander festzumachen. In den Betrieben, in denem&behandlung und differenziertes
Management diese extremen Leistungen verursacheey zur Uberarbeitung der Se-
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lektionsstrategie fur BullenmutterwALD et al. (2005) schatzten einen kontinuierlichen
Anstieg der Heritabilitdten fur die Exterieurbeutteg, wenn Herden héheren Quartilen
fur mittlere Gesamtnote, bekannten miutterlichenf¥ater und den Anteil klassifizier-
ter Kiihe zugeteilt worden waren. Klassifizierer kén scheinbar in guten Herden bes-
ser beurteilen, vermutlich, weil sie in solchen di&er trainiert haben oder sich dafir
mehr Zeit nehmen. Desweiteren werden die Leistungen Tieren mit unbekannter
Abstammung in der Zuchtwertschatzung geringer gateic Auch die Heritabilitaten
der Euternote und des Fundaments steigen bei Haéndedheren Klassen fir die Ge-
samtnote. Daran leiten sie ab, dass in Herden chieshtem Management bzw. min-
derwertiger Genetik nur eine unbefriedigende Mesaggkeit erzielt werden kann,
was wiederum die Genauigkeit bei Selektionsentsicimgien verringert. Ein Vergleich
von Zuchtwerten an unterschiedlichen SchéatztermimeinDecHow et al. (2007) gab
Aufschluss dariber, dass die Genauigkeit der Zustéadurch unterschiedliche Heri-
tabilitaten der Herden, in denen die Tochter ddieBustehen, beeinflusst werden konn-
te. BoLDMAN und FREEMAN (1990) verglichen die Rangplatze von Bullen auseei
Zuchtwertschatzung mit und ohne Korrektur auf fegene Varianzen. Da nach der
Korrektur nur 23 von 26 Bullen erneut unter die Tof6 gerieten, gingen sie davon
aus, dass die Verteilung der Tochter auf untersgiiblee Produktionslevel nicht zufallig
vorgenommen worden war. Eine Rangveranderung vaohdahnittlich 1,4 Platzen
konnte so interpretiert werden, dass eine Korrekeir der Zuchtwertschatzung von
Bullen kaum erforderlich ist.

Das Erstkalbealter wirkt sich nicht nur auf diei&ffinz der Farsenaufzucht aus, son-
dern kann, wie RLO et al. (2000) feststellten, einen positiven Effalf Milchleistung
und Fettgehalt haben. Der Eiweil3gehalt wurde isati®&ntersuchung, die verschiedene
Szenarien fur Milchpreise und Aufzuchtkosten sient#, negativ beeinflusst. Das ge-
fundene Optimum lag bei 23 bis 24 MonaterkXsiNnoviC et al. (2001) untersuchten
daruiber hinaus den Einfluss des Erstkalbealtersli@uE&nge des produktiven Lebens.
Nur bei der Rasse Braunvieh konnte ein AnstiegAlagangsrisikos mit zunehmendem
Erstkalbealter verzeichnet werden. Fleckvieh- uralstéinkiihe weisen lediglich ein
erhohtes Risiko auf, wenn sie sehr frih oder spéir abkalben. Die Probleme bei spat
kalbenden Kihen stehen im Zusammenhang mit Fontpilagsproblemen. Der negati-
ve Zusammenhang zwischen Erstkalbealter und adghimnetischer Varianz (r = -
0,36***) bei den 100 Grof3betrieben lasst auf eilnajgenes Management schliel3en,
wenn hohe Heritabilitdten vorliegen.

Sowohl der Anteil unbekannter Vater (0,1 bis 45,)) &s auch der Anteil unbekannter
Mitter (0,1 bis 39,3 %) ist negativ mit der Heritadit der ersten Laktation korreliert (r
= -0,34*** bzw. r = -0,36***). HARDER et al. (2005) simulierten den Einfluss fehlender
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Vaterinformationen (10-40 %) auf die Zuchtwertsebéty. Die Varianzen der Daughter
Yield Deviations nahmen zu und die Varianzen deexziuchtwerte und Rangkorrelati-
onen sanken, wenn der Anteil unbekannter Vateg.siktnen schwerwiegenderen Ein-
fluss auf die Genauigkeit der Zuchtwertschatzurigehdaut 8NDERS et al. (2006) aber
falsche Vaterinformationen. Wenn niedrigere Heilit#ben unterstellt wurden, war der
negative Effekt fehlender und falscher Vaterinfotiora gravierender. Ein stichproben-
artiger Abstammungstest war im Rahmen dieser Attba&ler nicht mdglich. BcHow

et al. (2007), die mit Hilfe von Tochter-Mutter- dif ochter-Vater-Regressionen Her-
den-Heritabilitdten schatzten, hatten Zugriff alNAMarker-Ergebnisse. Die Korrela-
tion zwischen Herden-Heritabilitat und dem Anteilsth identifizierter Vater betrug r =
-0,45. Ein weiteres Ergebnis dieser Untersuchung dass Bullen, die in Herden mit
niedrigen Heritabilitaten getestet worden warent, geringerer Wahrscheinlichkeit in
den Wiedereinsatz gelangten, als Bullen mit Téchtemittel- bis hochheritablen Her-
den.

Die Verwandtschaft zwischen den Tieren reichte ©@v¥ bis 1,29 % in den 81 unter-
suchten Herden. Leider konnte die Berechnung desafeltschaftskoeffizienten gera-
de fur die groRten Herden wegen Kapazitatsprobleden verwendeten Programms
nicht vorgenommen werden. An der Hauptaussage idesihtersuchten Aspekts wird
dies jedoch nicht viel andern: die Korrelationen den Heritabilitdten und additiv-
genetischen Varianzen in Hohe von r = 0,29** bzw.(0,42*** deuten lediglich darauf
hin, dass sich bessere verwandtschaftliche Verkmggn positiv auf die REML-
Schatzung auswirken. Eine graphische Darstellung ndigtleren Tochterzahlen der
wichtigsten drei, vier und funf Vater (mTA3-5) irerdvorliegenden Arbeit ergab, dass
die additiv-genetische Varianz mit steigender geokér Heterogenitat der Herde an-
steigt. Das spiegelt sich zum Beispiel in den Klatirenen zwischen den drei mittleren
Tdchteranteilen und der additiv-genetischen Variéiinz das Kalbejahr 1999 wider
(mTA3: r =-0,32**, mTA4: r = -0,30** und mTAS5: r =0,29**).

Eine Entwicklung der durchschnittlichen Milch-kgskeggsleistung fur die erste Lakta-
tion innerhalb der ausgewerteten zehn Jahre (1893002) von 16,7 auf 25,6 kg in den
100 Betrieben wirde einer Steigerung der 305-Tagjstling von etwa 5100 auf 7800
kg entsprechen. Dem stehen 305-Tage-Leistungen MI&-Kiihe Deutschlands von
6115 kg (Schwarzbunt-West) und 4720 kg (Schwarzkst} im Jahr 1993 sowie 7165
kg (Schwarzbunt-gesamt) gegenuber. Die Entwicklahgr ostdeutschen Betriebe -
auch bezuglich der Fett- und Eiweil3leistung - liegeht unter dem Niveau der 100
Grol3betriebe, die prozentualen Veranderungen beéVideh-, Fett- und Eiweil3leistung
ahneln sich aber sehr (+52 %, +38 % und +49 % #s%5 37 % und 51 %). Auch
PATSCH (2002) ermittelte in einem vergleichbaren Zeitragime Steigerung des durch-
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schnittlichen Probegemelks um 51 % (von 17,8 kglahr 1989 auf 27,0 kg im Jahr
1999).

