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1. Einleitung

Die Kalbung stellt eine essentielle Komponente der Milchproduktion dar. Komplikationen bei der Geburt
wirken sich negativ auf Leistungsfahigkeit und Gesundheit der Mutter aus. Ein schwergeborenes oder totes
Kalb hat eine reduzierte beziehungsweise keine Chance, im spateren Leben in die Produktion einzutreten.
Die Brisanz des Themas liegt zum einen in den resultierenden wirtschaftlichen Verlusten, zum anderen sind
berechtigte Zweifel an der Tiergerechtheit angebracht, wenn 15 % (Adler, 2005) der erstmals kalbenden
Milchrinder der Rasse Holstein eine Totgeburt erleiden. Wahrend der primare Ansatz zur Bekampfung von
Kalbeproblemen im Management liegen muss, existieren gleichzeitig genetische Wirkmechanismen, die
zuchterisch bearbeitet werden kdnnen.
Den komplexen Zusammenhangen der Kalbemerkmale steht in der Regel eine schwierige, weil subjektive
Merkmalserfassung gegeniiber, die zumindest teilweise flir die niedrige Heritabilitdt der Hauptmerkmale
Totgeburt und Kalbeverlauf verantwortlich ist (Ducrocq, 2000). Sowohl fiir die praktische Zuchtarbeit als
auch fir die weitere Erforschung mithilfe molekularbiologischer Methoden sind aber greifbare Merkmale
mit genligender Erblichkeit unerldsslich, die sich an den physiologischen Gegebenheiten orientieren
(SWALVE, 2003).
Im Testherdenprogramm des Rinderzuchtverbandes Mecklenburg-Vorpommern werden in ausgewahlten
und speziell angeleiteten Betrieben in groRem Umfang funktionale Merkmale, unter anderem der Komplex
der Kalbung, erfasst. Anhand dieses Datenmaterials sollen folgende Fragestellungen erdrtert werden:

1) Welche genetischen Parameter der Kalbemerkmale lassen sich unter standardisierten Bedingungen

im Rahmen eines Testherdenprogramms beobachten?
2) Lassen sich anhand der vorliegenden Informationen neue Merkmalsdefinitionen erstellen, die sich
starker an den physiologischen Gegebenheiten orientieren?
3) Bieten die Hilfsmerkmale Geburtsgewicht und Trachtigkeitsdauer Maoglichkeiten fiir die

Einbeziehung bei der zlichterischen Bearbeitung der Kalbemerkmale?






2. Literatur

2.1 Relevanz der Kalbung

Eine nicht regelgerechte Kalbung zieht in der Regel negative Effekte fiir Kalb und/oder Mutter nach sich.
Grundsatzlich verursachen Kalbeprobleme Schmerzen, und das auch Uber die Kalbung hinaus. Nach einer
Tot- oder Schwergeburt treten vermehrt Nachgeburtsverhaltungen und Gebarmutterentziindungen auf
(CoRREA et al., 1993; EMANUELSON et al., 1993). OLTANECU et al. (1990) fiihren zuséatzlich eine erhéhte
Mastitisanfalligkeit nach Kalbeproblemen an. Die Milchleistung ist vor allem in der Frihlaktation um ca.
1 kg Mich pro Tag reduziert. (BICALHO et al., 2008; BERRY et al., 2007). WEHREND et al. (2004) unterstellen
Schmerzen als Hauptursache der Leistungsminderung. Die Ergebnisse von RAJALA und GROHN (1998) weisen
darauf hin, dass Kalbeprobleme nicht aus sich heraus, sondern (iber deren Auswirkungen (Metritis,
Nachgeburtsverhaltung) die Leistung mindern. Gleichzeitig zeigen BERRY et al. (2007), dass nach
Schwergeburten die Milchinhaltsstoffe reduziert sind und die Zellzahl steigt.

Als weitere Folge von Kalbeproblemen beschreiben mehrere Autoren Fruchtbarkeitsprobleme der Kiihe
(WEIGEL und REKAYA, 2000; MANGURKAR et al., 1984; TENHAGEN et al., 2007), die sich in Form spateren Eintritts
in das reproduktive Geschehen und vermehrter Besamungsaufwendungen niederschlagen.

In der Folge solcher Auswirkungen ist nachvollziehbar, dass LOPEz DE MATURANA et al. (2007a) um 18 %
hohere Abgangsraten nach Schwergeburten schiatzen und OLTANECU et al. (1990) angegeben, dass das
Abgangsrisiko nach einer Schwer- oder Totgeburt um den Faktor 1,5 bzw. 1,7 hoher ist als bei physiologisch
normalem Ablauf.

Die mit einer Problemkalbung auftretenden oOkonomischen Verluste lassen sich schwer greifen.
DEMATAWEWA und BERGER (1997) ermitteln durchschnittlich 30 $ pro Farse, LOPEZ DE MATURANA et al. (2007b)
geben 26 €/Kuh und Laktation an, die fiir Kalbeprobleme veranschlagt werden missen. Allerdings geben
beide Arbeiten fir Schwergeburten aus der Summe von Tierarztkosten, personellen Mehraufwendungen
sowie den zu erwartenden LeistungseinbuBen und Ausfallwahrscheinlichkeiten deutlich héhere zu
erwartende Kosten an. OLTANECU et al. (1988) geben zu bedenken, dass die Folgen der Kalbeprobleme nicht
unabhangig voneinander auftreten, sondern dass aufgrund der Verknipfungen ein gegeniber der reinen

Behandlung vierfach erhohter Kostenaufwand veranschlagt werden muss.



2.2 Physiologie der Kalbung

2.2.1 Ablauf der physiologischen Kalbung

Die Geburt eines vitalen Einlings nach gestreckter Vorderendlage ohne pathologische Geburtsstockungen
und ohne Komplikationen beim Abgang der Nachgeburt kann als Prototyp einer physiologischen Kalbung
betrachtet werden.

Als erstes Anzeichen fiir die Einleitung der Geburt wird die Ausschiittung von ACTH aus dem Hypophysen-
Vorderlappen des Kalbes bei Erreichen des notwendigen Reifegrades angegeben (WAHNER, 2006). Die
folgende Umstellung des Hormonhaushalts von Frucht und Mutter fiihrt zur Ausreifung der fetalen Organe,
der Durchsaftung der weichen sowie Erweiterung der kndchernen Geburtswege und der Ausrichtung des
Fetus in die Geburtsstellung (ScHuLz et al., 2002). Der Ubergang von der Vorbereitung zur eigentlichen
Geburt mit der beginnenden Aufweitungsphase ist dabei flieBend. Aufgrund der Wehentatigkeit wird die
Frucht in den Geburtskanal gepresst und weitet ihn mechanisch weiter auf. Das Platzen der Allantoisblase
»schmiert” die Geburtswege. Die Aufweitungsphase ist beendet, wenn der Kopf die Vulva passiert hat und
die Amnionblase geplatzt ist. Presswehen unterstiitzen die Austreibung des Kalbes. Bei der Passage von
Kopf und Becken durch Becken der Mutter und bei Farsen des Hymenalringes kann es zu Verzégerungen
der Austreibung kommen. Dieser Vorgang kann bis zu drei Stunden dauern. Das Neugeborene muss den
Korper auf pulmonale Sauerstoffversorgung umstellen, was zu einer kurzzeitigen gemischt respiratorisch-
metabolischen Azidose fiihrt (SCHULZ et al., 2002). Der Uterus zieht sich unter anhaltenden Kontraktionen
zusammen und entwickelt im Zeitraum bis zu sechs Stunden nach der Kalbung die Fruchthillen. Damit ist
die Geburt abgeschlossen. Fiir eine umfassende Beschreibung der Zusammenhdnge seien die
entsprechenden Beitrage in der Encyclopedia of Dairy Science (KING, 2004; HANSEN, 2004; RYAN, 2004; Risco,
2004) empfohlen.

2.2.2 Risikofaktoren der Kalbung

Als ausschlaggebende Faktoren einer unproblematischen Kalbung werden das Verhaltnis von Fetus zu
maternalem Becken, die Stellung, die Wehentatigkeit und die Vitalitat des Kalbes erachtet. Komplikationen
auslosende Faktoren sind Zwillingsgeburten, Verfettung oder ungenligende Weitung der Geburtswege.
Nachfolgend sollen einige im Zusammenhang mit dieser Arbeit relevante Faktoren angesprochen werden.

Eine ausfuhrliche Diskussion findet sich zum Beispiel bei ZABORskI et al. (2009) und MEUERING (1984).



2.2.2.1 GrofR3e des Kalbes und der Mutter

Eine Kalbung kann auf natirlichem Weg nur dann erfolgreich abgeschlossen werden, wenn die
GroRenverhaltnisse von Frucht und Geburtsweg zueinander passen. Die GrolRe des Kalbes setzt sich aus der
Summe der pranatalen Wachstumsprozesse zusammen. Die Versorgung des Fetus mit Nahrstoffen erfolgt
Uber die Plazenta. Dabei besteht eine hohe Korrelation zwischen der Leistungsfahigkeit der Plazenta,
messbar als Plazentagewicht und Gewicht der Kotyledonen und dem erzielten Geburtsgewicht, wie die
Arbeiten von SULLIVAN et al. (2009), ANTHONY et al. (1982) und ZHANG et al. (1999) belegen. SULLIVAN et al.
(2009) vermuten dariber hinaus, dass die Leistungsfahigkeit der Plazenta mit steigendem Alter zunimmt,
was sich in hoheren Geburtsgewichten ausdriicke.

Im letzten Trachtigkeitsdrittel durchlduft die Frucht das wesentliche Massewachstum. ANTHONY et al. (1982)
schlussfolgern anhand ihrer Ergebnisse, dass ab diesem Zeitpunkt keine Unterschiede in der
Wachstumsrate mehr auftreten und das daher genetisch determinierte Unterschiede im Geburtsgewicht
sich schon friher manifestieren miissen. Die Wachstumsprozesse des letzten Trachtigkeitsabschnitts lassen
sich anhand unterschiedlich langer Tragedauer greifen und liegen fiir an verschiedenen Fleischrindrassen
erhobenen Arbeiten zwischen 250, 370 und 510 Gramm pro Tag (BURFENING et al. 1978; BURRIS und BLUNN,
1952; ECHTERNKAMP et al., 2007).

Der Zusammenhang von Geburtsgewicht und Kalbeproblemen ist auf den ersten Blick klar. Schwerere
Kélber verursachen mehr Schwergeburten (z.B. JOHANSON und BERGER, 2003; LINDEN et al., 2009; BERGER et
al., 1992), was zu starkerer Asphyxie und Azidose fiihrt (HOLLAND und ODDE, 1992) und sich in verringerter
Vitalitat und somit hoherer Totgeburtenrate ausdriickt. BERGER et al. (1992) geben hohes Geburtsgewicht
als wichtigste Totdesursache bei Kadlbern aus Farsen an. Allerdings weisen HoLLAND und ODDE (1992) darauf
hin, dass die Gruppe zu leichter Kadlber mit ihrem sehr hohen Totgeburtenanteil deutlich unterschatzt wird.
Autoren, die den Zusammenhang zwischen Geburtsgewicht und Totgeburt nicht als lineares Merkmal
auffassen, kommen durchaus zu vergleichbaren Ergebnissen (MARTINEZ et al., 1983; TARRES et al., 2005;
GREGORY et al., 1991). GAMBLING und MCARDLE (2003) finden in ihrer Arbeit Hinweise, die die Barker-
Hypothese stiitzen — namlich dass ein vergleichsweise geringes Geburtsgewicht ein Indikator fir
unangepasste in Utero-Nahrstoff-Versorgung sei.

Statt des Geburtsgewichts lassen sich auch die Male des Neugeborenen als Erklarung fir vermehrte
Kalbeprobleme heranziehen (LAPIERRE et al., 1989; FURST und FURST-WALTL, 2006; COLBURN et al., 1997).
Aufgrund der hohen phanotypischen Korrelation wird der Fesselgelenksumfang sogar dazu benutzt, das
Geburtsgewicht des Kalbes zu schatzen oder sogar vorherzusagen (BIERSTEDT, 2011). Bei anderen
Merkmalen sind die Zusammenhange weniger klar. Wahrend COLBURN et al. (1997) einen Zusammenhang
zwischen Vererbungsleistung von Geburtsgewicht mit Kopfumfang beobachteten, konnten NUGENT et al.

(1991a, 1991b) zumindest auf phadnotypischer Ebene keine entsprechenden Interaktionen verzeichnen.



Allerdings kommen die Studien von LASTER (1974) und NUGENT et al. (1991a, 1991b) zu dem Ergebnis, dass
nach Korrektur um Geburtsgewicht kein signifikanter Einfluss der KérpermaRe auf den Kalbeverlauf mehr
feststellbar ist und nach WiLsonN (1973) sinkt die moderate bis hohe Erblichkeit der Kérpermerkmale

deutlich bei Berlicksichtigung des Gewichts.

Der knocherne Geburtsweg lasst sich durch die Beckeninnenmalie beschreiben. Das Becken durchlauft
starke Veranderungen der Beckeninnenflache im juvenilen und adoleszenten Alter bis zur ersten Kalbung
(GAINES et al., 1993). Die BeckeninnenmaRe nehmen von der Farsenkalbung zur Kuhkalbung nochmals zu
(BELLOWS et al., 1982). Statt der aufwendigen Erfassung der Beckeninnenmalie wird in Studien zum Thema
haufig auf die duBeren Beckenmalle zurlickgegriffen, was laut Tsousis et al. (2010) als probate
Schatzmethode moglich ist. Daraus gehen lineare Zusammenhange mit Kalbeverlauf hervor (JOHANSON und
BERGER, 2003; RENAND et al., 2009), die bei schmalen Becken mit mehr Kaiserschnitten (COLBURN et al., 1997)
und Totgeburten (KAuscH, 2009) einhergehen. Neben den Beckeninnenmalen ist der Austrittswinkel
bedeutsam, wobei mit starkerer Beckenneigung weniger Kalbeprobleme auftreten (FURST und FURST-WALTL,

2006; ESSMEYER, 2006).

Die Interaktion der GrofRe des Kalbes und der Beckeninnenflache wird als bedeutsamste EinflussgroRe auf
den Verlauf der Kalbung gesehen. (z.B. MEIERING, 1984; PRICE und WILTBANK, 1978; GAINES et al., 1993).
Dabei steht die Aussage von PHILIPSSON (1976), wonach kleinere Rassen gegeniiber grofReren Rassen
weniger von Kalbeproblemen betroffen seien, im Gegensatz zur Beobachtung von HANSEN et al. (1999), die
keine Unterschiede zwischen groflen und kleinen Linien fir Kalbeverlauf erkennen konnten. Auf das
Einzeltier bezogen bleibt aber festzuhalten, dass groRere Tiere groBere Beckeninnenmale aufweisen
(BELLOWS et al., 1993) und trotz schwererer Kalber (HANSEN et al., 1999; NELSON und BEAVERS, 1982; REYNOLDS

et al., 1990) weniger Schwergeburten aufweisen (NELSON und BEAVERS, 1982; FURST und FURST-WALTL, 2006).

Da zwischen dem Gewicht des Kalbes und seinem spaterem Rahmen ein genetischer Zusammenhang
beschrieben wird (HANSEN et al., 1999; BRAND et al.,, 2010), ist kritisch zu liberdenken, ob bei der
Fokussierung der Zucht auf groRere Tiere die mittelrahmigen Zeitgefahrten aufgrund der gréBeren Kalber in

ein relatives feto-pelvines Missverhaltnis gedrangt werden.