KONIG (2001) berechnete anhand von phanotypischer Vanam Rohvarianz des
Merkmals Eiweil3-kg fur einzelne Zuchtverbandsgehietass im Osten 55,9 % bzw.
59,0 % und im Westen zwischen 44,2 % und 46,7 %alern Varianz nicht durch das
Modell erklart werden. Als Grund nannte er die egenitat der Herden in den NBL.
Die mittlere Varianz filr EiweiR-kg innerhalb Herdtaibejahr lag dort um 300 kdno-
her als in den Gebieten der ABL. Um erhdhte Regtmaen zu reduzieren, wirde er die
Managementgruppe zur genaueren Codierung der Hestw&gsgruppe heranziehen.
Bei den 100 Betrieben in der vorliegenden Arberblieben zwischen 34,5 und 94,2 %
der Varianz nach der Korrektur um fixe Effekte. Mitigender Heritabilitdt sowie mit
sinkender Gesamtvarianz konnte eine bessere Anppasis Modells festgestellt wer-
den. Fir die Milchleistungsdaten der 100 Betrieleden Variationskoeffizienten zwi-
schen 23,9 und 44,8 % (Testtagsleistung) bzw. heisd4,3 und 32,6 % (305-Tage-
Leistung) berechnet. Diese Schwankungen belegess, s sich bei den heterogenen
Varianzen nicht um Skaleneffekte handeli.lHet al. (1983) fanden sowohl fir Daten-
satze, die anhand ihres Mittelwertes und ihrer &feristratifiziert worden waren, als
auch bei einer Einteilung nach Variationskoeffizit®here Heritabilitaten in der je-
weils héchsten Klasse. Eine gemeinsame Varianzkaemgenschéatzung fir funf der
100 Betriebe mit ahnlichen additiv-genetischen &azen fuhrte bei Unterstellung in-
homogener Restvarianzen zu leicht erhéhten Varragegenuber den durchschnittli-
chen Varianzen der Einzelschatzungen. Eine nenreteswbweichung der Restvari-
anzen, die im Gegensatz zu den anderen Varianzkoenpen fir jeden Betrieb vorla-
gen, gab es nur bei dem Betrieb, der die hochssev®#anz aufwies. Obwohl die im
Modell verwendeten Kovariablen,X (DIM/c)? und X= log (c/DIM) nur fiir einen Teil
der Betriebe signifikant waren, gab es keinen Asjldas Modell zu verwerfen.

Die von den Zuchtverbadnden eingeholten Informatone Gruppeneinteilungen, An-
paarungsverhaltnissen und Deckeinsatz fuhrten kaunmeuen Erkenntnissen. Eine
Beziehung zwischen den wiederholt genannten aéienden Kontrollverfahren und
den Schatzwerten konnte nicht hergestellt werden.

6.1.5. Korrelation zwischen Betrieben

ZWALD et al. (2003), die Herden nach unterschiedlichkar@kteristika in Quintile ein-

geteilt hatten, schatzten zwischen den grof3ten kieidsten Herden eine genetische

Korrelation von g = 0,78. Daran leiteten sie ab, dass die HerdergRilEkschlisse auf

die Art des Managements zulasst. Bei anderen nfiliéndikatoren fur die Produkti-
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onsumwelt wie dem mittleren Erstkalbealter, dem hfwertniveau der eingesetzten
Vater und der Standardabweichung der Milchleistaggn die Werte tibeg = 0,80 (§

= 0,92, = 0,84 und 4 = 0,91). Die Ergebnisse in der vorliegenden Unighisng las-
sen vermuten, dass sich die Schatzung genetisareel&tionen fir Testtagsleistungen
zweier unterschiedlicher Gro3betriebe im Verbankiggenur bedingt zur Beurteilung
von Genotyp-Umwelt-Interaktionen (GUI) eignet. Anldasron zehn Kombinationen aus
jeweils zwei Betriebsdatensatzen konnte gezeigtlererdass bei niedrigen Verwandt-
schaftskoeffizienten, die weniger als 0,70 % bemagn den meisten Fallen additiv-
genetische Korrelationen vog « 0,80 vorliegen. Genetische Korrelationen in Hohe
von Iy = 1,00 verbunden mit fehlenden Standardfehlerd auf fehlgeschlagene Kon-
vergenz im lterationsprozess zurtickzufihren. Hokiererandtschaftliche Verkntpfun-
gen aufdern sich zumeist auch in Korrelationgh 0,80 - ein von BBERTSON (1959)
definierter Grenzwert fur das Vorliegen von GUIOMG et al. (2005) schatzten zwi-
schen Eiweil3leistungen in ostdeutschen und westdeen Verbandsgebieten additiv-
genetische Korrelationen zwischgn= 0,90 und 4 = 0,95. Bei einer Reduzierung der
ostdeutschen Daten auf Grol3betriebe sank dieserj#dech aufg = 0,79. Deren Lite-
raturstudie ergab, dass sich die meisten Korrelatioliber § = 0,80 befinden, wenn
verschiedene Lander untersucht wurden. Werte ugter0,70 wurden ausschlief3lich
bei offensichtlich sehr grol3en Unterschieden imdBktionssystem oder Klima gefun-
den. Entsprechend hdhere Korrelationen erbrachtst siie Betrachtung unterschiedli-
cher Herdenleistungen oder Regionen innerhalb diaesles. Gegen eine getrennte
Zuchtwertschatzung fir Alte und Neue Bundeslandier,jeweils Varianzhomogenitat
im eigenen Gebiet aufweisen, sprachen ladkiks (2001) die weit reichenden Folgen
fur die internationale Vermarktungsfahigkeit debtscBullen. KEARNEY et al. (2004)
waren auch der Meinung, dass die gefundenen Uhiedse zwischen Stall- und Wei-
dehaltung bei US-amerikanischen Herden keine gatieetuchtwertschatzung fir beide
Produktionsformen rechtfertigen. Die Regression Méchleistungen der Tdchter auf
den Vaterzuchtwert ergab héhere Regressionskaaitinn fur die Stallhaltung (0,99 vs.
0,78), die Bullen kdbnnen demnach ihr genetisches2@l unter Weidebedingungen
nicht optimal entfalten. Die genetische Korrelatmmischen beiden Haltungssystemen
betrug § = 0,89. AulRerdem ermittelten sie eine Rangkoimatwischen den Zucht-
werten der Véater in Héhe von r = 0,59 und eine kdsecbnittliche Rangverschiebung der
besten 100 Vater um 27 PlatzeuMER et al. (2006) untersuchten unterschiedliche
Strategien zur Ausrichtung des Zuchtprogramms uesteinsatzes von zwei Zuchtor-
ganisationen unter dem Aspekt bestehender Genatywdlt-Interaktionen. Bei glei-
chem Stellenwert der beiden Umwelten und einer tigaheen Korrelation > 0,61
wird der hochste Zuchtfortschritt erzielt, wenn g@meinsames Zuchtprogramm mit
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Testeinsatz in beiden Umwelten verfolgt wird. Beiee Korrelation § < 0,61, wéaren
zwei auf die jeweilige Umwelt abgestimmte Zuchtpeogme und Testeinsatze vom
gleichen Umfang im jeweils eigenen Gebiet optinide Rangierung der Zuchtstrate-
gien basierend auf dem erreichbaren Zuchtfortdcte#dgierte kaum auf Heritabilitat,
Nachkommen je Testbulle und die relative Gewichtdagbeiden Umwelten, aber sehr
sensibel auf veranderte Selektionsintensitaten.