2.2.2.2 Vitalitat des Kalbes

Der Anteil vor, unter oder unmittelbar nach der Geburt verendeter Kalber wird einstimmig als hoch und zu
hoch beschrieben. Fiir die USA haben MEYER et al. (2001) einen Anstieg der Totgeburtenrate dokumentiert,
laut BENJAMINSSON (2007) ist auf Island seit 2002 ein rapider Anstieg zu beobachten. Des Weiteren ist
Konsens, dass hiervon Farsen wesentlich starker betroffen sind (z.B. MEE et al., 2008). Die von ADLER (2005)
fir die neuen Bundesldnder angegebenen 14-16 % toter Kédlber aus Farsenkalbungen sind jedenfalls nicht
tolerierbar. Wahrend TELTSCHER (2006) auf thiiringischen Milchviehanlagen bei groRen gegeniber kleinen
Betrieben hohere Totgeburtenraten beobachtet, kbnnen MEE et al. (2008) an irischen Daten keine solchen
Beziehungen feststellen.

Flr das Verstandnis der Verendung eines Kalbes ist wichtig, wann es sich um einen Einfluss und wann um
eine Auswirkung handelt. Zwischen 5und 9 % aller Totgeburten sind mit Missbildungen verbunden
(BERGLUND et al., 2003; ESSMEYER, 2006; KAUSCH, 2009). Eine Verendung deutlich vor der Geburt ist in 7 %
(BENJAMINSSON, 2007) bis 10 % (BERGLUND et al., 2003) der Falle angegeben. Wahrend BENJAMINSSON (2007)
fir 6% eine Verendung erst nach der Geburt angibt, bestimmt KAuscH (2009) anhand der
Lungenschwimmprobe, dass bei 20 % der untersuchten toten Kilber die pulmonale Atmung eingesetzt
haben muss. BERGLUND et al. (2003) und BENJAMINSSON (2007) geben an, dass 46 % der Kalber als Folge einer
Schwergeburt bzw. 35 % innerhalb der Kalbung verendet sind. Ubrig bleiben bei BERGLUND et al. (2003) 32 %
Totgeburten ohne erkennbare Anzeichen, bei BENJAMINSSON (2007) 49 % mit Verendung innerhalb der
letzten 24 Stunden a.p., bei KauscH (2009) 20 % ohne erklarbare Todesursache und bei STEINBOCK et al.
(2000) 50 % Totgeburten ohne Kalbeprobleme. Damit stehen sich also zwei Gruppen, ndmlich Totgeburten
als Folge von gestortem Geburtsablauf und origindre Totgeburten ohne oder mit Auswirkung auf den
Ablauf der Geburt, gegenlber.

KAauscH (2009) gibt als Hauptursache fiir Totgeburten bei Kiihen Hinterendlage und Torsio Uteri an,
wahrend bei Farsen eine Stagnation des Geburtsverlaufs ohne erkennbare Dystokiegriinde am
bedeutendsten ist. Wie ESSMEYER (2006) beschreibt, nimmt aber mit zunehmender Geburtsdauer die
Lebensfrische der Kalber ab. GUNDELACH et al. (2009) geben an, dass lGber eine Regressionsanalyse nur die
Wehentatigkeit und abweichende Lage, Stellung oder Haltung als signifikante EinflussgroRen Gbrigblieben.
Die Arbeiten von KORNMATITSUK et al. (2004) und ECHTERNKAMP (1993) indizieren, dass bei Totgeburten schon
deutlich vor der Geburt abweichende Estronsulfatmuster zu beobachten sind. Ebenso berichten SORGE et al.
(2008) und CHASSAGNE et al. (1999) vom Einfluss abweichender Blutparameter auf die Totgeburtenrate. Die
Zusammenhénge zwischen Estronsulfat und Plazentaeigenschaften (ECHTERNKAMP, 1993; ZHANG et al., 1999)
stitzen die Vermutung von SORGE et al. (2008) und KORNMATITSUK et al. (2004), dass Totgeburten eine

gestorte Plazentafunktion vorangeht.



2.2.2.3 Trachtigkeitsdauer und Ausreifungsgrad der Frucht

Uber die Induktion der geburtsvorbereitenden Hormone steuert der Fetus den Geburtstermin. Die mittlere
Trachtigkeitsdauer der Rasse Holstein liegt zwischen 278 und 282 Tagen (ScHULZ et al., 2002). Dabei tragen
pluripare gegeniber primiparen Tieren ihre Frucht etwas langer (1-2 Tage), des Weiteren werden
mannliche Kalber ldnger getragen als weibliche (1-2 Tage). Mehrlingstrachtigkeiten sind demgegeniber
verkirzt (NORMAN et al., 2009). Als Ursache fiir diese Beobachtung vermuten SHELTON et al. (1986) anhand
ihrer Untersuchungen, dass die Ausschittung von Reifesignalen beider Individuen friher den
Schwellenwert fiir die Einleitung der Geburt Uberschreitet. BOURDON und BRINKS (1982) vermuten, dass
schnellwiichsige Genotypen die Geburt friher einleiten. Es lassen sich gravierende auf die Rasse des
Kalbvaters zurtickzufiihrende Unterschiede der Trachtigkeitsdauer beobachten (BLOTTNER et al. 2011; HEINS
et al., 2010). REYNOLDS et al. (1990) und TOGHIANI POzVEH et al. (2009) vermuten, dass vor allem die groReren
Rassen und Tiere langer tragen.

Dabei herrscht Konsens darliber, dass es fur Trachtigkeitsdauer einen Optimalbereich gibt, aulRerhalb
dessen vermehrt Totgeburten auftreten. (HANSEN et al., 2004b; JOHANSON und BERGER, 2003; MEYER et al.
2000; MARTINEZ et al., 1983). Dieser liegt laut MARTINEZ et al. (1983) in Abhdngigkeit der Rasse zwischen
276 und 283 Tagen, JOHANSON und BERGER (2003) erachten den Zeitraum von 275 bis 285 Tage als am
glnstigsten. LOPEZ DE MATURANA et al. (2008) kommen zu dem Schluss, dass das Optimum in Bezug auf
Totgeburten und Kalbeverlauf bei einer Trachtigkeitsdauer unterhalb des Mittelwerts, namlich bei

274 Tagen liegt.

2.2.2.4 Mehrlinge

Die Rolle von Mehrlingsgeburten als Risikofaktor fiir Kalbeprobleme ist hinlanglich beschrieben (z.B.
ZABORSKI et al., 2009; ECHTERNKAMP et al., 2007; MEE et al.,, 2008; CADY und VAN FLECK 1978). Als
Hauptursache wird daflir das gehdufte Auftreten von Haltungsanomalien vermutet (ECHTERNKAMP und
GREGORY, 1999). Gleichzeitig werden Zwillingskalber gegenilber Einlingen friiher geboren und sind leichter
(RYAN und BoLAND, 1991). MEUERING (1984) vermutet darin eine Form der Not- oder Unreife, die sich in
geringerer Vitalitat und hoheren Totgeburtenraten niederschlagt. Wahrend eine genetische Disposition zu
Mehrlingsgeburten durchaus besteht (ECHTERNKAMP und GREGORY, 1999; WELLER et al., 2008), wird die
Heritabilitat innerhalb der Holsteinpopulation als gering beschrieben (CADY und VAN FLECK, 1978; JOHANSON
et al., 2001).

Diese Aspekte konnen als Hauptursachen dafiir angenommen werden, dass Mehrlinge in nationalen

Zuchtwertschatzverfahren als auch in wissenschaftlichen Arbeiten in der Regel nicht bericksichtigt werden.



2.2.2.5 Management

Der groRte Faktor fiir ein erfolgreiches Kalberegime liegt in einer Vielzahl von ManagementmalRinahmen,
die auf dem Betrieb zu treffen sind. Flr optimale Aufzuchtergebnisse und damit Kalbeleistungen ist schon
die Phase der Kalbaufzucht bedeutend (HEINRICHS et al., 2005). Der Besamungszeitpunkt der Farse bestimmt
das Erstkalbealter. Mehrere Autoren (BARKEMA et al., 1992; BENJAMINSSON, 2007; STEINBOCK 2006; ETTEMA
und SANTOS, 2004) berichten Ubereinstimmend von einem deutlichen Anstieg der Totgeburtenrate bei
einem Erstkalbealter unterhalb von 24 Monaten. Gleichzeitig nehmen bei liberdurchschnittlich alten Farsen
Kalbeprobleme wieder zu (MEUERING, 1984; SCHAFBERG et al. 2006; ETTEMA und SANTOS, 2004).

Wenn unangepasste Flitterung dazu flhrt, dass Kihe verfettet kalben, ist mit Kalbeproblemen zu rechnen
(BASTIN et al., 2010; BOBE et al., 2004). Dabei scheint der Body Condition Score nur bedingt geeignet, um
entsprechende Zusammenhange aufzuzeigen (BERRY et al., 2007; NIELSEN et al., 2011). AuBerdem berichten
CHol et al. (1997), dass intensive Fiitterung nicht per se mit Kalbeproblemen assoziiert ist. Dem gegeniber
steht die Aussage von GIANOLA und TYLER (1973), die bei einem Futterungsversuch 1,8 kg hohere
Geburtsgewichte bei der intensiv gegenliber der normal gefiitterten Gruppe beobachteten. BOBE et al.
(2004) raten, dass angepasste Fltterung die beste und effizienteste Pravention vor Kalbeerkrankungen sei.
Das beste Verfahren zur Bestimmung der Geburtseinleitung ist intensive Betreuung (LEISTER, 2009).
Technische Mittel, wie die Messung der Kérpertemperatur (BURFEIND et al., 2011) oder Liegeverhalten
(GEORG et al., 2008) geben zwar Indizien, werden von den Autoren aber als nicht ausreichend zuverlassig
beschrieben. Die hdchste Risikogruppe fiir Kalbeprobleme stellen kleinere und leichtere Farsen mit kleinem
Verhaltnis Beckeninnenflache zu Gewicht dar, wie BASARAB et al. (1993) schildern. Sie geben aber an, dass
sich aus den erhebbaren Parametern keine zuverldssigen Schatzmodelle fiir die Vorausbestimmung von
Schwergeburten ableiten lassen. Da Kronsaumumfang und Geburtsgewicht miteinander stark korrelieren
(BIERSTEDT, 2011) lasst sich spatestens bei einer vaginalen Kontrolle bei der Geburt abschatzen, ob Fetus
und Pelvis im Missverhaltnis zueinander stehen. Die aktive Beeinflussung mittels Geburtseinleitung
funktioniert zwar (HENRICKS et al., 1977). Wahrend BELLOWS et al. (1988) durch das Verfahren eine bessere
Vitalitat der Kalber beobachten, fihrt Geburtseinleitung laut BERRY et al. (2007) nicht zu weniger Tot- oder
Schwergeburten und verursacht bei der Mutter haufiger Nachgeburtsverhaltung und schlechteres
Aufeutern.

Die Dauer der Geburt ab Austritt des Amnionsacks und GliedmaRen dauert bei Kiihen im Mittel 79 und bei
Farsen 93 Minuten (LEISTER, 2009). Laut ESSMEYER (2006) ist die Geburt eines lebenden Kalbes immer unter 2
Stunden abgeschlossen. Daher empfehlen sowohl ESSMEYER (2006) als auch LEISTER (2009), mit Geburtshilfe
erst nach zwei Stunden zu beginnen, sofern keine konkrete Dystokie vorliegt. Die Wahl der Hilfsmittel
scheint weniger ausschlaggebend als deren sinnvoller Einsatz. So berichtet KauscH (2009), dass bei der

Sektion von toten Kalbern keine Rippenbriiche oder ahnliches aufgetreten sind, was auf die im



Versuchsaufbau standardisierte und angemessene Geburtshilfe zurlickgefiihrt wird. Demgegeniber
berichtet ESSMEYER (2006) von Frakturen und Blutungen bei totgeborenen Kalbern nach schwerem Auszug.

Aus der Arbeit von ESSMEYER (2006) geht hervor, dass bei einem Schichtwechsel wahrend der Kalbung mehr
Totgeburten auftreten. Ebenso beschreibt LEISTER (2009), dass in einem Versuch anhand der Befolgung
eines standardisierten Geburtsablaufschemas die Totgeburtenrate um 50 % gesenkt werden konnte.
TELTSCHER (2009) bezeichnet intensive Geburtsiiberwachung, sachgemafen Einsatz des Geburtshelfers und
Betreuungsmallnahmen am Kalb als die wesentliche Kriterien, um die Totgeburtenrate zu senken. Diese
Aussagen unterstiitzen die Forderung LOMBARDS et al. (2007), die bei der Bekdampfung hoher Kélberverluste

die Aus- und Weiterbildung der Mitarbeiter als wichtigste MaRnahme nennen.

2.3 Ubersicht liber Arbeiten zu genetischen Parametern der Kalbemerkmale

2.3.1 Regionale und thematische Einordnung

In den letzten 15 Jahren sind aufgrund der zunehmenden Sensibilisierung fiir die Relevanz der
Kalbemerkmale etliche Arbeiten zum Thema verfasst worden. Haufig sind diese im Zusammenhang mit
anstehenden Anpassungen an nationale Zuchtwertschatzsysteme entstanden. In den USA waren WIGGANS
et al. (2003, 2008a), VAN TASSEL et al. (2003) und CoLE et al. (2007a, 2007b) federfiihrend. In Canada haben
Luo et al. (1999, 2002) und JAMROZIK et al. (2005) publiziert. HARBERS et al. (2000), VAN PELT (2009, 2011) und
EAGLEN und BuMA (2009) haben an niederlandischen Daten gearbeitet. In Deutschland ist mit der
Novellierung der Zuchtwertschatzung im April 2012 die Arbeit von Liu (2012) zu nennen. Fir die deutsch-
Osterreichische Fleckviehpopulation haben FURST und EGGER-DANNER (2003) die Kalbeeigenschaften
untersucht. McCLINTOCK et al. (2003) und WINKELMAN et al. (2010) haben an australischen und
neuseeldndischen Daten gearbeitet.

In Skandinavien ist umfangreiche Forschung zu den Kalbeeigenschaften betrieben worden. Fiir Schweden
sind die Publikationen von PHILIPSSON et al. (1997, 2003) und STEINBOCK et al. (2000, 2003) zu nennen, fir
Danemark HANSEN (2004a, 2004b, 2004c), fur Finnland NISKANEN und JUGA (1997) und fir Norwegen
HERINGSTAD et al. (2007). BOELLING et al. (2007) haben die Zusammenfihrung der Zuchtwertschatzung von
Danemark, Schweden und Finnland erarbeitet.

Bei SwALVE et al. (2006), JOHANSON et al. (2011) und JUNGE et al. (2003) werden Untersuchungen an
Einzelbetrieben und Versuchsherden mit aullerordentlicher Datenerfassung betrachtet. Dariber hinaus
werden einige relevante Arbeiten aus dem Sektor der Fleischrindzucht vorgestellt (BURFENING et al., 1981;

CARNIER et al., 1997; ALBERA et al., 1999; ERIKSSON et al. ,2004a, 2004b).
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2.3.2 Totgeburten

Die Erblichkeit der Totgeburtenrate wird in der Literatur als gering eingestuft (siehe Tabelle 1). Dabei
werden bis auf die Ergebnisse von ERIKSSON et al. (2004a) ausnahmslos fiir die erste Kalbung héhere Werte
angegeben als fur Folgekalbungen, wo die Erblichkeit in der Mehrheit ein Prozent der Gesamtvarianz nicht
Uberschreitet. Die hochsten Ergebnisse erreichen SWALVE et al. (2006), STEINBOCK et al. (2000), HANSEN et al.
(2004b) und JOHANSON et al. (2011), die alle Schwellenwertmodelle verwenden. STEINBOCK et al. (2000)
zeigen allerdings, dass man durch Transformation der beobachtbaren Erblichkeiten aus einem linearen
Modell die zugrundeliegende Erblichkeit bestimmen kann, welche dann auf der Ebene der
Schwellenwertmodelle liegt. Andererseits kommen z.B. WIGGANS et al. (2008a) oder Luo et al. (1999) trotz

Schwellenwertmodells zu durchschnittlichen Erblichkeiten.

Tabelle 1: Ubersicht zu Ergebnissen direkter und maternaler Heritabilitét (h?, in %) und genetischer
Korrelation (r,) zwischen direkter (dir) und maternaler (mat) Komponente fiir Totgeburten

Farsen Kihe Alle Paritaten
dir mat  dirmat dir mat  dirmat dir mat  dirmat
Autor h? h? re h? h? e h? h? re
FURST und EGGER-DANNER (2003) 2,0 2,0 -0,04 1,0 1,0 -0,10
McCLINTOCK et al. (2003) 2,0 4,0 -0,47 1,0 1,0 0,38
JOHANSON et al. (2011) 13,0 15,0 -0,48
CoLE et al. (2007b) 3,0 5,8 -0,02
WIGGANS et al. (2008a) 3,8 6,9 0,07 0,4 0,6 0,13
Luo et al (1999) 3,3 6,0 -0,24
JAMROZIK et al. (2005) 3,5 1,6 1,7 1,2
Liu et al. (2012) 2,7 5,4 -0,02 0,8 0,6 -0,06
HARBERS et al. (2000) 2,7 4,7 0,32 1,4 0,7 0,60
VAN PELT und DE JONG (2011) 3,8 8,5 -0,16 0,5 0,5 0,35
NISKANEN und JUGA (1997) 4,0 2,0
STEINBOCK et al. (2000) 12,0 8,2 -0,13 4,4 2,2 -0,08
ERIKSSON et al. (2004a) 0,2 0,5 -0,57 1,0 0,5 -0,70
HANSEN et al. (2004b) 10,0 13,0 0,05
BOELLING et al. (2007) 4,0 3,5 1,0 3,0
HERINGSTAD et al. (2007) 7,0 8,0 -0,02
SWALVE et al. (2006) 15,0 29,0 -047
JUNGE et al. (2003) 1,4 0,0 0,16

Bemerkenswert ist dartiber hinaus, dass bei der Mehrheit der Autoren die maternale Erblichkeit starker
ausgepragt ist als die direkte Komponente. Es ist zu vermuten, dass sich in dieser Beobachtung zu einem

gewissen Teil die noch nicht abgeschlossene Jugendentwicklung niederschlagt.
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Die Korrelation zwischen direkter und maternaler Komponente variiert sehr stark bei allerdings haufig sehr
hohen Standardfehlern (nicht dargestellt). So finden FURST und EGGER-DANNER (2003), WIGGANS et al.
(2008a), Liu et al. (2012) und STEINBOCK et al. (2003) keine nennenswerte Korrelation, wahrend JOHANSON et
al. (2011) und SwALVE et al. (2006) einen starken Antagonismus finden. HARBERS et al. (2000) kommen zu
positiven Zusammenhangen sowohl in der ersten als auch in Folgekalbungen, wahrend McCLINTOCK et al.
(2003) und VAN PELT und DE JONG (2011) eine unterschiedliche Richtung der Zusammenhange bei Farsen und
Kihen beschreiben. Die Arbeit von SWALVE et al. (2006) kommt zu dem Ergebnis, dass die Korrelation sehr

stark davon abhangt, ob eine Kalbung ohne Hilfe oder unter Hilfestellung erfolgte.

2.3.3 Kalbeverlauf

Eine Ubersicht aktueller Studien zum Kalbeverlauf ist in Tabelle 2 dargestellt. Diejenigen Arbeiten, die an
Fleischrindern durchgefiihrt wurden (BENNETT und GREGORY, 2001a, 2001b; CARNIER et al., 1997; ALBERA et al.,
1999; ERIKSSON et al., 2004a; PHOCAS und LALOE, 2003) kommen zu Uberdurchschnittlich hohen Erblichkeits-
graden. Vor allem die Arbeiten von BENNETT und GREGORY (2001a, 2001b) ist vor dem Hintergrund zu
betrachten, dass sie an der Herde des Experimentalbetriebes des US-Meat Animal Research Center unter
aulerordentlich standardisierter Umwelt durchgefiihrt wurde. Die héheren Heritabilitaten beim Fleischrind
sind im Zusammenhang mit dem Ziel hoher Zunahmen und der positiven genetischen Zusammenhange mit
dem Geburtsgewicht zu betrachten. Diese Ergebnisse sind zu groRen Teilen auf die deutlich starkere
Bemuskelung der Fleischrinder zuriickzufihren. Es ist daher fraglich, bis zu welchem Punkt Ergebnisse von
Fleischrindern fiir Kalbemerkmale der Milchrinder (ibertragbar sind.

Die Arbeiten zum Milchrind bewegen sich einheitlich im niedrig heritablen Bereich, wobei die héheren
Ergebnisse auf ein Schwellenwertmodell (HANSEN et al., 2004b; Luo et al., 2002; WIGGANS et al., 2008a) bzw.
transformierte Ergebnisse linearer Modelle (RuMPH und FAUST, 2006; STEINBOCK et al., 2000) zuriickzufiihren
sind. Einheitlich werden flr Farsen gegenliber Kiilhen hohere Erblichkeiten beschrieben. Bemerkenswert
scheint die unterschiedliche Gewichtung der direkten und maternalen Komponente. Wahrend einige
Autoren (z.B. FURST und EGGER-DANNER, 2003; McCLINTOCK et al., 2003; EAGLEN und Bima, 2009; Luo et al.,
1999, 2002; STEINBOCK et al., 2000) einen starkeren Einfluss der direkten Erblichkeit beschreiben, kommen
WIGGANS et al. (2008a) und JAMROzIK et al. (2005) zu dem Ergebnis, dass die maternale Komponente die
direkte Uberwiegt. Moglicherweise kommen hier Effekte des Stichprobenumfangs zum Tragen. So haben
z.B. HIckey et al. (2007) herausgefunden, dass die genetische Komponente bei Farsenkalbungen maRgeblich
vom Kalbealter beeinflusst wird.

Die Mehrheit der Arbeiten beschreibt schwach bis moderat negative Zusammenhange zwischen direkten
und maternalen Eigenschaften des Kalbeverlaufs. Bei der von WIGGANS et al. (2008a) gefundenen

hochpositiven Korrelation handelt es sich um den unbereinigten Zusammenhang Kalbvater-Kuhvater, diese
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Zahl ist daher nicht mit den anderen vergleichbar. In einigen Fallen scheint der gefundene Antagonismus
bei Kiihen gegenliber Farsen starker aufzutreten (FURST und EGGER-DANNER, 2003; ALBERA et al., 1999; Liu et

al., 2012; ERIKSSON et al., 2004a).

Tabelle 2: Ubersicht zu Ergebnissen direkter und maternaler Heritabilitit (h%, in %) und genetischer
Korrelation (r,) zwischen direkter (dir) und maternaler (mat) Komponente fiir Kalbeverlauf

Farsen Kihe Alle Paritaten
dir mat dirmat dir mat dirmat dir mat dirmat
Autor h? h? re h? h? rg h? h? rg
Ducrocq (2000) 5,4 3,1 -0,16
FURST und EGGER-DANNER (2003) 9,0 4,0 -0,26 3,0 2,0 -0,52
MCcCLINTOCK et al. (2003) 11,0 9,0 -0,14 40 3,0 -0,15
WINKELMAN et al. (2010) 4,5 3,0
BURFENING et al. (1981) 40 13,0 -0,55
EAGLEN und BlJMA (2009) 8,0 4,0 -0,20
BENNETT und GREGORY (2001a) 41 22,0 -0,26
JOHANSON et al. (2011) 11,0 14,0 -0,97
WIGGANS et al. (2003) 80 4,4 -0,15
WIGGANS et al. (2008a) 6,0 7,8 0,47 3,3 3,0 0,75
Luo et al. (1999) 53 3,5 -0,16
Luo et al. (2002) 14,0 8,0 0,38 10,0 4,0 0,35
JAMROZIK et al. (2005) 7,8 13,8 7,5 6,3
CARNIER et al. (1997) 15,0 9,0 -0,40 7,0 8,0 -0,41
ALBERA et al. (1999)* 18,0 12,0 -0,51 10,9 12,1 -0,57
ALBERA et al. (1999)** 13,7 9,0 -0,49 11,0 4,6 -0,68
Liu et al. (2012) 48 3,9 -0,01 26 1,0 -0,10
VAN PELT et al. (2009) 6,8 4,8 0,25 52 3,4 -0,39
NISKANEN und JUGA (1997) 40 4,0
STEINBOCK et al. (2000) 140 12,0 -0,10 14 04 -0,03
ERIKSSON et al. (2004a) 12,7 7,4 -0,13 4,5 2,3 -0,47
HANSEN et al. (2004b) 11,4 7,4 0,21
BOELLING et al. (2007) 80 6,0 50 3,0
HERINGSTAD et al. (2007) 13,0 9,0 -0,03
RUMPH und FAUST (2006) 14,5 13,8 3,4 3,4
PHOCAS und LALOE (2003) 24,0 12,0
Muiisl und CREWS (2009) 14,0 16,0 -0,27
JUNGE et al. (2003) 6,0 5,0 0,38
HICKEY et al. (2007) 13,0 4,0 -0,47

*  Paritdt 1 und 2 gemeinsam untersucht
** Paritat 1 und 3 gemeinsam untersucht
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2.3.4 Geburtsgewicht

Das Geburtsgewicht bzw. die GrolRe des Kalbes stellen zwar die wichtigste EinflussgroRe auf den
Geburtsverlauf dar (vgl. MEIJERING, 1984), werden allerdings im Milchrindsektor nur begrenzt in groBerem
Umfang erfasst. Dabei Uberwiegt die Erfassung als subjektives Merkmal in verschieden stark
ausdifferenzierten Klassen (McCLINTOCK et al., 2003; JAMROZIK et al., 2005; VAN PELT et al., 2009; HANSEN et
al., 2004b). Die unvollstandig ausgenutzte Variation sowie die Anfalligkeit gegeniiber Fehlerfassung flihren
moglicherweise zu einer geringeren Auspragung der genetischen Komponente. Zu entsprechenden
Ergebnissen kommen WAURICH et al. (2011) und PoLLAK und FREEMAN (1976). POLLAK und FREEMAN (1976)
ermitteln bei einem Vergleich zweier Verbdnde eine reduzierte Erblichkeit des Verbandes, welcher das
Geburtsgewicht in drei Stufen erfasst gegeniiber jenem mit flinf-Stufen-Erfassung. Dort, wo Wiegungen
erfolgen (JUNGE et al., 2003; JOHANSON et al., 2011), handelt es sich um Daten aus drei bzw. einem Betrieb
mit in der Folge begrenzter Datenmenge. Arbeiten an Fleischrindern kommen demgegeniiber zu deutlich
hoheren Heritabilitdten (ERIKSSON et al., 2004a; MuJiBl und CREWS, 2009). Nichtsdestotrotz lasst sich aus den
Ergebnissen eine deutlich starkere Rolle der direkten gegeniiber der maternalen Komponente fiir das
Gewicht des Kalbes ablesen. Im Vergleich primi- und pluriparer Kalbungen kommt der Gberwiegende Teil
der Autoren aulRer VAN PELT et al. (2009) zu hoheren Erblichkeitsgraden bei Farsen.

Alle Autoren kommen zu einem schwach negativen Zusammenhang zwischen direkter und maternaler

Komponente.

Tabelle 3: Ubersicht zu Ergebnissen direkter und maternaler Heritabilitit (h?, in %) und genetischer
Korrelation (r,) zwischen direkter (dir) und maternaler (mat) Komponente fiir Geburtsgewicht

Farsen Kiihe Alle Paritaten
dir mat  dirmat dir mat  dirmat dir mat  dirmat
Autor h? h? re h? h? rg h? h? re
MCcCLINTOCK et al. (2003) 16,0 4,0 -0,62 100 2,0 -0,13
BURFENING et al. (1981) 21,0 10,0 -0,24
JOHANSON et al. (2011) 26,0 8,0 -0,15
JAMROZIK et al. (2005) 15,0 8,0 11,0 5,0
VAN PELT et al. (2009) 10,0 4,0 0,14 12,0 4,0 -0,14
ERIKSSON et al. (2004a) 51,0 12,0 -0,39 44,0 10,0 -0,26
HANSEN et al. (2004c) 22,0 4,0 -0,11
BOELLING et al. (2007) 20,0 4,0 18,0 4,0
Muiisl und CREWS (2009) 46,0 14,0 -0,27
JUNGE et al. (2003) 62,0 6,0 -0,07
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2.3.5 Trachtigkeitsdauer

Die Literaturangaben zur Trachtigkeitsdauer weisen einstimmig auf die lUberragende Rolle der direkten
additiv-genetischen Komponente hin (siehe Tabelle 4). Diese nimmt bei Milchrindern zwischen 30 und 50 %
der Gesamtvarianz ein. Bei Fleischrindern wurden zum Teil sogar Schatzwerte von 60 % und mehr ermittelt.
Die maternale Erblichkeit ist dem gegeniiber wesentlich geringer ausgepragt, die Ergebnisse bewegen sich
im Bereich von 5 bis 13 %. Bei Vergleichen zwischen erster und spaterer Kalbung finden McCLINTOCK et al.
(2003), JAMROZzZIK et al. (2005) und NORMAN et al. (2009) eine starkere Auspragung der direkten Heritabilitat
bei Farsen, wahrend VAN PELT et al. (2009) bei adulten Tieren umgekehrt etwas hohere Werte findet. Die
gleich hohe Erblichkeit bei Liu et al. (2012) betrifft nur die zweite Kalbung, fiir die dritte Kalbung kommen
auch sie zu niedrigeren Werten.

Auller VAN PELT et al. (2009), die einen schwach positiven Zusammenhang zwischen direkten und

maternalen Eigenschaften beschreiben, kommen alle Autoren zu schwach negativen Korrelationen.

Tabelle 4: Ubersicht zu Ergebnissen direkter und maternaler Heritabilitét (h?, in %) und genetischer
Korrelation (r,) zwischen direkter (dir) und maternaler (mat) Komponente fiir Trachtigkeitsdauer

Farsen Kihe Alle Paritaten
dir mat  dirmat dir mat  dirmat dir mat dirmat
Autor h? h? rg h? h? rg h? h? re
MCcCLINTOCK et al. (2003) 51,0 5,0 -0,28 48,0 7,0 -0,03
WINKELMAN et al. (2010) 52,0
BURFENING et al. (1981) 25,0 9,0 -0,38
BENNETT und GREGORY (2001a) 59,0 -0,18
JOHANSON et al. (2011) 51,0 8,0 -0,09
JAMROZIK et al. (2005) 31,0 13,0 27,0 8,0
Liu et al. (2012) 39,0 39,0
VAN PELT et al. (2009) 39,0 6,0 0,09 41,0 5,0 0,18
HANSEN et al. (2004c) 42,0 7,0 -0,13
Muiisl und CREWS (2009) 62,0 10,0 -0,36
NORMAN et al. (2009) 46,0 11,0 35,0 10,0
CREWS (2006) 64,0 7,0

2.3.6 Genetische Korrelationen zwischen den Merkmalen auf direkter und

maternaler Ebene

In Tabelle 5 findet sich eine Ubersicht iiber die von den betrachteten Autoren gefundenen Korrelationen
zwischen den Merkmalen innerhalb der direkten und maternalen Komponente. In der Mehrheit haben sich

die Autoren bei den Binarmerkmalen fiir die Schwergeburt und Totgeburt als Zielmerkmal entschieden.
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Abweichend davon haben sich Luo et al. (1999), BOELLING et al. (2007) und Muiisl und CREWS (2009) fiir eine
leichte Kalbung sowie JAMROZIK et al. (2005) und BOELLING et al. (2007) fur das lebende Kalb als Zielmerkmal
entschieden, was zu einer Umkehrung der Zusammenhange fiihrt. Das ist bei der Interpretation der
Korrelationen zu beachten. Im folgenden Text wird die allgemeine Formulierung verwendet.