6.1.6. Rechenvarianten

Tabelle 31 bietet eine Ubersicht zu Korrelationgw umittleren Rangverschiebungen
zwischen den in den verschiedenen Abschnitten sutbten Modellvarianten bzw.

Dateneditierungen und der Ausgangsversion. Deethédranderungen der Schatzwerte
traten sowohl nach der Modifizierung des Modells,aaich durch Einschrankungen der
Daten auf. Zwischen den Heritabilitaten bei Verwamgl des Vatermodells (M9) und

des Tiermodells (M1) sowie zwischen Schatzwertand&n gesamten Datensatz und
nur fur junge Kalbejahrgange ergaben sich die metén Korrelationen und hoéchsten
Rangverschiebungen (siehe Tabelle 31).

Tabelle 31: Korrelationen, mittlere Rangverschiebugen (RangA) und Diffe-
renzen zwischen den Heritabilitaten (R-A) fiir die erste Laktation der Betrie-
be, nachdem Anderungen an den Daten oder am Modelbrgenommen wor-
den waren

Anderungen am Modell Anderungen an den Daten

unit® vater® 0J$ MF | TT* bval AMF®® Ausf® jund

Korrelaton| 0,98 0,78 0,83 1,00 098 0,97 0,95 0,99,68
@ RangA 4,1 140 12,0 13 3,0 4,7 7,2 7,3 18,6
@ H-A -0,002 -0,017 0,060 0,002 0,0010,003 0,006 0,001 0,017

2ynivariateSiermodell (M2) im Vergleich zu multivariatem Tieouell (M1)
® multivariates Vatermodell (M9) im Vgl. zu Modell M

% Modell ohne Jahr-Saison-Effekt (M10) im Vgl. zu ddl M1

% Modell mit Testtags-Melkfrequenzeffekt (M11) im Mgu Modell M1

* alle im Betrieb erbrachten Testtagsleistungen @Ndd1)

® nur Kiihe mit bekanntem Vater (Modell M1)

% AusreiRerkorrektur, getrennt nach Melkfrequenz diglbM12)

% AusreiRerkorrektur (Modell M2)

" nur junge Kalbejahrgéange (2000-2004) (Modell M1)
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Diese Zusammenhange verdeutlichen auf der einga, $aiss die zusatzliche Einbezie-
hung von weiblichen Verwandten im Betrieb und &lteiKalbejahrgangen fur die
REML-Schéatzung von Bedeutung sind. Auf der and&eite widerspricht die positive
mittlere Differenz bei ,jung® Angaben in der Litéwa. SHORT et al. (1990) schatzten
die hochsten Heritabilitaten fur fettkorrigierte Ibhileistungen in drei verschiedenen
Klassen fur Herdenstandardabweichungen im &ltestendrei Zeitrdumen. Einen Teil
dieses Rickgangs schieben sie auf eine intensidelkektion der Eltern von Besa-
mungsbullen in der jingeren Zeit. Sie gehen daws) dass die Schatzwerte in den
beiden spateren Zeitperioden héher waren, wenhelsungen des ersten Zeitraumes
einbezogen wirden. AuchIRANDE und VAN VLECK (1985) berichteten Uber ein Ab-
sinken der Schatzwerte fur Milchmenge der erstektdtmn bei vier Produktionsklas-
sen im Jahresverlauf.
Mittlere H-Differenzen von 0,006 und 0,001 traten nach eimrektur um AusreiRer
(-LAMF* und ,Ausr”) an den Daten auf. Bei der ausgévten Methode, die Werte au-
Berhalb des 95 %-Konfidenzintervalls 16scht, betleg durchschnittliche Datenverlust
5,0 bzw. 4,8 %, je nachdem, ob die Melkfrequenz Tasttag bericksichtigt worden
war oder nicht. Da bei einigen Betrieben eine Héiiitatsdifferenz von bis zu 0,07
durch die Ausreil3ereditierung auftrat, ware diesey ein ahnliches Verfahren auch fur
die nationale Zuchtwertschatzung empfehlenswert.
Bis auf einen Betrieb erfuhren alle Betriebe eidstieg ihres irSchatzwertes durch
den Verzicht auf den Jahr-Saison-Effekt. Obwohl kombinierter Melkfrequenz-
Testtagseffekt statt des Testtagseffektes einedrigezen AIC-Wert beim Modellver-
gleich bewirkt (siehe Abschnitt 4.2), brachte ewiederholte Schatzung mit verander-
tem Modell im Durchschnitt der Betriebe kaum Vemdnohgen mit sich. Bis auf vier
Ausnahmen lag die Differenz zum Ausgangsschéatzivedritten oder héheren Nach-
kommabereich.
Die Einbeziehung aller Testtagsleistungen im Bbtsitt des Ausschlusses von Tieren,
die wahrend der Laktation den Betrieb verlieRerr adgukamen, ergab nur bei Betrie-
ben mit entsprechend hohen Prozentsatzen Heritabdnderungen. Dies trifft zum
Beispiel auf die Betriebe Nr. 3\ (= -0,076) und Nr. 4X = -0,047) zu, die Betriebs-
wechsler- (BW) Anteile von 31,4 bzw. 21,8 % aufwiesBetrieb 21 mit 36,3 % BW
verbessert im Gegensatz dazu seinen Wert Vorr 19,250 auf iy = 0,316. Bei den
Schatzwerten ohne Kihe mit unbekannten Vaterniested Zusammenhang zum pro-
zentualen Anteil nicht erkennbar. Schwankungeretraowohl bei hohen als auch bei
niedrigen Anteilen auf. Wie bei den beiden letztgerten Datenmodifikationen sind
auch beim Vergleich des univariaten mit dem muttatean Tiermodell die Korrelatio-
nen zwischen den Heritabilitdten sehr hoch (r ¥ @@ r = 0,98). Hierbei ging es vor-
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dergriindig um eine Bestatigung der 50 Schatzwededenen die Schatzlaufe nicht
konvergiert hatten. Nur noch in einem Fall konverg die Schatzung nicht, wenn ein
univariates Modell angenommen worden war.

DecHow UNDNORMAN (2007) schatzten fur 45 grof3e Herden in den USAaviakom-
ponenten. Sie ermittelten Korrelationen von r =90h@w. r = 0,45 zwischen den Heri-
tabilitaten, die sie einerseits anhand eines RENHrriodells (@ = 0,21) geschétzt hat-
ten und andererseits aus einer Tochter-Mutter-Rsgre (@ = 0,32) bzw. einer Toch-
ter-Vater-Regression (4 = 0,27) abgeleitet hatten.