In Bezug auf die direkten Eigenschaften finden sich in der betrachteten Literatur ausschliefllich positive
Korrelationen. Die starksten Zusammenhdnge bestehen demnach zwischen Kalbeverlauf mit
Geburtsgewicht sowie mit der Totgeburtenrate. Der Zusammenhang zwischen Totgeburten und
Geburtsgewicht liegt eher im moderaten Bereich. Die Zusammenhange von Trachtigkeitsdauer mit den
anderen Kalbemerkmalen zeigen zum Teil nur dullerst geringe Korrelationen. Aus den Ergebnissen lassen
sich keine Unterschiede zwischen Farsenkalbungen und Kuhkalbungen ableiten.

Die maternalen Korrelationen zeigen in den einzelnen Arbeiten deutlich starker voneinander abweichende
Ergebnisse, hohere Standardfehler und insgesamt geringere Zusammenhange zwischen den Merkmalen.
Vor allem zwischen Totgeburtenrate und Geburtsgewicht bzw. Trachtigkeitsdauer lassen sich keine
konsistenten Hinweise auf lineare Zusammenhange ableiten. Zwischen den genetisch von der Mutter
beeinflussten Eigenschaften werden die starksten Zusammenhdnge bei Kalbeverlauf und Totgeburt
beobachtet. Ebenfalls werden moderat bis hochpositive Korrelationen zwischen Geburtsgewicht und
Kalbeverlauf bzw. Trachtigkeitsdauer beschrieben. Der erste Zusammenhang ist bemerkenswert, da
demzufolge giinstige miitterliche Eigenschaften fiir das pranatale Wachstum dazu fiihren, dass das Tier bei

der Kalbung Probleme bekommt.
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Tabelle 5: Literaturiibersicht zu direkten (oben) und maternalen (unten) genetischen Korrelationen zwischen Kalbemerkmalen (TOT=Totgeburt,
KV=Kalbeverlauf, GG=Geburtsgewicht, TD=Trachtigkeitsdauer) fiir Firsenkalbungen (LA1), Kuhkalbungen(LAX) und allen Paritdten (LAG)

TOTxKV TOTxGG TOTXTD KVxGG KVxTD GGxTD
Autor LAl LAX LAG LAl LAX LAG LAl LAX LAG LAl LAX LAG LAl LAX LAG LAl LAX LAG
FURST und EGGER-DANNER (2003) 0,70 0,70
McCuinTOCK et al. (2003) 0,59 0,85 0,26 0,27 0,29 0,60 0,95 0,80 0,39 0,45 0,32 0,49
WINKELMAN et al. (2010) 0,02 0,20
BURFENING et al. (1981) 0,85 0,47 0,32
BENNETT und GREGORY (2001a) 0,81 0,31 0,36
JOHANSON et al. (2011) 0,67 0,57 0,45 0,73 0,38 0,52
CoLE et al. (2007b) 0,67
Luo et al. (1999) -0,59*
JAMROZIK et al. (2005) -0,39* -0,20* -0,40* -0,18* -0,11* -0,06* 0,65 0,59 0,17 0,33 0,18 0,35
Liu et al. (2012) 0,74 0,82
VAN PELT et al. (2009) 0,94 0,96 0,24 0,39 0,29 0,40
NiskANEN und JuGa (1997) 0,90
STEINBOCK et al. (2000) 0,80
ERIKSSON et al. (2004a) 0,96 0,74 0,62
HANSEN et al. (2004b) 0,83 0,69 0,18 0,93 0,38 0,41
BOELLING et al. (2007) 0,72 0,65 -0,55* -0,53* -0,75* -0,75*
HERINGSTAD et al. (2007) 0,79
Musisl und CRews (2009) -0,93* -0,38* 0,43
JUNGE et al. (2003) 0,24 0,33 0,66
FORST und EGGER-DANNER (2003) 0,60 0,60
McCuinTOCK et al. (2003) 0,81 0,87 0,21 -0,21 nc** 0,66 0,71 0,33 nc** 0,13 nc** 0,33
BURFENING et al. (1981) 0,73 0,02 0,20
BENNETT und GREGORY (2001a) 0,34 0,10 0,41
JOHANSON et al. (2011) 0,45 -0,41 -0,31 0,27 0,25 0,56
CoLE et al. (2007b) 0,63
Luo et al. (1999) -0,34*
JAMROZIK et al. (2005) -0,52* 0,13* -0,27* 0,17* -0,02* 0,27* 0,58 0,48 0,19 -0,03 0,50 0,67
Liu et al. (2012) 0,71 0,59
VAN PELT et al. (2009) 0,24 0,73 0,16 0,43 0,39 0,39
NiskANEN und JuGa (1997) 0,69
STEINBOCK et al. (2000) 0,74
ERIKSSON et al. (2004a) 0,98 0,36 0,46
HANSEN et al. (2004b) 0,62 0,01 -0,04 0,45 0,18 0,53
BOELLING et al. (2007) 0,60 0,60 -0,02* -0,39* -0,45* -0,39*
HERINGSTAD et al. (2007) 0,62
Musisl und CRews (2009) -0,69* -0,49* 0,72
JUNGE et al. (2003) 0,55 0,01 0,48

*  wegen alternativer Merkmalsdefinition Umkehrung der Korrelation

** nicht konvergiert
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2.3.7 Genetische Korrelationen der Merkmale zwischen Farsen- und

Kuhkalbung

In Tabelle 6 sind diejenigen Arbeiten zusammengestellt, die sich mit den genetischen
Zusammenhangen der Merkmale zwischen primi- und pluriparen Tieren auseinandergesetzt haben.
In der Mehrzahl wurden dazu multivariate Tiermodelle oder Sire-Maternal Grandsire (MGS) Modelle
(McCLINTOCK et al., 2003; WIGGANS et al., 2008a) aufgestellt. HARBERS et al. (2000) und STEINBOCK et al.
(2000) verwendeten die von CALO et al. (1973) beschriebene Methode, um die genetische Korrelation
anhand verlasslicher Zuchtwerte zu approximieren. Aus den gefundenen Ergebnissen ist abzulesen,
dass es sich bei Kalbeeigenschaften von Farsen und Kihen nicht um die gleichen Merkmale handelt.
Bei Totgeburten sowie beim direkten Kalbeverlauf finden mehrere Autoren Werte von 0,6 und
weniger. Beim Geburtsgewicht und vor allem bei der Trachtigkeitsdauer werden dagegen eher hohe

Korrelationen beschrieben.

Tabelle 6: Ubersicht der genetischen Korrelationen zwischen Kalbemerkmalen (TOT=Totgeburt,
KV=Kalbeverlauf, GG=Geburtsgewicht, TD=Trachtigkeitsdauer) primi- und pluriparer Tiere fiir
direkte (dir) und maternale (mat) Komponente

TOT KV GG TD

dir mat dir mat dir mat dir mat
FURST und EGGER-DANNER (2003) 0,80 0,80 0,80 0,80
McCLINTOCK et al. (2003) 0,80 095 0,78 0,76 0,96 0,51 096 0,88
WINKELMAN et al. (2010) 0,80
WIGGANS et al. (2008a) 08 074 0,79 0,81
LUo et al. (2002) 0,67 0,62
JAMROZIK et al. (2005) 038 031 052 09 0,62 0,67 0,64 0,91
ALBERA et al. (1999)* 0,99 0,91
ALBERA et al. (1999)** 0,91 0,98
Liu et al. (2012) 0,76 059 0,88 0,70 0,99 0,95
HARBERS et al. (2000) 0,53 0,78
VAN PELT et al. (2009) 0,96 0,82 0,99 0,84 1,00 0,80
VAN PELT und DE JONG (2011) 0,57 0,52
STEINBOCK et al. (2000) 0,45 0,48 0,61 0,71
ERIKSSON et al. (2004a) 08 087 0,66 0,88
BOELLING et al. (2007) 062 060 063 0,74 0,79 0,70

* Paritat 1 und 2 gemeinsam untersucht
** Paritat 1 und 3 gemeinsam untersucht
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2.3.8 Anmerkungen zur Datengrundlage

Die den Untersuchungen zugrundeliegenden Daten weisen zum Teil Schwachpunkte auf.

So fuihrt Ducroca (2000) an, dass die Erblichkeit evtl. aufgrund noch unzureichender Datenqualitét so
niedrig ist. In den Niederlanden muss eine Totgeburt indirekt (iber eine nicht erfolgte Meldung eines
lebenden Kalbes rekonstruiert werden. Eine Angabe zum Geschlecht des Kalbes fehlt daher (HARBERS
et al., 2000; VAN PELT und DE JONG, 2011). McCLINTOCK et al. (2003) schreiben, dass in ihren Daten die
Landwirte keine klaren Vorgaben fiir die Definition einer Totgeburt hatten. CoLe et al. (2007a)
erklaren, dass Aufbereitungsschritte unternommen werden mussten, da zum Teil nur Informationen
lebender Kalber Gbermittelt werden. Luo et al. (2002) und ALBERA et al. (1999) nutzen fir ihre
Analysen nur Kihe, die sowohl die erste als auch die zweite Laktation abgeschlossen haben. Damit
werden allerdings Tiere ausgeschlossen, die in der ersten Laktation abgegangen sind. Da
Kalbeprobleme aber hohere Abgangswahrscheinlichkeiten verursachen (WAURICH und SWALVE, 2012),
ist eine Verschiebung der Datengrundlage nicht auszuschlieBen. Die bei ALBERA et al. (1999)
reduzierten Farsenerblichkeiten aus dem multivariaten Modell mit Drittkalbskiihen stehen

moglicherweise mit dieser Verzerrung in Zusammenhang.

2.4 Alternative Definitionen der Kalbeprobleme

In fast allen Arbeiten zum Thema werden Kalbeverlauf und Totgeburt als zwei getrennte aber
genetisch korrelierte Merkmale erachtet. Dieser Ansatz impliziert, dass die Merkmale einander
wechselseitig bedingen, also eine geringere Vitalitdt mehr Kalbeprobleme verursacht und umgekehrt,
und dass diese Zusammenhange einzig aufgrund der kategorialen Natur der Merkmale nicht besser
sichtbar sind. Dieser Ansatz widerspricht aber der Beobachtung von PHILIPSSON und STEINBOCK (2003),
wonach 50 % und mehr aller toten Kalber ohne Probleme geboren werden. Wie in Kapitel 2.2.2.2
beschrieben, ldsst sich diese Zahl auch unter standardisierten Bedingungen wiederfinden.

Der von GIANOLA und SORENSEN (2004) erarbeitete und von LOPEZ DE MATURANA (2007a; 2007b; 2008)
auf Kalbemerkmale bezogene Ansatz stellt eine Moglichkeit der Anndherung an die ein- und
wechselseitigen Beziehungen zwischen den Komponenten der Kalbung dar. Fiir diese Auswertung
stand das erforderliche Programm aber nicht zur Verfligung.

Ein weiterer Ansatz ist der Ausschluss von moglicherweise kritischen Gruppen. So beschreiben
BOETTCHER und VAN DOORMAAL (1999), dass in Kanada filir die Zuchtwertschitzung des Kalbeverlaufs
Totgeburten ausgeschlossen werden. SWALVE et al. (2006) schatzen die Erblichkeit der
Totgeburtenrate unter Ausschluss verschiedener Kalbeverlaufsgruppen und kommen in der Folge zu
deutlich voneinander abweichenden genetischen Parametern. Der z.B. noch von MEYER et al. (2001)

verwendete Ansatz, die Trachtigkeitsdauer als fixen Effekt der Kalbemerkmale mit zu
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beriicksichtigen, wird in den Arbeiten des GIFT-Workshops (GROEN et al., 1998) nicht mehr
empfohlen. Die Einbeziehung des Kalbeverlaufs als fixer Effekt fiir die Totgeburtenrate, wie bei
STEINBOCK et al. (2000) oder WAURICH et al. (2008), fihrt zu reduzierten Erblichkeiten und
interessanten Ergebnissen. Allen genannten Verfahren ist allerdings gemein, dass die ermittelten
Zuchtwerte nur im Kontext mit den sie begrenzenden Faktoren eine Interpretation zulassen.

Eine Unterteilung der Kalbemerkmale nach dem Cluster Totgeburt ja/nein und Kalbeprobleme

ja/nein ist nach Wissen des Autor noch nicht beschrieben worden.

2.5 Nutzung von Geburtsgewicht und Trachtigkeitsdauer als Hilfsmerkmale

Aufgrund der niedrigen Erblichkeit der Kalbemerkmale ist in etlichen Studien die Einbeziehung der
mit der Kalbung in Beziehung stehenden Merkmale Geburtsgewicht und Trachtigkeitsdauer
thematisiert worden. Fiir beide wird eine gute ziichterische Bearbeitbarkeit attestiert (ARNOLD et al.,
1990; NORMAN et al., 2009). Das Geburtsgewicht erfuhr dabei insbesondere in der Fleischrindzucht
Beachtung, da es eine Schlisselrolle in dem Gegensatz von leichter Kalbung und gutem Wachstum
spielt (z.B. BURFENING et al., 1981; BENNETT und GREGORY, 2001a; 2001b; ERIKSSON et al. 2004b; ARNOLD
et al., 1990).

Aufgrund seines herausragenden Einflusses auf die Kalbung (vgl. MEIERING, 1984) und seiner duRerst
hohen genetischen Beziehung zum Kalbeverlauf (siehe Kapitel 2.2.2.1) wird eine bivariate
Betrachtung der beiden Merkmale empfohlen (z.B. RAMIREZ-VALVERDE et al., 2001; JOHANSON et al.,
2011). Dariiber hinaus weisen McCLINTOCK et al. (2003) und JUNGE et al. (2003) darauf hin, dass der
Einsatz von Leichtkalbsbullen nicht per se zu Kalbern fiihrt, die spater Kalbeprobleme haben. STAMER
et al. (2004) schranken allerdings ein, dass der Einsatz von Bullen mit auBerordentlich niedrigen
Geburtsgewichtszuchtwerten mit Riicksicht auf eine mogliche negative Auswirkung auf Totgeburten
vermieden werden sollte.

Sowohl JUNGE et al. (2003) als auch HANSEN et al. (2004b) zeigen auf, dass die Totgeburtenrate
unterhalb von ca. 30 kg steigt. Dem stellen JOHANSON und BERGER (2003) gegeniiber, dass bei
Korrektur um alle die Kalbung beeinflussenden Effekte, unter anderem Kalbeverlauf und
Trachtigkeitsdauer, die Totgeburtenrate mit steigendem Geburtsgewicht stetig ansteigt.
Moglicherweise ist daher eine zu kurze Trachtigkeitsdauer flir den beschriebenen Anstieg
verantwortlich.

Die Trachtigkeitsdauer wird von der Mehrheit der Autoren als wenig geeignet fir die Nutzung als
Hilfsmerkmal der Kalbemerkmale erachtet (z.B. Liu et al., 2012; HANSEN et al., 2004b; CERVANTES et al.,
2009). Dabei wird als Hauptargument die niedrige genetische Korrelation angegeben. Da von den
Autoren gleichzeitig der nichtlineare Zusammenhang von Trachtigkeitsdauer mit Kalbeverlauf und
Totgeburten hervorgehoben wird, kommen HANSEN et al. (2004b) zu der folgerichtigen Frage, ob

20



unter diesen Umstinden Mehrmerkmalsmodelle mit Unterstellung linearer Zusammenhange
Uberhaupt angebracht sind. Allerdings kommen sie bei dem Versuch, quadratische Regressionen
zwischen den Zuchtwerten fir Trachtigkeitsdauer und Totgeburten zu schatzen, zu keinen
belastbaren Ergebnissen und schlussfolgern daraus auf Umwelteinfliisse, die die phanotypische
Nichtlinearitat verursachen.