Bei der Betrachtung der zehn hdchsten Rangversahgem flr die neun untersuchten
Varianten (bis zu 74 Platze bei ,vater") treteniggénBetriebe des Ofteren in Erschei-
nung. Dazu gehdren vier Betriebe mit unterdurchiticher Heritabilitat (Rang 52, 56,
60 und 78), die bei vier bzw. sogar funf Varians¢égrk vom Ausgangswert abweichen.
Der wegen seiner kinstlichen Bestandsstruktur BigaBetrieb 21 ist ebenfalls vier-
mal vertreten, davon entstanden zwei Differenzem imoHOhe von 60 und 74 Rangen
bei den Modellvariationen ,uni“ und ,vater”, wofi@lerdings keine Erklarung gefun-
den werden konnte. Sogar Betrieb 3 (dritthbchstatatelitat) ist bei drei Varianten
von Datenmodifikationen einer der Betriebe, dieragisten abweichen.

Die Ergebnisse aus diesem Abschnitt konnen zummaeilagu verwendet werden, Be-
triebe mit groRen Schwankungen vom Testeinsataugabfie3en. Des Weiteren sollten
Belege dazu geliefert werden, dass eine Ausreif@tor notwendig ist. Abgesehen
davon konnte daran auch abgeleitet werden, das8etieben, die Uber mangelhafte
Datenstrukturen verfigen, Abstand genommen werdite s

6.2. Stratifikation nach Herdengrof3e und -leistung

6.2.1. Heritabilitat

Fur die kleineren Betriebe der beiden Verbandsgehie den Alten Bundeslandern
wurde eine Zusammenfassung nach Herdengrol3enklasseRerdenleistungsklassen
vorgenommen. Dazu wurde der gleiche Zeitraum ausgetwvie fur die 100 GroR3be-
triebe (1992 bis 2004). Die daraus entstandeneteRasnbinationen fir die Verbé&nde
WEST1 und WEST2 wiesen 35 bzw. 30 Subzellen autjeinen einzelne Heritabili-
tatsschatzungen fur die Milchleistung der erstektdion stattfanden. Im Vergleich zu
den 100 GroRbetrieben in den NBL, deréanferte von i = 0,041 bis i = 0,375
reichten und im Mittel bei% = 0,199 + 0,071 lagen, wird mit der Rastereintaglin
den beiden Zuchtverbandsgebieten der ABL ein hghidieeau erzielt (WEST1:%h=
0,260 + 0,030, WEST2:%h = 0,270 + 0,040). AuRerdem schwanken die Schatewer
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weniger stark (A = 0,192 bis f = 0,325 bzw. i = 0,193 bis A = 0,354). Das ver-
wendete Modell war das gleiche, nur der Testtagkefivar gegen einen Herdentest-
tagseffekt ausgetauscht worden. Die fur die Scheéteader Subzellen erstellten drei-
dimensionalen Abbildungen lassen hdhere Heritédit in grof3eren Klassen, sowohl
den Leistungsklassen als auch den Grol3enklasdemnem. Dies kann durch Spear-
man-Korrelationen bestatigt werden, die hochsigaift zwischen Heritabilitat und
Leistungsklassen ausfallen, bei den GroRenklasierdiags nur fur die additiv-
genetische Varianz im Verband WEST1. Wenn Uber étdadstungsklassen gemittelt
wird, dann fallt bei Verband WEST2 auf, dass diednige Heritabilitét in der hochsten
GroRRenklasse durch ein abruptes Absinken der aelgbtnetischen Varianz und einen
deutlichen Anstieg der Restvarianz zustande kornase zusatzliche Restvarianz ist
womdglich auf Gruppierungen in gréf3eren Westbesneturtickzufihren.
ZWALD et al. (2003) schatzten Heritabilitdten fur Mileistungen der ersten Laktation
aus den Jahren 1990 bis 1997 von 17 verschiedefaetn. Die Herden wurden dazu
entsprechend des Herdenmittels bezlglich 13 veadeher Faktoren in Quintile einge-
teilt. Sie verwendeten ein multivariates Vatermfdel dem die Milchleistung jedes
Quintils als unterschiedliches Merkmal betrachtetrde. Um ungenaue Schatzwerte
aufgrund eines hohen Anteils kleiner Herden zu ‘egalen, wahlten sie den Herden-
Jahr-Saison-Effekt zufallig statt fix. Zusatzliclusden unter anderem ein fixer Herden-
effekt, ein Jahreseffekt und ein Melkfrequenzeffbktiicksichtigt. Neben maximaler
Milchleistung, Persistenz, Erstkalbealter und klisehen Einflissen, wurden z. B.
auch die Standardabweichung der Laktationsleisturdy die Zahl der Tiere pro Jahr
untersucht. Fir die beiden letztgenannten Faktergaben sich Klassenmittel von 568
kg, 778 kg, 926 kg, 1066 kg und 1278 kg Milch b2y, 5,25, 8,875, 14,3 und 30 Tie-
re. Die geschatzten Heritabilitdten stiegen mitetimendem Niveau der Standardab-
weichung fiir Milchmenge an th= 0,24 bis i = 0,35), fielen im héchsten Quintil al-
lerdings wieder ab ¢ = 0,31). Mit zunehmender HerdengréRe sank dietatslitat
dagegen kontinuierlich ab%h= 0,57 bis & = 0,26), was gegeniiber den Leistungsklas-
sen zu deutlich niedrigeren Korrelationen zwischardrigstem und héchstem Quintil
far HerdengroRen fuhrteyg(F 0,78 vs. § = 0,91). Die Autoren sprachen sich fir Zucht-
wertschatzungen innerhalb von Gruppen, die an di€sétoren und nicht an Lander-
grenzen festgemacht werden sollten, aus.
Dem schlossen sich auclE@ON-MUROZ et al. (2004) an. Sie wollten Genotyp-Umwelt-
Interaktionen fur Milchleistung mit verschiedenerrtiencharakteristika beschreiben,
anhand derer sie kolumbianische und brasilianistdelen mit Holsteinktihen in drei
Cluster einteilten. Die Heritabilitaten fir die Gter betrugen®= 0,28, i = 0,39 und
h? = 0,29. Die Tatsache, dass Herden mit hohen Milshingen héhere Heritabilitaten
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erreichen (h = 0,35 vs. A = 0,28), filhren sie auf eine vollstandigere Entfaj des
genetischen Potentials in besseren Umwelten zurlck.

GERNAND et al. (2007) identifizierten mit Hilfe einer Zw8kchritt-Clusteranalyse an
ostdeutschen Daten ein Cluster mit 44 grol3en He@e888 Kiihe), das sich zum einen
durch die hochste Proteinleistung und das niedrigsstkalbealter auszeichnete. Zum
anderen wies es die hdchste Heritabilitdt und addénetische Varianz fur die Eiweil3-
Testtagsleistung auf. Diesen genetischen Parametdta bei der Suche nach den ge-
netisch besten Bullen groRes Augenmerk geschenkiene Sie empfahlen, diese Me-
thode zur Auswahl von Vertragsherden fir den Test&tz von Bullen heranzuziehen.
Speziell fur dieses Cluster berechneten sie, d886®Kihe aus 44 Herden flr ein
Testprogramm ausreichen wirden und gleichzeitigigend Vergleichstiere je Herde
bereitstellen wirden (genaue Zuchtwerte). Dabearstellten sie, dass fur eine jahrliche
Testkapazitat von 50 Bullen, 800 Besamungen jeeBuid zwei benoétigten Besamun-
gen je Kuh 20000 Kihe zur Anpaarung benotigt wirden

6.2.2. Zusammenhdnge zwischen Varianzkomponenten und be-
stimmten Betriebscharakteristika

Die Standardabweichungen der Kuhzuchtwerte korerliesowohl mit den additiv-
genetischen Varianzen als auch mit den Heritatelit&tarker bei Verband WEST2, das
Erstkalbealter der einzelnen Subzellen starkeMIEST1. Mit dem Anteil unbekannter
Vater verhalt es sich unterschiedlich, dennochdbestine klare Beziehung. Die gefun-
denen Zusammenhange zur Heritabilitat bei den \relé WEST1 und WEST?2, so-
wohl die positiven bei den Zuchtwert-Streuungers @,68*** bzw. r = 0,80***), als
auch die negativen beim Erstkalbealter (r = -0,7032w. r = -0,66***) und beim pro-
zentualen Anteil unbekannter Vater (r = -0,68***whzr = -0,64***) sind alle hochsig-
nifikant und treten deutlicher als bei den ostdeh#s Grol3betrieben (r = 0,39*** r = -
0,17 und r = -0,34***) zutage. Im Vergleich der #en westdeutschen Verbande fallt
auf, dass Verband WEST2 durchschnittlich hoherat&t®litaten, niedrigere Erstkal-
bealter und héhere Zuchtwertstreuungen als WEST D Anteile unbekannter Vater
sind dagegen viel hoher und treten besonders drigen Leistungsklassen auf (Spear-
man-Korrelation r = -0,91), stehen jedoch nichtdzmsammenhang mit der Herdengr6-
Re (gesamtes Verbandsgebiet WEST2: 234 vs. 163).

ZWALD et al. (2003) fanden einen leichten Anstieg derithligilitaten mit sinkendem
Erstkalbealter. Herden mit geringer nordamerikdresdHolstein-Abstammung hatten
niedrigere Heritabilitaten als Herden, die viel@&dische oder US-amerikanische Bul-
len einsetzen. Die geringe genetische Korrelat@mkvon fehlenden Abstammungsin-
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formationen herrihren oder ein niedriges Leistungmpial im ersten Quintil wider-
spiegeln. Herden mit hohen Heritabilitaten benutoéienbar Vater mit niedrigeren
Zuchtwerten, die Korrelation zwischen hochstem aretlrigstem Quintil betrug aber
nur y = 0,84. Die phanotypische Varianz der Milchleigfust laut EZRON-MURNOZ et al.
(2004) der beste Indikator fur Genotyp-Umwelt-latdronen, da dies die Variable mit
der niedrigsten genetischen Korrelation£r0,85) fur Milchleistung zwischen Herden
mit hohen Variabilitaten = 0,33) und niedrigen Variabilitaten®h 0,28) war. Dage-
gen war die Korrelation bei einer Gruppierung nRBobduktionsmittel fast Eins. Herden
mit niedrigem Erstkalbealter wiesen gréf3ere Durchitswerte, hohere genetische und
Restvarianzen und Heritabilitaten auf. Neben denaiditat war dies (= 0,87) das
aussagekraftigste Kriterium zur Beurteilung von @Ggp-Umwelt-Interaktionen.
GERNAND et al. (2007) schloss anhand von Rangkorrelatidioen r = 0,90 fur Bullen-
zuchtwerte unterschiedlicher Datensatze und Cli&diirchtungen zu maglichen Ge-
notyp-Umwelt-Interaktionen zwischen Test- und Pidgaunsumwelt aus.
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7.Schlussfolgerungen

Aus den Ergebnissen der Varianzkomponentenschatrungghalb von Betrieben
lasst sich zum einen ableiten, dass Datensatzenefiteren Kalbejahrgangen ein-
zelner Betriebe durchaus geeignet sind, genetiBan@meter mit ausreichender Ge-
nauigkeit zu schatzen. Ein weiterer Gesichtspudé&h speziell die Untersuchung
der ostdeutschen Grol3betriebe zutage brachteass, unabhangig von der Herden-
groRe erhebliche Varianzunterschiede anzutreffed. shuch die Betrachtung des
Gesamtmaterials der beiden westdeutschen Verbéatd#fiziert nach HerdengroRRe
und -leistung, offenbart neben positiven Beziehangem Leistungsniveau nur ei-
nen leichten GroReneffekt.

Dessen ungeachtet bieten Grol3betriebe enorme Molei der Umsetzung eines
Testherdenprogramms, seien es organisatorischmisebe oder finanzielle Aspek-
te. Dabei sollen neben traditionellen Merkmalen ldeistungsprifung zunehmend
funktionale Merkmale aus dem Bereich der Fitness feruchtbarkeit Beriicksichti-
gung finden.

Die Untersuchung der Zusammenhange zwischen weitgretischen Parametern
und betrieblichen Kennzahlen ergab, dass die Hurite einen sinnvollen Indika-
tor zur Findung von Testherden darstellt. Dies l@inpum einen die Zuchtverbande
- die Auftraggeber des Projektes - durch ihre Erfagen aus der Zusammenarbeit
mit den entsprechenden Betrieben bestéatigen. Zwaran ist laut der durchgefuhr-
ten Korrelationsanalysen eine bessere genetisdifieréizierung von Téchtergrup-
pen in Betrieben mit hohen Heritabilitaten moglich.

Angesichts prozentualer Anteile unbekannter Vatar bis zu 45 % in einem der
100 GroRRbetriebe und 43 % in einer Subzelle dedi@réd eistungs-Rasters im
westdeutschen Datenmaterial, sollten die negatkemelationen zu den Schéatz-
werten durchaus Anlass zum Ausschluss bestimmtereBe aus dem Testherden-
system geben. Dies liegt jedoch im Ermessen desiljgen Zuchtverbandes, ge-
nauso wie die Durchflihrung systematischer Abstangskaomtrollen.

Zusatzliche Rechenvarianten mit verandertem Datesmmabbzw. abgewandeltem
Schéatzmodell fihrten zu dem Ergebnis, dass sidmt miar das Niveau der Schatz-
werte, sondern auch die Rangfolge der BetriebertmdPiese Situationen traten
auch bei Verwendung anderer Leistungsmerkmale lengter Milchleistung ein,
womit Stoff fir weitere Forschung geboten wird.