Demgegenliber wird von der Mehrheit der Autoren ein multivariater Ansatz empfohlen, wobei als
Hauptargument immer die aufgrund der genetischen Korrelationen zu den Zielmerkmalen und hohen
Heritabilitdten der Hilfsmerkmale hoéhere erreichbare Sicherheit angefiihrt wird (z.B. RAMIREZ-

VALVERDE et al., 2001; JAMROZIK et al., 2005; MuJiBl und CREWS, 2009; CREWS, 2006).
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3. Material

3.1 Datenherkunft

Die der Arbeit zugrundeliegenden Daten wurden mit Unterstlitzung und Genehmigung des
Rinderzuchtverbandes Mecklenburg-Vorpommern (RMV) vom Rechenzentrum fir Tierzucht in
Verden (VIT) sowie der Landesforschungsanstalt fir Landwirtschaft und Fischerei Mecklenburg-
Vorpommern (LfA) zur Verfligung gestellt. Dabei handelte es sich von Seiten des VIT um
Informationen zu Kalbung und Abstammung der Testherden. Die LfA steuerte Uber
zusammengestellte Datensicherungen der Herdenmanagementsysteme weitere Kalbedaten wie
Geburtsgewichte bei.

Es wurden nur Kalbungen ab Oktober 2005 bericksichtigt, da zu diesem Zeitpunkt eine neue
Definition der Kalbeverlaufsstufen anhand einer ADR-Empfehlung implementiert (Rudolph, 2010)

und ab da in den Testherden angewendet wurde. Berlicksichtigt wurden Kalbungen bis April 2011.

3.2 Rohmittelwerte der Kalbeparameter

Tabelle 7: Verteilung der Effektstufen (ADR-Schliisselnummer in Klammern) fiir Geschlecht,
Verbleib des Kalbes und Kalbeverlauf in Rohdaten)

Merkmal Schlissel Gesamt Farsen Kihe
Anzahl 96.308 35.885 60.423
Mannlich (1,8) 50,6 49,8 51,1
Geschlecht Weiblich (2,9) 46,6 49,3 44,9
Mehrlinge (3-7) 2,8 1,0 4,0
Lebend (1-5) 92,8 89,7 94,6
Tot geboren (6) 7,0 10,1 5,1
Verbleib Verendet innerhalb 48h pp (7) 0,1 0,1 0,1
Verendet ab 3.Tag pp (8) 0,1 0,0 0,1
Missgeburt (9) 0,1 0,1 0,1
keine Angabe (0) 1,3 1,2 1,4
Leicht (1) 66,2 54,7 73,0
Kalbeverlauf Normal (2) 22,6 29,3 18,6
Schwer (3) 9,4 14,1 6,7
Kaiserschnitt (4) 0,5 0,8 0,3

Tabelle 7 gibt einen generellen Uberblick iiber Kalbeverlauf, Verbleib des Kalbes und Zwillings-

haufigkeit, basierend auf den vom VIT bereitgestellten Daten.
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Von den dokumentierten Kalbungen sind 2,8 % Mehrlingsgeburten. Diese treten seltener bei Farsen
als bei Kiihen auf. Insgesamt werden mehr mannliche als weibliche Kalber geboren. Dieser Effekt tritt
allerdings erst bei pluriparen Tieren auf.

Im untersuchten Material enden 7 % aller Kalbungen mit einer Totgeburt. Davon sind in besonderem
Mal Farsen betroffen, bei denen jede zehnte Frucht tot entwickelt wird. Demgegeniiber spielen nach
der Geburt verendete Kalber sowie Missgeburten fast keine Rolle. Es kann nicht ausgeschlossen
werden, dass ein Teil der post-partum verendeten Kidlber dem ADR-Verbleibschlissel 6 — ,tot
geboren” zugeordnet wurde.

Der Kalbeverlaufsschlissel entspricht den ADR-Empfehlungen und wird wie folgt interpretiert

0 Keine Angabe nicht beobachtet bzw. keine Angabe verflighar

1 Leicht ohne Hilfe oder Hilfe nicht nétig, Nachtkalbung

2 Mittel ein Helfer oder leichter Einsatz mechanischer Zughilfe

3 Schwer mehrere Helfer, mechanische Zughilfe und/oder Tierarzt
4 Operation Kaiserschnitt/Fetotomie

Wahrend zwei Drittel aller Kdlber problemlos geboren werden, muss bei den anderen Kalbungen
Hilfe geleistet werden. Bei Farsen muss deutlich haufiger Geburtshilfe geleistet werden als bei
Kihen. Operative Eingriffe missen am haufigsten bei Farsen, insgesamt jedoch sehr selten

durchgefiihrt werden.

3.3 Aufbereitung der Daten

Die Kalbedaten von VIT und LfA wurden nach Ohrmarkennummer und Kalbedatum verknipft und
nach folgenden Plausibilitatskriterien Gberprift.

War der Zeitraum zwischen zwei aufeinanderfolgenden Kalbungen einer Kuh geringer als 10 Tage,
wurden beide Datensatze als unplausibel erachtet und geldscht. Eine Zwischenkalbezeit von unter
300 Tagen fuhrte zur Eliminierung der nachfolgenden Kalbung, da ein Friihabort unterstellt werden
musste. Des Weiteren wurden Beobachtungen mit uneindeutigen Zuordnungen zwischen Kalbmutter
und Kalb (mehrere Geburtsdaten der Mutter, Mehrere Kalbungen in einer Paritdt, unbekannte
Mutter) sowie Kalber mit unbekanntem Kalbvater oder miutterlichen GroRvater eliminiert.

Da die Erhebung des Geburtsgewichtes in den einbezogenen Herden nicht zu jedem Zeitpunkt
gewidhrleistet war (Waage defekt, nicht instruierte Mitarbeiter) und vornehmlich tote Kéalber nicht
immer gewogen wurden, musste ein Passus gefunden werden, der eine dahingehende Verzerrung
des Datenmaterials vermied. Zu diesem Zweck wurden Betrieb-Jahr-Saison-Klassen nur dann
bericksichtigt, wenn der Anteil gewogener Kalber an den insgesamt geborenen Kalbern mindestens

90 % sowie der Anteil gewogener toter Kalber an allen toten Kalbern mindestens 80 % betrug.
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Fiir die Untersuchung wurden nur Kihe der Rasse Holstein bericksichtigt. Mehrlingsgeburten
wurden von der Untersuchung ausgeschlossen. Datensdtze mit unbekanntem Geburtsgewicht
(0,35 % der Daten) sowie mit Geburtsgewichten unter 31 kg (1,13 % der Daten) wurden geldscht.
Ausschlaggebend fiir diese Entscheidung waren lGberhohte Totgeburtenraten sowie die Haufung von
Beobachtungen mit 30, 25 und 20 kg. Da nicht unterschieden werden kann, bei welchen Daten es
sich um Tippfehler, Schatzungen aufgrund nicht erfolgter Wiegung oder gemessene Werte handelt
und gleichzeitig eine pathologische Ursache fiir die wirklich Gberleichten Kalber vermutet werden
muss, erscheint dieser Schritt erforderlich. Uberschwere Kilber wurden nicht editiert, da die korrekte

Dokumentation von Seiten der Betriebe glaubhaft versichert werden konnte.

3.4 Populationsgenetische Zusammenhange

Im editierten Datenmaterial waren 81.419 beobachtete Kalbungen von 43.619 Kiihen enthalten
(siehe Tabelle 8). Davon entfielen 30.589 Beobachtungen auf Farsenkalbungen. Fir 50,7 % der Farsen
war mindestens eine weitere Kalbung dokumentiert. Insgesamt wiesen 48,5 % aller beobachteten

Kihe nur eine Kalbung auf.

Tabelle 8: Anzahl beobachteter Leistungstiere

Gesamt Farsenkalbung Kuhkalbung
Anzahl Kalbungen 81.419 30.589 50.830
Anzahl Kiihe 43.619 30.589 28.529

Tabelle 9: Anzahl Vater im Datenmaterial, mittlere Anzahl Nachkommen (NK) pro Bulle und Anteil
von Bullen mit mehr als 10 Nachkommen (%)

Kalbvater Kuhvater
Anzahl NK >10NK Anzahl NK >10NK
Gesamt 942 86,4 76,4 2.335 34,9 40,9
Farsen 782 39,1 58,4 1.219 25,1 46,3
Kiihe 838 60,7 74,3 2.026 251 36,1

Die Kalbungen waren 942 Kalbvatern und 2.335 Kuhvatern zugeordnet (siehe Tabelle 9). Die Anzahl
von Kuhvatern flir Farsenkalbungen ist demgegeniiber deutlich reduziert (N = 1.081). Bullen hatten
im arithmetischen Mittel 86,4 Beobachtungen als Kalbvater und 34,9 Beobachtungen als Kuhvater.
Bei Farsenkalbungen sind gegeniliber Kuhkalbungen weniger Nachkommen pro Kalbvater
dokumentiert. Dieser Trend schlagt sich auch beim Anteil derjenigen Bullen mit mehr als

10 Nachkommenleistungen nieder.

25



Insgesamt sind fir 2.638 Bullen Leistungsinformationen vorhanden, fiir 1.468 von ihnen
Informationen fiir Farsenkalbungen. Der Anteil von Bullen, die sowohl als Kalbvater als auch als
Kuhvater Nachkommeninformationen aufweisen, liegt bei 24,2 % und 36,3 % (siehe Tabelle 10). Der
vergleichsweise geringe Anteil ist zum einen darin begriindet, dass der Untersuchungszeitraum
relativ kurz ist und Priifbullen der jlingeren Jahrgange noch keine Tdchter mit erfolgter Kalbung
haben. Gleichzeitig ist der hohe Anteil von Bullen ohne Kalbvaterleistung im Zusammenhang mit
dlteren Testbullenjahrgdangen zu sehen, deren Kalber vor dem Untersuchungszeitraum geboren

wurden

Tabelle 10: Anteil Bullen mit Beobachtung als Kalb- oder Kuhvater im Datenmaterial

Gesamt Farsen Kihe
Anzahl Bullen 2.638 1.468 2.426
Nur Kalbvater (%) 11,5 17,0 16,5
Nur Kuhvater (%) 64,3 46,7 65,5
Kalb- und Kuhvater (%) 24,2 36,3 18,1

Aus den Abstammungsdaten des VIT wurde fiir die Bullen mit Leistungsinformation ein Pedigree
zusammengestellt, das fiir jedes Individuum Vater und mutterlichen Grollvater beinhaltet. Die
maximale Pedigreetiefe betrdgt dreizehn Generationen. Das Pedigree umfasst insgesamt 3.888

Individuen bei 197 Basistieren ohne bekannte Vorfahren.

3.5 Beschreibung und deskriptive Statistik der Zielparameter

3.5.1 Totgeburten und Kalbeverlauf

Die Totgeburtenrate wird definiert als der Anteil von Kalbern, die tot geboren wurden oder innerhalb
48 Stunden verendet sind (1) gegenilber lebenden bzw. ab dem dritten Tag verendeten Kalbern (0).

Missgeburten werden editiert. Flr 60 Kalbungen lag keine Information vor.

Fir das Merkmal Kalbeverlauf werden zwei unterschiedliche bindre Definitionen erstellt.
1) Problemgeburtenrate (KV1): Anteil problematischer Kalbungen (mittel, schwer, Operation =
1) gegenliber leichten Kalbungen (0)
2) Schwergeburtenrate (KV2): Anteil schwerer Kalbungen (schwer, Operation = 1) gegenliber
normalen Kalbungen (leicht, mittel =0)

Kalbungen ohne angegebenen Kalbeverlauf werden als unbekannt erachtet (N=850).
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Tabelle 11: Deskriptive Statistik der Problem-, Schwer- und Totgeburtenrate (%) fiir alle Paritdten
sowie fiir Farsen und Kiihe

Gesamt Farsen Kuhe

Problemgeburten 32,0 44,1 24,7
Schwergeburten 9,8 14,9 6,7
Totgeburten 5,4 8,7 3,4

Der Anteil von Problem- und Schwergeburten liegt bei 32,0 und 9,8 %. Die Totgeburtenrate liegt mit
5,4% unter dem Wert der Rohdaten (siehe Tabelle 11), was im Zusammenhang mit den
Editierungsschritten zu sehen ist. Hier sind vor allem der Ausschluss unbekannter Kalb- und Kuhvater
sowie Mehrlinge als auch in geringerem Umfang die Editierung leichter Kalber ursachlich. Es
bestehen deutliche Unterschiede zwischen Kalbungen bei Farsen und bei Kiihen (siehe Tabelle 11).
So bendtigt fast jede zweite Farse Hilfe bei der Geburt und jede sechste Geburt braucht mehrere
Helfer zur Entwicklung, wahrend bei Kiihen drei viertel ohne Hilfe auskommen und nur 6,7 % eine
Schwergeburt erleiden. Die Totgeburtenrate von Farsen betragt 8,7 % und ist somit 1,5 Mal héher als
bei pluriparen Individuen.

In Tabelle 12 ist die Totgeburtenrate in Abhangigkeit von der Kalbeverlaufsklasse dargestellt. Daraus
geht hervor, dass das Risiko einer Totgeburt mit zunehmender Schwere der Kalbung zunimmt.
Gleichzeitig treten Totgeburten auch bei als leicht eingestuften Kalbungen ein. Auffallig ist, dass das
gegeniber Kuhkalbungen hoéhere Risiko einer Totgeburt bei Farsen sich nicht auf eine bestimmte
Kalbeverlaufsklasse zurlickfihren lasst, sondern in allen Stufen beobachtet werden kann. Besonders
hervorzuheben ist die hohe Totgeburtenrate bei Kalbungen, die mit ,keine Angabe“ verschlisselt

wurden.

Tabelle 12: Totgeburtenrate (%) in Abhdngigkeit von Kalbeverlauf fir alle Paritdten, Farsen und
Kiihe fiir aufbereitetes Datenmaterial. In Klammern Anteil der Beobachtungen in
Kalbeverlaufsklasse an allen Beobachtungen der Gruppe.

Kalbeverlaufsklasse

0 1 2 3 4
Gesamt 11,8 (1,0 2,4 (67,3) 7,0 (22,0) 21,8 (9,2) 31,5 (0,5)
Farsen 21,8 (0,9) 4,0 (55,4) 8,9 (28,9) 24,6 (13,9) 32,5 (0,8)
Kiihe 6,9 (1,1) 1,6 (74,5) 5,2 (17,8) 18,0 (6,3) 29,9 (0,3)

3.5.2 Segmentierte Definition der Kalbemerkmale

Anhand der in Tabelle 12 dargestellten Zusammenhdngen wurde eine alternative Definition der
Kalbemerkmale erstellt. Im Wesentlichen werden die Binarmerkmale Totgeburt und Problem- bzw.
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Schwergeburt miteinander geclustert und die vier moglichen Kombinationen des Clusters jeweils als
Eintrittswahrscheinlichkeit (1) eines Bindarmerkmals erachtet, bei welchem die Ubrigen
Kombinationen als ,Rest” (0) gelten. Das soll an einem Beispiel verdeutlicht werden. In dem Cluster
,Totgeburt x Problemgeburt” wird das Zielmerkmal ,totes Kalb aus leichter Kalbung“(=, tot-leicht“)
gewdhlt. Das Ereignis beschreibt also ein Kalb mit dem Totgeburtsstatus 1 sowie dem
Problemgeburtsschliissel 0 (leicht), wéahrend ein lebendes Kalb oder ein totes mit
Problemgeburtsschlissel 1 (mittel, schwer und OP) zum Komplementarereignis gehort. Die
Eintrittswahrscheinlichkeiten aller moglichen Ereignisse der beiden Cluster sind in Tabelle 13
abgebildet. Da es sich bei den Definitionen um einander gegeniiberstehende Segmente der
Ubergeordneten Merkmale handelt (z.B. ,tot-leicht” + ,tot-assistiert” = ,tot-normal“+“tot-
schwer“=Totgeburtenrate”, analog fiir Kalbeverlaufsdefinitionen), wird im weiteren Verlauf von

segmentierten Merkmalsdefinitionen gesprochen.

Tabelle 13: Eintrittswahrscheinlichkeiten (%) der segmentierten Kalbemerkmale fiir alle Paritaten,
sowie fiir Farsen und Kiihe

Cluster Ereignis Gesamt Farsen Kihe
+ Lebend-leicht 66,4 53,7 74,1
— >3
5 ) Lebend-assistiert 28,2 37,7 22,5
g «
2 a Tot—leicht 1,6 2,3 1,2
(©) e
= [¢) __
& Tot—assistiert 3,7 6,3 2,2
- Lebend - normal 87,1 80,3 91,2
+— =}
5 2 Lebend-schwer 7,6 11,1 5,4
Q a0
[3) X o
%” g Tot — normal 3,2 49 3,7
— <
A Tot — schwer 2,2 3,7 1,2

Wie in Tabelle 13 dargestellt, verlauft der liberwiegende Teil der Kalbungen giinstig, also ohne
Komplikationen und mit lebendem Kalb. Dabei unterscheiden sich die Werte von Farsen- und
Kalbungen deutlich. So sterben bei Farsen 2,3 % aller Kalber trotz problemloser Geburt, was einem
Viertel (26 %) aller Farsen-Totgeburten entspricht. Der Anteil von Totgeburten aus leichter Kalbung
von allen Totgeburten liegt bei Kiihen bei 36 % (1,2/(1,2+2,2)) und somit gegenlber Farsen hoher.

Betrachtet man Totgeburten und Schwergeburten in der Gegeniiberstellung, so treten mit 3,7 %
Totgeburten aus normaler Kalbung 43 % aller Totgeburten bei Farsen im Zusammenhang mit
massiver Geburtshilfe auf. Bei Kiihen betréagt der Anteil 36 % (1,2/(1,2+2,2)). Damit ist die Tendenz zu
mehr Totgeburten im Zusammenhang mit Kalbeproblemen unabhangig von der Definition fir

Kalbeprobleme.
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3.5.3 Geburtsgewicht und Trachtigkeitsdauer

Die Erfassung des Geburtsgewichts erfolgt auf den Betrieben unmittelbar nach der Kalbung mit Hilfe
von Kalberwaagen auf 1kg genau. Die Trachtigkeitsdauer stellt die Differenz zwischen
Konzeptionsdatum und Kalbedatum der Kuh dar. Fir die Untersuchung werden die aufbereiteten
Daten des VIT verwendet. Geburtsgewicht und Trachtigkeitsdauer werden als stetige Merkmale
erachtet. Das mittlere Geburtsgewicht liegt bei 43,9 + 5,3 kg. Die Untergrenze liegt aufgrund der
Editierung bei 31 kg, das schwerste geborene Kalb wog 88 kg. Die Trachtigkeitsdauer betragt im
Durchschnitt 280,3 + 4,7 Tage. Die Spanne von 265 bis 295 Tage ist auf eine Voreditierung durch das
VIT zurilickzufiihren. Geburtsgewicht und Trachtigkeitsdauer sind bei primiparen Tieren im Mittel um
3,7 kg bzw. 1,3 Tage reduziert. Gleichzeitig ist eine hohere Standardabweichung des Geburtsgewichts

bei Kiithen zu beobachten.

Tabelle 14: Deskriptive Statistik (MW=Mittelwert, Std=Standardabweichung) von Geburtsgewicht
und Trachtigkeitsdauer fiir alle Paritdten sowie fiir Firsen und Kiihe

Geburtsgewicht (kg) Trachtigkeitsdauer (Tage)

MW Std MW Std
Gesamt 43,9 5,25 280,3 4,66
Farsen 41,6 4,42 279,5 4,64
Kiihe 45,3 5,22 280,8 4,61

In der Abbildung 1 ist die relative Verteilung der beobachteten Werte fiir GG und TD wiedergegeben.
Wie aus den Grafiken hervorgeht, folgen sowohl Geburtsgewicht und Trachtigkeitsdauer einer
Funktion, die einer Normalverteilung dhnelt, auch wenn sie sich laut Kolmogorow-Smirnow-Test
signifikant davon unterscheidet. Wahrend die Trachtigkeitsdauer einen sehr ausgeglichenen Verlauf
aufweist, sind die Stufen des Geburtsgewichts unregelmaRig verteilt. Es fallt eine starke Haufung bei
40 kg und in schwacherem MafR bei 50 kg auf. Als Ursache dafiir sind Rundung oder Schatzung des

Geburtsgewichts bei nicht erfolgter Wiegung zu vermuten.
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Abbildung 1: Relative Verteilung des Geburtsgewichts und der Trachtigkeitsdauer fiir gesamtes
Datenmaterial (schwarz), Farsenkalbungen (rot) und Kuhkalbungen (griin)

Zwischen Geburtsgewicht und Trachtigkeitsdauer besteht aufler in den Randbereichen ein stetiger
Zusammenhang (siehe Abbildung 2). Dieser weist allerdings mit Standardfehlern von vier bis funf kg
GG je Tag bzw. TD je kg eine hohe Variabilitdt auf, die Rickschlisse von einem auf das andere
Merkmal nur sehr eingeschrankt zuldsst. Der Riickgang der Geburtsgewichte stark Ubertragener
Kalber kann physiologische Ursachen haben. Andererseits kann nicht ausgeschlossen werden, dass
der Aufbereitungsalgorithmus der Trachtigkeitsdauer bei mehrfachen Besamungen oder Besamung

trotz erfolgter Konzeption nicht greift.
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Abbildung 2: Mittleres Geburtsgewicht (Punkt) und Standardabweichung (Stern) in Abhangigkeit
von Trachtigkeitsdauer fiir gesamtes Datenmaterial (schwarz), Farsenkalbungen (rot) und
Kuhkalbungen (griin)
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3.5.3.1 Beziehung von Geburtsgewicht zu Kalbeverlauf und Totgeburten

Wie in Kapitel 2.2.2 aufgefiihrt, werden der
Verlauf der Kalbung und die Vitalitat der Frucht
von Geburtsgewicht und Trachtigkeitsdauer
beeinflusst und stehen in vielfaltiger Interaktion
zueinander. Im Folgenden sollen Richtung und
Ausmal’ der phanotypischen Zusammenhange fir
das vorliegende Datenmaterial beschrieben
werden. In Abbildung 3 sind die Zusammenhange
zwischen Geburtsgewicht und Tot-, Problem- und
Schwergeburten dargestellt. Die Totgeburtenrate
ist besonders bei Kuhkalbungen bei tiberleichten
Kilbern erhoht und steigt bei schweren
Farsenkdlbern rapide an. Problem- und
Schwergeburten nehmen mit steigendem
Geburtsgewicht zu, wobei Farsen in starkerem
AusmaBR und schon ab leichteren Kalbern
betroffen sind als Kihe. Im Bereich der sehr
schweren Farsenkadlber muss die geringe Anzahl
Beobachtungen je Gewichtsstufe bei der
Interpretation der starken  Schwankungen

bericksichtigt werden.
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Abbildung 3: Abhangigkeit der Tot-, Problem-und
Schwergeburten vom Geburtsgewicht fiir gesamtes
Datenmaterial (schwarz), Farsenkalbungen (rot)
und Kuhkalbungen (griin)



3.5.3.2 Beziehung von Trachtigkeitsdauer zu Kalbeverlauf und Totgeburten

Zwischen Totgeburten und Trachtigkeitsdauer
besteht ein kurvilinearer Zusammenhang mit
insgesamt mehr Totgeburten bei Uberkurzer
sowie bei

Tragezeit verlangerter

Trachtigkeitsdauer, wovon verstarkt Farsen

betroffen sind (siehe Abbildung 4). Problem-und
Schwergeburten  scheinen  verstarkt  bei
Tragezeiten unter 275 Tagen aufzutreten, wobei
hier der Anzahl

aufgrund geringen

Beobachtungen eine  Verzerrung nicht
ausgeschlossen werden kann. Bei Kalbungen
nach dem 275-sten Trachtigkeitstag nehmen
Kalbeprobleme mit zunehmender Tragezeit
stetig zu.

Es ist sowohl flir Geburtsgewicht als auch fir
Trachtigkeitsdauer zu beobachten, dass trotz
starkerer Auspragung der Kalbeprobleme bei
Farsen der Verlauf in der Summe der
Beobachtungen sich eher an den Kuhkalbungen
orientiert. Dieser Umstand erklart sich aufgrund
der geringeren Tierzahlen bei Farsen vor allem

in den Randbereichen.
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3.6 Phanotypische EinflussgroBen auf Zielparameter

Im Folgenden sollen wesentliche Eckdaten zu denjenigen EinflussgroRen gegeben werden, die in der
weiteren Arbeit als fixe Effekte in der genetisch-statistischen Analyse Eingang finden. Diese leiten
sich einerseits aus Literaturangaben ab, andererseits wurde die Auswahl anhand signifikanter
Einflisse auf die ZielgroBen im vorliegenden Datenmaterial getroffen. Auf eine gesonderte
Darstellung der Ergebnisse im Rahmen dieser Arbeit wurde verzichtet. Die EinflussgroRen sind im
Einzelnen die Zeitgefahrtengruppe, die sich aus der Kombination von Betriebseffekt und

Zeitachseneffekt zusammensetzt, das Geschlecht des Kalbes und Alterseffekt der Mutter.

3.6.1 Zeitgefdhrteneffekt

Die Anleitung der Betriebe in Punkto Datenerfassung fiihrt nicht zu voéllig homogenen
Betriebskennzahlen. Das ware aufgrund der verschiedenen BetriebsgroBen, Standortbedingungen
Managementphilosophien auch nicht realistisch. Im Anhang Tabelle 1 sind die Betriebskennzahlen
der Betriebe fiir deren Kalbemerkmale insgesamt, getrennt nach Farsen und Kithen und als Differenz
zwischen Farsen und Kiihen im Einzelnen und als Mittelwerte und 25. und 75. Perzentil aufgelistet. In
Tabelle 15 sind die statistischen Parameter fiir alle Kalbungen zusammengefasst. Zwischen den
Betriebsmittelwerten liegen zum Teil erhebliche Spannbreiten (Totgeburtenrate 5,2 %,
Geburtsgewicht 3,5kg). In diesem Zusammenhang muss darauf hingewiesen werden, dass die
enorme Spannbreite des Kalbeverlaufs primar in unterschiedlichen Dokumentationsphilosophien der

Betriebe begriindet liegt.

Tabelle 15: Deskriptive Analyse der Betriebsparameter (MW= Mittelwert,
Std=Standardabweichung, min=Minimum, max=Maximum)

Parameter MW Std min max
Anzahl Kalbungen 3877 3045 360 13810
Anteil Farsenkalbungen (%) 36,4 5,3 30,8 55,6
mittlere Anzahl Kalbungen / Monat 62,7 44,6 17,3 206,1
Totgeburtenrate (%) 5,6 1,5 3,3 8,5
Problemgeburtenrate (%) 33,8 15,8 15,1 85,6
Schwergeburtenrate (%) 9,5 6,7 1,9 25,4
Geburtsgewicht (kg) 43,8 0,9 42,2 45,7
Trachtigkeitsdauer (Tage) 280,3 0,4 279,6 281,1
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Um Veranderungen der Betriebskennzahlen innerhalb des Untersuchungszeitraumes Rechnung zu
tragen, wurden die Kalbungen Jahr-Saison Gruppen zugeordnet. Eine Saison beinhaltet alle
Kalbungen im Zeitraum von vier Monaten, jeweils beginnend mit Januar, Mai und September. Diese
Unterteilung erscheint differenziert genug, um jahreszeitliche Effekte zu erfassen, ohne dabei die
Zeitgefahrtengruppen der kleineren Betriebe zu stark zu beschneiden. Die Mittelwerte der Parameter
Tot-Problem- und Schwergeburten, Geburtsgewicht und Trachtigkeitsdauer sind im Anhang
Abbildung 1 abgebildet. Auffillig sind wiederkehrend erhdhte Kalbeprobleme bei primiparen Tieren
im Zeitraum Januar bis April. Das Geburtsgewicht von Kuhkalbungen scheint in diesem Zeitraum
ebenfalls erhdht zu sein. Demgegeniber ist die Trachtigkeitsdauer in den Monaten Mai bis August

reduziert.

Aus den Informationen der 21 Betriebe und 17 Jahr-Saisongruppen ergeben sich im Datenmaterial
316 Zeitgefahrtengruppen. Der Median der Anzahl Beobachtungen pro Gruppe liegt fir Farsen bei
72, fir Kihe bei 128 und bei gemeinsamer Betrachtung bei 201 Kalbungen. 90 % der Gruppen hat
analog mehr als 27, 49 und 75 Beobachtungen. Die gegeniiber der maximal moglichen Anzahl
Kohorten (21 x 17 = 357) geringere Menge ergibt sich einerseits aus der in Kapitel 3.3 beschriebenen
Editierung ganzer Betrieb-Jahr-Saison-Gruppen. Andererseits ist einer der untersuchten Betriebe erst
spater zum Projekt dazu gestoRen und hat dadurch nicht flir den ganzen Zeitraum die entsprechende

Datenerfassung durchgefihrt.

3.6.2 Geschlecht des Kalbes

Tabelle 16: Mittelwerte der Zielparameter fiir mannliche und weibliche Kalber fiir alle Paritaten,
Farsen und Kiihe

Gesamt Farsen Kihe

Mannlich  Weiblich Mannlich  Weiblich Maéannlich ~ Weiblich

Anteil an Kalbungen (%) 51,5 48,5 49,4 50,6 52,7 47,3
Totgeburten (%) 6,5 4,2 10,8 6,6 4,1 2,7
Problemgeburten (%) 37,0 26,6 51,4 36,9 28,9 19,9
Schwergeburten (%) 12,2 7,1 19,2 10,7 8,3 4,8
Geburtsgewicht (kg) 45,5 42,3 43,0 40,3 46,9 43,6
Trachtigkeitsdauer (Tage) 280,9 279,7 280,1 278,9 281,3 280,3

In Tabelle 16 ist der Einfluss des Kalbgeschlechts auf die Zielparameter dargestellt. Daraus zeigt sich,
dass im vorliegenden Datenmaterial eine hohere Pradisposition mannlicher Kalber fir
Kalbeprobleme sowie hohere Geburtsgewichte und Tragezeiten vorliegt. Wahrend bei Kuhkalbungen

mannliche Kalber Gberwiegen, ist das Geschlechterverhaltnis bei Farsenkalbungen ausgewogen.
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3.6.3 Alter der Kuh

In Tabelle 17 sind die deskriptiven Parameter des Kalbealters unterteilt nach Paritdaten dargestellt.
Aus den Daten geht hervor, dass der GroRteil der Kalbungen zwischen erster und vierter Paritat liegt
(92 %) und somit héhere Paritdten nur wenig zum Datenmaterial beitragen. Wahrend das mittlere
Alter zwischen zwei aufeinanderfolgenden Paritaten ziemlich konstant bei 13 bis 13,5 Monaten liegt
(ca. 410 Tage) nimmt die Streuung des Kalbealters mit zunehmender Paritdt zu. Wahrend die
Kalbemerkmale sich zwischen erster und Folgeparitdten deutlich unterscheiden, kommt es innerhalb
der nachsten Paritdten zu keinen wesentlichen Veranderungen. Bemerkenswert ist ein Anstieg der
Merkmale TOT, KV1 und KV2 der bei TOT schon ab Drittkalbskilhen beobachtbar ist. Aus
Voruntersuchungen ergab sich allerdings die beste Modellanpassung, wenn alle Kalbungen ab der
dritten zusammengefasst betrachtet wurden. Auch eine Unterteilung der Paritdten nach

Altersgruppen fiihrte nicht zu besserer Anpassung und wurde daher nicht weiter verfolgt.