117



118



8.Zusammenfassung

Studien Uber Heritabilitatsschatzungen flr einz&atiebe sind aus der Literatur kaum
bekannt. Einzelne Untersuchungen weisen jedochutiain, dass das Testen der Be-
samungsbullen unter moglichst optimalen Umweltbguigen, die wiederum zu einem
hohen Anteil der additiv-genetischen Varianz an@esamtvarianz fuhren, den Erfolg
der Zuchtverbande vergroRert. Diese Uberlegungéitersdoei der Einrichtung eines
Testherdensystems umgesetzt werden, denn auchr inodeegenden Untersuchung
konnte gezeigt werden, dass in Herden mit hohenitdtbditaten und additiv-
genetischen Varianzen eine bessere genetisched@iffierung der Téchtergruppen von
Bullen mdglich ware. Die Heritabilitaten (additieigetischen Varianzen) der Betriebe
fur die Milch-kg-Testtagsleistung bewegten sickeinem Bereich zwischerff+= 0,041
und Hy = 0,375 6%, = 1,5 kg unds®,, = 11,7 kg), die Standardabweichungen der Kuh-

zuchtwerte reichten von s = 502 bis s = 822 kg. Daitere Festhalten an einem zufal-
ligen Testeinsatz ist Voraussetzung flir das Veemmaler Landwirte in die Produkte des
Zuchtverbandes. Die Gewissheit Uber unverzerrten@verte schafft erst der Wieder-
einsatz in der gesamten Population, dem die Zuctdveris dem Testeinsatz standhal-
ten mussen.

Der Einfluss der HerdengroRe auf die Schatzwertd mi der Literatur unterschiedlich
beschrieben, in dieser Arbeit konnte dagegen nife Wion Korrelationsanalysen kein
Zusammenhang gefunden werden. Dies liegt auch dagrindet, dass die 100 gréf3ten
Betriebe ausgewahlt worden sind (Kuhzahlen zwisdirb und 15083), um eine aus-
reichende Genauigkeit der Schatzwerte garantienekomnen. Dennoch ist das Argu-
ment gerechtfertigt grol3e Betriebe als Testherdmsziavahlen. Diese bieten einerseits
genugend Vergleichstiere fir die Zuchtwertschatzdexg Testbullen, auerdem ist der
Ersatz von ausgeschiedenen Testbullentochtern rgestellt und desweiteren ist in
grof3en Betrieben eine bessere Ausschépfung degigdmen Potentials durch ange-
passte Futterung in entsprechenden Futterungsgruppglich. Abgesehen davon bie-
ten Testherden logistische Vorteile bei der Erfagdunktionaler Merkmale.

Hohe Leistungen der infrage kommenden Betriebeetasgidem RuUckschlisse auf
wichtige Managementfaktoren zu, die fur eine vetlébe Planung des Testeinsatzes
notig sind. Die deutlich positive Korrelation zwigmn der Heritabilitat und der durch-
schnittlichen Testtagsleistung, die in den Dateres@ler 100 Grol3betriebe von 19 bis
29 kg je Testtag reichte, beruht grundsatzlichtrech einer Kausalitat. Genauso verhalt
es sich mit der leicht negativen bzw. positiveniBleang zwischen dem mittleren Ers-
tkalbealter (28,6 + 1,4) bzw. dem Zuchtwertnivegi08,5 £ 145,5 kg bzw. 89,5 £ 2,5
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Kuh-RZM-Punkte) und der Heritabilitéat, die ledidlidie hohe Qualitat des Fruchtbar-
keitsmanagements und die bessere Zichtungsstrategien guten Betrieben belegt.
Ein hoher Prozentsatz unbekannter Abstammung besstfdie Heritabilitét und addi-
tiv-genetische Varianz negativ. Betriebe mit vielgrbekannten Vatern (0,1 bis 45,0 %)
weisen in ahnlichem Ausmal} fehlende Informationemen Miuttern (0,1 bis 39,3 %)
auf.

Die Anzahl und Kombination der drei verfugbaren tagionen flr die Kihe unter-
scheiden sich zum Teil erheblich von Betrieb zwriBbt Je mehr Kiihe die ersten drei
Laktationen vollstandig haben (0,9 bis 48,4 %), argeringer sind Rest-, permanente
Umwelt- und Gesamtvarianz. Grél3ere verwandtscbhéliBeziehungen zwischen den
Kihen innerhalb der Betriebe, die sich in Verwadhdddtskoeffizienten zwischen 0,37
und 1,29 % ausdricken, haben positive Auswirkureyginadditiv-genetische Varianz
und Heritabilitéat. Die Analyse der mittleren Toafaeteile der wichtigsten Vater, die im
Betrieb eingesetzt worden waren, ergab, dass digiadenetische Varianz mit stei-
gender genetischer Heterogenitat der Herde ansi@igtAnteile der wichtigsten drei,
vier und funf Vater liegen bei durchschnittlich @2p, 14,6 % und 17,1 %, fur den Kal-
bejahrgang 1996 zum Beispiel bei 41,2 %, 47,7 % 3@&d %. Die Entwicklung der
Testtagsleistung in einem Zeitraum von zehn Jalii®®3 bis 2002) betrug durch-
schnittlich 54 % von 16,7 auf 25,6 kg in den 10Qrigeen. Ein leicht positiver Zu-
sammenhang zur additiv-genetischen Varianz kormmételt werden. In Betrieben mit
hoherer Heritabilitat erfolgt eine bessere Anpagsies verwendeten Modells, wie an-
hand der Gutekennzahl jedes Betriebes (5,8 bis%} &ezeigt werden konnte.

Die Schatzung genetischer Korrelationen zwischetidten ist moglicherweise unge-
eignet zur Feststellung von Genotyp-Umwelt-Intacalén. Es wurden zwar aul3erst
niedrige Korrelationen (bis zy = 0,44) gefunden, allerdings traten diese im Zusam
menhang mit geringen verwandtschaftlichen Verknigén zwischen den jeweiligen
Betrieben auf.

Die Anwendung verschiedener Schatzmodelle und Amdgm an den Datensatzen -
besonders die Varianten ,nur junge Kalbejahrgany&termodell und ,ohne Jahr-
Saison-Effekt" - resultierte zum Teil in deutlich@&ifferenzen zu den anfanglich ge-
schatzten Heritabilitaten. Die Eliminierung vonrexbten Daten mit Hilfe einer willkir-
lich gewahlten Methode zur Ausreil3ereditierung f@laum Teil zu Abweichungen bei
den Schatzwerten. Hinweise auf eine systematischéhidng der Schatzwerte gab es
jedoch nicht.

Die Heritabilitatsschatzung fur die beiden westdelén Verbandsgebiete der Koopera-
tionspartner erfolgte innerhalb von Subzellen elRasterkombination aus Herdengro-
Ren- und Herdenleistungsklassen. Die Werte fur Zchand WEST1 lagen zwischen
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h% = 0,192 und fi = 0,325 und die des Verbandes WEST2 zwiscHer 19,193 und
h? = 0,354. Es sind héhere Heritabilitaten in groReféassen, sowohl den Leistungs-
klassen als auch den Grol3enklassen, zu erkenneret®as niedrigeren Heritabilitaten
bei grolReren Herden im Verband WEST2 sind auf l@Restvarianzen - vermutlich
durch Managementgruppen in gréf3eren Bestandenlckaufiihren. Die Zusammen-
hange zwischen Heritabilitat und Zuchtwert-Strel@amgowie Erstkalbealter und pro-
zentualem Anteil unbekannter Vater sind bei den tWebanden alle hochsignifikant
und treten deutlicher als bei den ostdeutschenli&toBben zutage.
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9.Summary

The aim of this study was to examine heterogeneanisnces at the level of single
dairy farms in the area of four northern Germarebtireg associations. The purpose of
exploring herds with favorable genetic parametas@her suitable characteristics is to
give recommendations for organizations who intemduild up a system of contract
herds for evaluating the progeny of young bullsplementing breeding strategies in
large farms is easier, because only a few farmax® io be contacted and enough
daughter groups and contemporaries would be aVail&urthermore, they meet the
technical requirements and are able to apply stdimtal procedures for collecting
functional traits accuratly.