Tabelle 17: Deskriptive Statistik der Paritat mit Mittelwert (MW) und Standardabweichung (Std)
des Kalbealters in Monaten sowie Rohmittelwerte der Kalbemerkmale in %

c . 3 5 . . £
g 2 =z 73 $ 2§ 5§ &¢ g

~ ~ ~ IE o oo 00 E
1 30.589 26,0 2,6 8,7 44,1 14,9 41,6 279,5
2 21.592 39,2 3,6 2,9 24,4 6,2 45,0 280,8
3 14.494 52,6 4,4 3,3 23,5 6,4 45,6 280,9
4 8.121 66,0 50 3,7 24,8 7,0 45,6 280,8
5 3.893 79,2 58 4,8 27,3 7,8 45,4 280,9
6 1.736 92,2 6,3 4,8 28,0 8,9 45,1 280,7
7 650 105,1 7,1 5,2 28,1 8,0 44,7 280,7
8 236 117,4 7,6 8,5 33,0 9,4 44,8 281,1
9 71 131,5 7,8 5,6 44,3 11,4 44,8 281,8
10 24 142,9 8,5 4,2 33,3 8,3 44,7 279,9
11 10 159,5 11,7 0,0 50,0 30,0 42,6 279,2
12 3 171,0 13,9 0,0 66,7 0,0 43,3 281,0

Das Erstkalbealter (EKA) liegt im Mittel bei 26 Monaten und umfasst Kalbungen zwischen 19 und 44
Monaten. Aufgrund der geringen Besetzung der Randklassen wurden die auBerhalb von 22 und 30
Monaten liegenden Kalbealter in diese Gruppen subsummiert. In Tabelle 18 sind die Rohmittelwerte

der Kalbemerkmale nach Erstkalbealter gruppiert dargestellt. Wahrend Trachtigkeitsdauer und
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Geburtsgewicht mit hoherem EKA leicht ansteigen, lasst sich fiir Problem- und Schwergeburten kein

Trend ablesen. Die Totgeburtenrate nimmt bei Kalbungen unterhalb von 25 Monaten zu.

Tabelle 18: Verteilung der Erstkalbealterklassen und Rohmittelwerte der Zielparameter

Erstkalbealter (Monate) <22 23 24 25 26 27 28 29 >30
Anzahl Kalbungen 1314 2.780 5.046 5.982 5.008 3.376 2.475 1.695 2913
Totgeburtenrate (%) 10,8 10,2 9,2 8,3 8,1 8,3 8,2 8,5 8,1
Problemgeburten (%) 429 41,3 456 451 459 43,9 43,9 42,3 408
Schwergeburten (%) 150 146 150 146 151 13,9 154 144 16,0
Geburtsgewicht (kg) 41,6 412 41,3 415 41,7 41,7 41,9 41,8 42,0

Trachtigkeitsdauer (Tage) 279,1 278,7 279,2 279,4 279,7 279,8 279,8 279,9 280,1
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4. Methoden

4.1 Varianzkomponentenschdtzung
Die Matrixnotation der Sire-MGS-Modelle lautet bei linearen Merkmalen
Y =Xb+Z s+ Z mgs+e (1)

und bei Bindrmerkmalen in Anlehnung an HERINGSTAD et al. (2004)

A =XB+Z, s+Z mgs+e (2)
Y = Vektor der phanotypischen Beobachtungswerte
A =Vektor der nicht beobachteten Eintrittswahrscheinlichkeit

b, B =Vektor der fixen Effekte
S = Vektor der zufalligen aditiv-genetischen Kalbvater-Effekte
mgs = Vektor der additiv-genetischen MGS-Effekte
e = Vektor der zufalligen Resteffekte
X Z Z = Designmatrix der fixen bzw. zufdlligen Effekte

sire, © mgs

Die Kovarianzmatrizen sehen in Matrixschreibweise folgendermalen aus:

S g,A 9,A O
vanmgs|=|g,A g,A 0 (3)

e 0 0 lo%
Dabei ist g;; die additiv-genetische Varianz der direkten Effekte, g,, die additiv-genetische Varianz
der maternalen Effekte und gy, die additiv-genetische Kovarianz zwischen direkten und maternalen
Effekten. I ist die Einheitsmatrix entsprechend der Anzahl der Messwerte und A ist die
Verwandtschaftsmatrix.

Die entsprechenden Mixed-Modell-Gleichungen (MMG) gestalten sich wie folgt:

~

X'R™*X X'R™Z, X'R™Z, s b X'Ry
Z'.R'X Z',;R'Z,+A%, ZRZ,+A'%, | § |=| Z4Ry
ZIMGS R_lx Z'MGS R_lZS + A_la2 Z'MGS R_leGS + A_la?, m@s ZIMGS R_ly

(4)

Mit:

11 12 a a 11 12
G — gll ng : G—l - g g und 1 2 - 0_2e g g (5, 6)
O O g* g% a, a, g* g*



Das bedeutet, dass die Inverse der Verwandtschaftsmatrix in den MMG mit demjenigen Koeffizienten
multipliziert wird, der sich aus dem Produkt aus Restvarianz und dem entsprechenden Eintrag aus
der Inversen der G Matrix ergibt (nach MRODE, 2005). Die Verwandschaftsmatrix setzt sich aus allen
im Datenmaterial auftretenden Kalb- und Kuhvatern sowie aus deren Vorfahren zusammen. Dabei
werden nur Vater und mutterlicher GroBvater des Individuums beriicksichtigt.

In X gehen bei allen Schatzungen die fixen Effekte der Zeitgefahrtengruppe, des Kalbgeschlechts und
des Alters bei der Kalbung ein. Letzteres wird bei Farsen in Monatsstufen eingeteilt, bei Kiihen und
im Gesamtmaterial wird die Kalbenummer verwendet. Tiere nach der dritten Kalbung werden auf

diese zurilickgestuft.

Bei den Schwellenwertmodellen wird unterstellt, dass der bindren Variable Y eine latente logistisch

verteilte ZufallsgroRe Z mit E(z)=n und Var(z):?= o’ zugrunde liegt.

Dann gilt:
exp@)
E(y)=h(n) =——~— 7
(y) =h7) 1+ exp() (7)
Mit
H =linearer Prediktor
h(n) = logistische Verteilungsfunktion

h'(n) = log(u/(1- p))=Logitfunktion

Gq entspricht fr univariate Modelle der Formel (8), im bivariaten Modell mit den Merkmalen A und B
wird Gy mit Formel (9) beschrieben

o’s O
C-:'0_ur1i :{ > SVMGS:| (8)

2
0 " MGs

2
O'As Opsps Oas-amcs O ps-B,MGS

(9)

2
G — OBs Ogsames Ygs-8Mes
0_biv 2
O amMGs O vcs-BMGs
UZB,MGS
Die Umrechnung der ermittelten Varianzkomponenten erfolgt anhand der von WILLHAM (1972)
dargestellten Kausalitdten. In Formel (10) ist die Berechnung der direkten und maternalen Varianz

sowie der genetischen Kovarianz zwischen direkter und maternaler Komponente dargestellt. Mit
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Formel (11) kdnnen die direkten und maternalen Kovarianzen zwischen zwei Merkmalen A und B

berechnet werden. Die Darstellung ist WIGGANS et al. (2003) entlehnt.

o] [4 0 0] o

Oom |=| =2 4 0| Ospes (10)
o*m 1 -4 4| 0%ves

_UA,D—B,D 4 0 0 O OprsBs

Opp-gMm - -2 4 0 O Ops-BMGS (11)
Oanm-BD -2 0 4 0 OanGs-8,s

_UA,M -BM 1 -2 -2 4 O AMGS-BMGS

Zur Berechnung der phanotypischen Varianz gibt es unterschiedliche Vorstellungen. WIGGANS et al.
(2003) verzichten zum Beispiel auf die Bericksichtigung der Covarianz zwischen Sire und MGS mit
Verweis auf die in der Regel nicht gegebene Ubereinstimmung von Kalb- und Kuhvater. In dieser
Arbeit wurde der Ansatz von HERINGSTAD et al. (2007) verwendet, namlich

Uzp = UZS + O-ZMGS + ZUS,MGS + 0-29 (12)

Die Heritabilitat der direkten sowie der maternalen Komponente berechnet sich daraus wie folgt

2

2
h2diree = UZD (13) h? raterna = UZM (14)
gp g'p
Dabei sind
o’ = additiv-genetische Varianz der direkten Komponente des Kalbes
o’ = additiv-genetische Varianz der maternalen Komponente der Mutter des Kalbes
Op,m =Kovarianz zwischen direkter und maternaler Komponente
o’ = additiv-genetische Varianz des Kalbvaters

oves = additiv-genetische Varianz des miitterlichen GroBvaters des Kalbes
Osmes = Kovarianz zwischen direkter und Kalbvater und mitterlichem GroRRvater

0% = Phanotypvarianz

cze = Restvarianz

Flr die Varianzkomponenten- und Zuchtwertschatzung wurde das Programm ASRemI3 von GILMOUR

et al. (2008) verwendet.
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4.2 Umstellung der Zuchtwerte

Wahrend der von ASReml geschéatzte Sire-Zuchtwert (S) dem Schatzer fur die direkten additiv-
genetischen Eigenschaften eines Bullen i entspricht, muss dessen maternale Komponente (mat;)

mithilfe der folgenden Formel ermittelt werden.

A ~ 1.
mat, =mgs —-§ (15)

2

Die direkten und maternalen Naturalzuchtwerte werden fir alle Bullen zu Relativzuchtwerten
umgestellt. Als Basis werden Mittelwerte und Standardabweichungen derjenigen Bullen mit
Leistungsnachkommen (L) verwendet, also fiir direkte Eigenschaften alle Kalbsvater und fur
maternale Eigenschaften alle Kuhvater. Die Zuchtwerte der Tot-, Problem- und Schwergeburtenrate
sowie aller segmentierten Merkmalsdefinitionen mit Ausnahme der Merkmale ,,lebend-leicht” sowie
»lebend-normal” werden gespiegelt, damit ein hoher Zuchtwert giinstigen Eigenschaften entspricht.
ZWnat = N(:uA’UA)

Z\Nrd :(ZWnal _/'IL
UL

16
JX12+100= N (0012 (16)
Fir den Vergleich von Zuchtwerten von Bullen missen diese lber eine Mindestnachkommenzahl
verfugen, damit grundlegende Anforderungen an die Sicherheiten der Zuchtwerte r’; gewahrt
bleiben. Die Formel fiir die Abschatzung der Untergrenze der Sicherheit der Zuchtwerte entspricht
der Sicherheit, die aus dem Mittel von n Nachkommenleistungen generiert wird. Diese ldsst sich wie

folgt darstellen (MRODE, 2005):

n 4—-h?
rn = k= 17
Tl Tk 7 (17)

Flr Erblichkeitsgrade von 10 % und 30 % sind fir 20 Nachkommen 11 % bzw. 26 % sowie fiir 40

Nachkommen 38 % und 58 % als Untergrenzen der Sicherheiten zu erwarten. Diese Kalkulation
bericksichtigt nicht, dass bei maternalen Effekten eine Korrektur um direkte Effekte bei mehreren

Kalbvatern durgefiihrt werden muss.

4.3 Zusammenhdnge zwischen Zuchtwerten

Fir Zusammenhdnge zwischen Zuchtwerten von Bullen mit geniigend Nachkommen werden
Rangkorrelationskoeffizienten nach Spearman gebildet. Die so erhaltenen Werte entsprechen nur
eingeschrankt den zugrundeliegenden genetischen Korrelationen, da hierfiir eine Korrektur um die
Sicherheiten der Zuchtwerte vorgenommen werden misste, wie von CALO et al. (1973) vorgestellt.

Da allerdings aus einem Sire-MGS Modell keine maternale Sicherheit abgeleitet werden kann und auf
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ein approximatives Verfahren zur Schatzung der maternalen Sicherheiten (WIGGANS et al., 2008b) in

dieser Arbeit verzichtet wurde, kann die Methode von CALO et al. (1973) nicht verwendet werden.

4.4 Gegeniiberstellung von Haupt- und Hilfsmerkmalen

Die Gegenuberstellung der Haupt- und Hilfsmerkmale erfolgt in zwei Richtungen. Zum einen werden
die Hilfsmerkmale in Abhangigkeit der Hauptmerkmale dargestellt. Dariber hinaus erfolgt eine
Darstellung der Hauptmerkmale in Abhangigkeit vom Hilfsmerkmal. Dazu wird die unabhangige
Variable in drei Gruppen mit den Schwellenwerten von einer halben Standardabweichung der
Zuchtwerte Uber und unter dem Mittel geteilt. Diese Einteilung erlaubt ndaherungsweise gleiche

GruppengroRen. Die abhangige Variable wird als Mittelwert innerhalb der Gruppe abgebildet.
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5.Ergebnisse

Die Vorstellung der Ergebnisse erfolgt in der Reihenfolge der Zielstellungen dieser Arbeit.

Dabei werden fiir die ersten beiden Komplexe zuerst die Heritabilitaiten angegeben, gefolgt von den
genetischen Korrelationen der Varianzkomponentenschatzung. Es schlieRt sich die Vorstellung der
anhand der Zuchtwerte ermittelten Rangkorrelationen als Approximation zu genetischen
Korrelationen an. Fir die Darstellung der Nutzbarkeit der Hilfsmerkmale Geburtsgewicht und
Trachtigkeitsdauer fir die Zielmerkmale Tot-, Problem- und Schwergeburtenrate sowie zwei
ausgewadhlte segmentierte Merkmalsdefinitionen werden die Zusammenhadnge in zwei Formen
dargestellt. Zuerst werden die Hilfsmerkmale in Abhangigkeit der Zielmerkmale untersucht, es
schlieRt sich eine Betrachtung der Zielmerkmale in Abhangigkeit der Hilfsmerkmale an.

Fiir die Darstellung der Rangkorrelationen wurden nur Bullen betrachtet, fiir die eine definierte
Mindestanzahl an beobachteten Nachkommenleistungen vorlag. Aufgrund der Struktur des
Datenmaterials mussten hier zum Teil Kompromisse gemacht werden, um beispielsweise eine
genlgende Bullenanzahl mit sowohl direkten als auch maternalen Nachkommenleistungen zu
realisieren. Die Untergrenze betrdgt grundsatzlich fir Betrachtungen innerhalb der direkten und
maternalen Effekte 40, fir Vergleiche zwischen den Paritatsstufen 20 Nachkommenleistungen. In

Ausnahmefallen wurde von diesen Werten abgewichen.

5.1 Untersuchungen der Kalbemerkmale nach Paritatsgruppen

5.1.1 Heritabilitdten der Kalbemerkmale

In Tabelle 19 sind die Heritabilitaten der Kalbemerkmale dargestellt. Die Erblichkeitsgrade beziehen
sich auf die Varianzkomponenten der univariaten Modelle. Auf eine Gegeniberstellung mit den
Ergebnissen der bivariaten Liufe wurde verzichtet, da keine nennenswerten Unterschiede zu
beobachten waren.