Variance components for first lactation test-daykmield of calving years 1992-2004
in each of the 100 largest herds were estimatedd M@ES. Heritabilities ranged be-
tween Ky = 0.04 and h = 0.38 and additive-genetic variances frofy = 1.5 kg to
0% = 11.7 kG.

Correlation analysis in SAS was used to identifteptial factors of influence. Correla-
tions of each herd characteristic with heritabilitgre computed. No relationship was
found between estimates and herd size. Betweemagaéest-day milk yield and herita-
bility an association at a value of r = 0.29** wiasind. The average natural breeding
values of cows from official genetic evaluation sled a relation of r = 0.21*. Of spe-
cial importance is the clearly positive correlattonthe standard deviation of breeding
values in the herds of r = 0.39***, because thi& f@onvinces breeding organizations to
test their bulls in herds with high heritabilitid3ividing the herds into classes led to the
conclusion that the best differentiation of daugh&hould be possible when heritability
lies within the range from?h= 0.25 to A, = 0.30. The negative correlation between
heritability and calving age (r = -0.17 n.s.) idyomignificant in higher lactations, but
both the portion of missing sire information andsmg dam information have a clearly
negative influence on heritability (r = -0.34*** dir = -0.36***). A positive correlation

(r = 0.29**) exists with the coefficient of relatiship between animals in the herds. The
better the adjustment of the model, the largehésportion of the additive-genetic vari-
ance on total variance. However, this associatpli@s only to the second and third
lactation (r = 0.29** and r = 0.43***),

The estimation of genetic correlations betweenva delected herds resulted in values
between § = 0.44 and 4 = 1.00, which probably depend on the magnitudéhefrela-
tionship coefficients.
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The comparison of ranking, average difference betweeritabilities, and correlation
led to substantial variation of estimates undeessvnodels analysed, data edits, or for
different traits. But there was no advice thatreates could be systematically increased
by the elimination of outliers, for example.

Data of Western German breeding organizations weedified for herd size and herd
mean yield. The heritabilities of WEST1 ranged from= 0.19 to &, = 0.33, WEST2
had estimates betweef; = 0.19 und A = 0.35. There were notably higher heritabili-
ties in larger classes, both in the yield class®&$T1: r = 0.71**, WEST2: r =
0.81***) and the size classes (WEST1: r = 0.32,AMEST2: r = 0.12 n.s.). The effect
of the size became stronger when other approackes wged, which also show that the
large herds of breeding organization WEST2 havédrigesidual variances, probably
due to special management groups. The correlabetseen heritability and standard
deviation of breeding values (WEST1: r = 0.68***daWEST2: r = 0.80***), as well as
age at first calving (WEST1: r = -0.70*** and WESTR2= -0.66***) and portion of
unknown sires (WESTL1: r = -0.68*** and WEST2: r &64***) are all highly signifi-
cant within the western companies and appear mesagly than in the Eastern German
large-scale farms.
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11. Anhang

Tabelle A 1: i*-Schéatzung fir die 100 gréRten Betriebe (1. Laktatin)

Gesamt- Verband An_zahl Anzahl H_eri_t_a- Standard-
Nr. Tiere Testtage bilitat fehler

1 5 2764 42810 0,375 0,022

2 6 2374 38426 0,356 .

3 5 2323 30134 0,353 0,040

4 6 1442 20979 0,350 .

5 6 6311 90028 0,334 0,014

6 6 2777 40440 0,331 .

7 5 5202 86510 0,321 0,017

8 5 3190 45068 0,311 .

9 6 2436 38791 0,308 .
10 6 2526 43479 0,292 0,027
11 5 4165 71300 0,291 0,011
12 5 2171 30001 0,290 .
13 5 3293 51737 0,288 0,022
14 6 3722 57954 0,288 0,024
15 6 2146 34891 0,287 .
16 6 3605 59340 0,273 0,021
17 5 11826 195936 0,272 0,011
18 5 1778 28655 0,266 .
19 6 7819 121879 0,264 0,013
20 5 2677 45139 0,263 .
21 5 1115 7148 0,250 0,076
22 6 2043 28936 0,249 .
23 6 3442 54553 0,244 .
24 5 3144 40730 0,242 .
25 5 2496 36125 0,241 0,030
26 5 3756 51410 0,241 .
27 6 2036 34394 0,239 .
28 6 4431 65861 0,237 0,017
29 6 2413 34367 0,234 .
30 5 2005 33335 0,234 .
31 5 2532 39415 0,230 0,026
32 5 1876 29811 0,229 .
33 6 4995 74580 0,227 0,016
34 5 2481 34240 0,225 .
35 6 2455 42435 0,225 .
36 6 4340 64531 0,225 0,019
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Gesamt- Ver- Anzahl Anzahl Herita- Standard-

Nr. band Tiere Testtage bilitat fehler
37 5 2725 45098 0,225 .
38 6 2470 39580 0,223 .
39 5 5885 95703 0,216 0,016
40 5 2338 35842 0,214 0,023
41 6 5492 77581 0,213 0,016
42 6 4729 70996 0,211 0,018
43 6 2161 35111 0,209 0,031
44 5 2221 32305 0,207 0,031
45 5 1939 27200 0,206 .
46 6 3173 49237 0,201 /.
47 6 4022 68726 0,201 0,017
48 5 3304 49044 0,199 0,021
49 6 1714 29615 0,198 .
50 6 15083 232279 0,197 0,010
51 5 2802 40963 0,197 .
52 6 3845 63890 0,196 0,020
53 6 4284 69664 0,191 /.
54 6 1913 32719 0,190 .
55 5 2252 35184 0,188 0,024
56 5 4862 74140 0,188 0,018
57 22 5341 80408 0,187 0,017
58 5 2280 37638 0,186 .
59 6 2841 42784 0,182 0,019
60 5 2087 32612 0,182 0,023
61 6 2809 43259 0,181 .
62 6 5795 87865 0,181 .
63 6 2078 33710 0,180 0,026
64 6 1927 26590 0,177 0,022
65 6 2646 40478 0,175 .
66 6 2576 42742 0,173 .
67 5 1643 28196 0,166 0,025
68 5 3023 46691 0,165 0,022
69 6 5122 86240 0,165 0,015
70 6 4815 75219 0,158 .
71 6 2312 39252 0,156 .
72 6 3302 55220 0,152 .
73 5 3223 46921 0,148 0,019
74 5 2270 31780 0,148 .
75 5 4143 68907 0,146 .
76 6 3078 48722 0,144 0,017
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Gesamt- Verband An_zahl Anzahl H_e_ri_t_a— Standard-
Nr. Tiere Testtage bilitat fehler
77 5 5853 88883 0,134 .
78 23 3028 43438 0,133 .
79 6 3950 63853 0,131 0,016
80 5 6243 82697 0,131 0,015
81 6 2094 33610 0,129 .
82 6 2420 40558 0,127 .
83 6 5895 90189 0,127 0,013
84 5 4237 72162 0,127 0,016
85 5 2703 36973 0,126 .
86 5 2115 28709 0,126 .
87 5 3549 47040 0,125 0,021
88 6 2338 37166 0,125 .
89 6 3702 46803 0,124 0,021
90 5 4328 64023 0,122 0,016
91 6 2273 36478 0,109 .
92 6 1986 28380 0,107 .
93 5 2166 36632 0,102 .
94 22 2971 45301 0,099 .
95 6 1992 33914 0,097 0,019
96 6 1883 28838 0,088 0,022
97 6 4465 63656 0,078 0,012
98 5 2368 38049 0,064 0,019
99 6 3304 52264 0,062 .
100 5 2750 32316 0,041 .
15
% LA VAL | i e
5 E BEVA2
> %l avas [l ol
SACE EEEERRRE
i
:OTHll
©
0 4 .

< 0,100 0,100 - 0,150 - 0,200 - 0,250 - 0,300 - 20,350
0,149 0,199 0,249 0,299 0,349
Heritabilitatsklassen (1.-3. Lakt.)
n Betr. (1. Lakt.) 7 21 25 26 12 5 4
n Betr. (2. Lakt.) 10 28 33 20 6 2 1
n Betr. (3. Lakt.) 11 44 20 17 5 3

Abbildung A 1: Additiv-genetische Varianz fur die Milchleistung (Testtags-
leistung, 1., 2. und 3. Laktation)
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Abbildung A 2: Heritabilitaten fur die Testtagsleistungen (Merkmal Milch-kg)
der 1., 2. und 3. Laktation aus der multivariaten $hatzung, absteigend sor-
tiert nach der Heritabilitdt der 1. Laktation
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Abbildung A 3: Heritabilitaten fir die Testtagsleistungen (Merkmal Milch-kg)
der 1., 2. und 3. Laktation aus der univariaten Sclitzung, absteigend sortiert
nach der Heritabilitat der 1. Laktation (multivaria t)
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Abbildung A 4: Heritabilitaten fur die Testtagsleistungen (1. Laktation) der
Merkmale Milch-, Fett- und Eiweil3-kg sowie Fett- urd Eiweil3-% aus der
multivariaten Schatzung, absteigend sortiert nach ér Heritabilitat fur Milch-
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Abbildung A 5: Mittlere Testtagsleistungen fur Milch-kg und Eiweil3-% Uber
alle Betriebe an einzelnen Laktationstagen
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Abbildung A 6: Mittlere Testtagsleistungen fir Milch-kg und Fett-% Uber alle
Betriebe im Gesamtmaterial an einzelnen Laktationstgen

Tabelle A 2: Bandbreite der Korrelationen zwischenden Testtags- (3. Testtag
oder alle Testtage einer Kuh) und Laktationsleistugen fur Milch-, Fett- und
Eiweillmenge sowie Fett- und Eiweil3gehalt in den 1@ktrieben

Milch-kg * Milch-kg * Milch-kg * Milch-kg *
Fett-kg Eiweil3-kg Fett-% Eiweil3-%
Min. Max. Min. Max. Min. Max. Min. Max.

1.Lakt. 0,47 087 092 097 -060 -0,23 -056 -0,01
Liilt-gr;-. 2. Lakt. 0,48 085 092 097 -062 -024 -0,5 -0,13
3. Lakt. 0,47 086 091 097 -0558 -0,12 -0,65 -0,12

% - L Lakt. 0,62 089 092 097 -062 -0,29 -0,62 -0,29

1.-12.TT- 2. Lakt. 0,65 0,90 0,93 0,97 -0,60 -024 -0,70 -0,43
Leist9. 3 | akt. 0,64 090 093 097 -058 -017 -070 -0,38
305. 1. Lakt. 061 091 094 098 -068 -027 -065 -6,05
Tage- 2. Lakt. 0,49 0,91 090 0,98 -068 -022 -0,65 -0,12

Leistg. 3 | akt. 045 092 091 098 -067 -006-068 -011
Signifikanz=» ***, ' bis max. -0,060 sign’,bis max. -0,124 sign?,bis max. -0,065 sign.
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Tabelle A 3: Ausgewahlte Betriebe mit hohenspe2 oder niedrigen It - betrieb-
liche Kennzahlen

Betrieb 21 22 39 44 87 90 99 100 1]
%BW (1. Lakt.) 55,1 0 1,4 2,0 0,1 0 0 6,4 21
%RDbt 0O 10 1,3 1,8 0,3 0,4 0,1 3,1 05
1. Lakt.% 456 299 30,8 383 299 365 258 36,1 321
2. Lakt.% 27,2 4,8 1,3 2,8 8,5 1,7 6,3 12,6 2,6
3. Lakt.% 14,7 6,2 9,2 1,1 11,2 5,6 3,5 6,5 5,6
X -ZWyikg * 790,4 717,8 577,9 393,1 374,5 232,6 386,8 583,7 471,9
X -ZWikg 376,7 -95 -6,3 -102,9 88,8 -256,6 -243,1 -78,2-108,6
6 -ZWpig * 362,9 602 725,7 6255 701 635 573,4 633,9 644,2
6 -ZWnig 530,3 769,8 767,8 619,3 662,2 551,8 630 655,2 661,2
unbek. Vater % 0,3 388 2,3 7,2 7,0 2,3 286 20,7 8,7
Mkg 1 (3. TT) 32,0 28,6 28,1 222 249 229 250 24,0 24,6
Mkg 2 (3. TT) 38,1 33,7 332 275 281 269 27,1 288 29,3
Mkg 3 (3. TT) 38,8 34,6 33,7 285 29,1 276 27,7 29,3 299
EKA 27,1 276 269 316 269 29,1 30,1 28,7 28,6
Gutel (%) 58 476 208 -55 333 37,7 39,7 353 40,9
Gute2 (%) 30,8 574 50,7 335 394 50,2 44,8 48,6 52,6
Gute3 (%) 20,2 53,0 50,3 24,7 32,2 47,0 334 53,3 498
*Vater
Tabelle A 4: Betriebe, die mit 2 Abrechnungseinheétn in den TOP 100 vertre-
ten sind - betriebliche Kennzahlen

Betrieb 21 48 67 87 1]

% Abwanderer 36,3 8,4 11,3 0,1 2,3

% Zuwanderer 12,4 16,7 0,3 51 1,3

% Rbt 0 0,1 0,5 0,3 0,5

X -ZWwg (Vater) 790,4 -44,2 322,1 3745 471,6

X -ZWpig 376,7 -506,4 30,8 88,8 -108,5

o -ZWyig (Vater) 447 .4 677,4 582,9 701,0 644,2

6 -ZWhikg 547.,4 501,5 566,8 662,2 661,2
unbek. Vater % 0,7 3,4 7,7 7,0 8,7
unbek. Mutter % 0,1 2,1 4,9 6,2 7,0
X-Mkg1l(3.TT) 32,0 21,9 25,5 24,9 24,6
X-Mkg2 (3.TT) 38,1 25,4 31,8 28,1 29,3
X-Mkg 3 (3.TT) 38,8 26,4 33,0 29,1 29,9
EKA 27,1 28,5 28,4 26,9 28,6
Inz. Leist.-Tiere 15 0,4 1,4 1,8 0,9
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