Die hochste Erblichkeit weist mit 44 % die direkte Trachtigkeitsdauer bei Farsen auf, als am
geringsten erblich erweist sich im untersuchten Material der maternale Einfluss auf die
Totgeburtenrate bei Kiihen (3,2 %). In den vorliegenden Ergebnissen Gberwiegt bei Farsenkalbungen
die maternale Komponente der Totgeburten gegeniiber den vom Kalb ausgehenden Eigenschaften
(28 % vs. 14 %). Bei pluriparen Tieren ist nur eine schwach ausgepragte genetische Varianz zu
beobachten. Bei hohen Standardfehlern der Heritabilitditen scheint die Vitalitait des Kalbes
vordergriindig von der Frucht selbst abzuhdngen.

Der direkte Kalbeverlauf liegt unabhangig von der Merkmalsdefinition bei 14 % Erblichkeit bei Farsen

und 10 % bei Kilhen wahrend die maternalen Eigenschaften mit 10 % und 7 % (Problemgeburten bei
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Kihen) weitergegeben werden. Die Varianz von Geburtsgewicht und Trachtigkeitsdauer ist stark
genetisch determiniert und geht zum tGberwiegenden Teil von der Frucht aus (30 % vs. 7 %, 44 % vs.
7 % bei Farsen). Dabei fallt auf, dass die Erblichkeit bei pluriparen Tieren sich bei gleichbleibender
Summe aus direkter und maternaler Komponente in Richtung der Mutter des Kalbes verschiebt.

Die Heritabilitat pluriparer Tiere ist gegenliber Erstgebarenden bis auf die eben genannte
Beobachtung deutlich bis stark reduziert. Die Ergebnisse aus der gemeinsamen Untersuchung von

Farsen und Kithen weisen immer intermediare Werte auf.

Tabelle 19: Direkte und maternale Heritabilititen (h?, in %) mit Standardfehler (se) der
Kalbemerkmale fiir alle Paritdten sowie Farsen- und Kuhkalbungen

direkt maternal

Farsen Kiihe Gesamt Farsen Kiihe Gesamt
h’ se h’ se h’ se h’ se h’ se h’ se
Totgeburten 13,8 3,1 7,4 26 104 21 28,1 5,1 3,2 2,8 18,0 3,3
Problemgeburten 14,1 20 10,2 1,4 11,1 1,2 10,1 19 6,9 1,6 8,7 1,3
Schwergeburten 14,8 2,6 10,3 2,3 12,2 1,7 10,9 2,6 10,2 3,3 7,9 1,7
Geburtsgewicht 32,0 25 262 24 279 16 7,1 1,3 9,6 1,5 7,7 1,0
Trachtigkeitsdauer 44,3 3,1 41,9 24 439 2.2 6,6 1,3 9,1 1,5 8,6 1,1

5.1.2 Verteilung der Zuchtwerte

Tabelle 20: Standardabweichungen der Naturalzuchtwerte von Vatern mit Leistungsnachkommen

Totgeburt Problemgeburt Schwergeburt Geburts- Trachtigkeits-

gewicht dauer

Farsen 0,155 0,207 0,178 0,842 1,296

% Kihe 0,105 0,178 0,130 0,984 1,314
e Gesamt 0,135 0,201 0,179 0,989 1,397
= Farsen 0,256 0,145 0,135 0,295 0,305
;E_,J Kiihe 0,044 0,100 0,087 0,377 0,332
g Gesamt 0,167 0,125 0,096 0,352 0,349

In Tabelle 20 sind die Standardabweichungen der Naturalzuchtwerte der Bullen mit
Nachkommeninformationen dargestellt. Eine Interpretation der Bindrmerkmale ist nur eingeschrankt
moglich. Im Allgemeinen folgen die Werte den Tendenzen der geschatzten Heritabilitdten (siehe
Kapitel 5.1.1), sodass ein hoher heritables Merkmal starker streut. Bei den linearen Merkmalen

Geburtsgewicht und Trachtigkeitsdauer lasst sich ablesen, dass die direkte Vererbungsleistung eines
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Bullen mit einem um eine Standardabweichung abweichenden Zuchtwert um 0,84 kg bzw. 1,3 Tage
vom Populationsmittel abweicht. Der Einsatz eines solchen Bullen fiihrte in einer durchschnittlichen
Population demnach zu Kalbern mit um 0,42 kg oder 0,65 Tage abweichenden genetischen
Eigenschaften. Die Streuung der maternalen Eigenschaften erreicht nur 35 % (GG) bzw. 24 % (TD) der

Streuung der direkten Merkmale.

5.1.3 Genetische Korrelationen zwischen Kalbemerkmalen

Im folgenden Abschnitt sind die aus den bivariaten Varianzkomponentenschatzungen ermittelten
genetischen Korrelationen der Kalbemerkmale dargestellt. Auf die Darstellung von Zusammenhangen
zwischen direkten Eigenschaften eines Merkmales und maternalen Eigenschaften eines anderen
wurde verzichtet, da die Werte sich bei hohen Standardfehlern um null bewegten und Interaktionen
allgemein schwierig biologisch zu interpretieren waren.

Ein Teil der bivariaten Modelle mit Schwergeburten erreichte nicht das Konvergenzkriterium. Wie aus
Tabelle 21 und Tabelle 22 hervorgeht, liegt die genetische Korrelation zwischen direkter und
maternaler Komponente fir die Totgeburtenrate der Farsen im moderat negativen Bereich (-0,24),
wahrend fir die anderen Farsenmerkmale keine genetisch-linearen Zusammenhange zu beobachten
sind. Bei pluriparen Tieren liegt die direkt-maternale Korrelation der Totgeburtenrate im positiven
Bereich bei allerdings sehr hohem Standardfehler. Die Korrelationen der Kalbeverlaufsdefinitionen
sind moderat bis stark negativ.

Die Korrelationen zwischen den direkten Merkmalen bewegen sich ausschlieBlich im positiven
Bereich, wobei der starkste Zusammenhang sowohl bei Farsen als auch bei Kihen zwischen
Problemgeburten und Geburtsgewicht besteht (LA1 0,87, LAX 0,80). Ahnlich stark sind Totgeburten
mit dem Gewicht bei Kiihen verbunden (0,71), wahrend der Zusammenhang bei Farsen nicht so stark
ausgepragt ist. Der Zusammenhang zu Tot- und Problemgeburten ist bei der Trachtigkeitsdauer
geringer als beim Geburtsgewicht. Vor allem die Beziehung mit Totgeburten bei Farsen ist gering
(0,17).

Die maternalen Eigenschaften der Kalbemerkmale weisen keine als genetische Korrelation
erkennbaren Verkniipfungen auf, auer TOT-KV1 bei Farsen (0,82). Moderate Zusammenhange
bestehen zwischen GG-TD sowie TOT-TD bei Farsen. Die Korrelationen von Totgeburten zu
Geburtsgewicht und Trachtigkeitsdauer bei Kiihen scheinen aufgrund ihrer hohen Standardfehler
nicht plausibel, mithin muss aufgrund der niedrigen maternalen Erblichkeiten eine Verzerrung

unterstellt werden.
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Tabelle 21: Genetische Korrelationen (rg) mit Standardfehler (se) der Kalbemerkmale fiir

Farsenkalbungen

diagonal: Korrelationen zwischen direkter/maternaler Komponente, oberhalb: zwischen direkten

Komponenten, unterhalb: zwischen maternalen Komponenten

Totgeburten Problemgeburten Schwergeburten Geburtsgewicht Trachtigkeits-
(TOT) (Kv1) (Kv2) dauer (TD)

e se g se [ se re se e se
TOT -0,235 0,156 0,657 0,092 0,639 0,097 0,349 0,107 0,166 0,109
Kv1 0,816 0,073 0,068 0,132 nc** 0,872 0,036 0,402 0,072
KV2 0,778 0,083 nc** -0,019 0,166 0,882 0,047 0,486 0,082
GG 0,028 0,131 0,059 0,132 -0,034 0,150 0,012 0,100 0,407 0,053
D 0,275 0,127 0,110 0,136 0,084 0,153 0,498 0,107 -0,115 0,094

* beide Merkmale linear

** nicht konvergiert

Tabelle 22: Genetische Korrelationen (rg) mit Standardfehler (se) der Kalbemerkmale fiir

Kuhkalbungen

diagonal: Korrelationen zwischen direkter/maternaler Komponente, oberhalb: zwischen direkten

Komponenten, unterhalb: zwischen maternalen Komponenten

Totgeburten Problemgeburten Schwergeburten Geburtsgewicht Trachtigkeits-
(TOT) (KV1) (Kv2) dauer (TD)

re se e se e se re se e se
TOT 0,312 0,580 nc nc* 0,714 0,110 0,529 0,127
KV1 nc* -0,293 0,137 nc* 0,801 0,044 0,449 0,064
KV2 nc* nc* -0,716 0,143 nc* 0,579 0,086
GG -0,768 0,332 0,092 0,132 nc* 0,087 0,090 0,348 0,045
D 0,296 0,272 0,128 0,132 0,099 0,154 0,326 0,101 0,009 0,083

* nicht konvergiert

5.1.4 Rangkorrelationen zwischen Kalbemerkmalen innerhalb der

Paritatsgruppe

In Tabelle 23 sind die Rangkorrelationen der Kalbemerkmalszuchtwerte abgebildet. Generell |asst

sich sagen, dass die Korrelationen der Zuchtwerte die Tendenz der in Tabelle 21 gezeigten

genetischen Korrelationen widerspiegeln, die Zusammenhange in ihrem Ausmal} aber nicht so stark

ausgepragt sind. Davon nimmt sich die Korrelation Totgeburten der Kiihe direkt-maternal aus, hier ist

die Zuchtwert-Korrelation mit 0,73 deutlich héher als die genetische (0,31). Deutliche Abweichungen

lassen sich nur bei pluriparen Totgeburten beobachten (TOT direkt-maternal, TOT-GG maternal) und
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sollten aufgrund der niedrigen Inzidenz und Erblichkeit nicht Gberbewertet werden. Von Interesse ist
hingegen der Zusammenhang der Kalbeverlaufsdefinitionen, der zwar hoch ist, sich aber deutlich von

eins unterscheidet.

Tabelle 23: Spearman Rangkorrelationen der direkten und maternalen Relativzuchtwerte der
Farsen und Kiihe fiir Totgeburten (TOT), Problemgeburten (KV1), Schwergeburten (KV2),
Geburtsgewicht (GG) und Trachtigkeitsdauer (TD) von Bullen mit mindestens 40
Nachkommenleistungen fiir Farsen und Kiihe (diagonal: direkt-maternal; oberhalb: direkt;
unterhalb: maternal; *, wenn p<a=0,05)

Farsen Kihe
(Nairek=138 . Nmaterna =135, Ndirekt -maternai=78 ) (Nairek=399 . Nimaternai=217, Naireke -maternai=71 )
TOT Kv1 Kv2 GG D TOT KV1 Kv2 GG D
TOT -0,19* 0,35* 0,41* -0,26* -0,11 0,73* 0,46* 0,41%* -0,35*  -0,20*
KV1 0,52* 0,07 0,80* -0,65*  -0,40* 0,34* -0,23 0,68* -0,59*  -0,32*
KV2 0,51* 0,76 -0,08 -0,61*  -0,38* 0,19* 0,57* -0,82*  -0,49* -0,31*
GG 0,09 -0,13 -0,00 0,01 0,42* 0,13* -0,06 -0,05 0,10 0,38*
TD -0,08 -0,08 -0,06 0,40* -0,09 -0,05 0,00 0,06 0,32* 0,07

5.1.5 Rangkorrelationen der Kalbemerkmale zwischen Paritatsgruppen

Fiir den Vergleich der Zuchtwerte fiir alle Paritdaten, Farsen, Kiihe lasst sich zunachst fiur fast alle
Merkmale ein signifikant positiver Zusammenhang zwischen den beobachteten Gruppen zeigen. Die
gréRten Ubereinstimmungen finden sich zwischen den Zuchtwerten aller Parititen gegeniiber denen
von Farsen sowie Kihen. Dieser Umstand ist allerdings auf eine Autokorrelation der Teil- mit der
Gesamtmenge zurlickzufiihren. Dagegen sind die Unterschiede zwischen den Zuchtwerten der Farsen
und Kiihe betrachtlich. Die vom Kalb ausgehenden Effekte flir GG und TD sind am ehesten dhnlich,
wahrend die maternalen Komponenten aller Merkmale sowie die direkten Kalbeverlaufs-
eigenschaften maligeblich divergieren. Direkte Totgeburten von Farsen und Kihen scheinen in

keinem Zusammenhang zu stehen.
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Tabelle 24: Rangkorrelationen zwischen den Merkmalen fiir alle Paritdten, Farsen und Kiihe fiir
Bullen mit mindestens 20 Nachkommenleistungen (*, wenn p<a=0,05)

N Totgeburt  Problem- Schwer- Geburts-  Trachtigkeits

geburt geburt gewicht -dauer

Farsen-Kihe 217 0,09 0,46* 0,37* 0,76* 0,82*

% Farsen-Gesamt 289 0,77* 0,77* 0,80* 0,89* 0,90*
e Kiihe-Gesamt 544 0,68* 0,88* 0,77* 0,97* 0,97*
= Farsen-Kihe 270 0,23* 0,44* 0,23* 0,60* 0,55*
;E_,J Farsen-Gesamt 374 0,90* 0,84* 0,86* 0,85* 0,80*
g Kihe-Gesamt 491 0,57* 0,83* 0,68* 0,93* 0,89*

Eine Kontrolle bei mindestens 40 Nachkommen pro Bulle und Gruppe ergab zwar einen signifikanten
Zusammenhang (0,31). Allerdings ist zu beachten, dass diese Zahl auf 89 Bullen basiert und eine
Verschiebung durch einen hoheren Anteil vorselektierter zuchtwertgepriifter Bullen nicht
ausgeschlossen werden kann.

Weiter bleibt festzuhalten, dass vor allem fiir die hochheritablen direkten Merkmale GG und TD, aber
auch fur direkte Problemgeburten, das Gesamtmaterial besser die Kuhzuchtwerte beschreibt als die
Farsenzuchtwerte, was im Zusammenhang mit dem hoheren Anteil der Kuhkalbungen im

Datenmaterial zu sehen ist.

5.2 Untersuchungen der segmentierten Definitionen der Kalbemerkmale

Die Ergebnisse der segmentierten Merkmalsdefinitionen beruhen hauptsachlich auf univariaten
Modellen. Bivariate Modelle flihrten nicht zum Erreichen des Konvergenzkriteriums. Zur Schatzung
der genetischen Korrelationen zu Geburtsgewicht und Trachtigkeitsdauer wurden daher bivariate
Vatermodelle ohne Bericksichtigung der maternalen Komponente aufgestellt. Sofern es sich bei
Vergleichen zwischen den Clustern anbietet, werden fiir eine bessere Lesbarkeit die Definitionen mit

III

yleicht” resp. ,normal” als ,ohne Hilfe”, sowie die Definitionen ,assistiert” und ,schwer” als ,mit

Hilfe” zusammengefasst.

5.2.1 Heritabilitdten und genetische Korrelationen zu Geburtsgewicht und
Trachtigkeitsdauer

Die genetischen Parameter der segmentierten Kalbemerkmalsdefinitionen finden sich in Tabelle 25

und Tabelle 26. Zwischen den Merkmalen bestehen betrachtliche Unterschiede hinsichtlich der

Erblichkeit sowie der genetischen Zusammenhange. Dabei verhalten sich die Definitionen , lebend-

ohne Hilfe” und ,lebend- mit Hilfe” der beiden Cluster ahnlich, wahrend die Definitionen ,tot-ohne
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Hilfe” und ,tot-mit Hilfe” zwischen den Clustern verschiedene genetische Parameter aufweisen. Die
maternale Komponente spielt bei ,lebend-mit Hilfe“ nur eine unwesentliche Rolle (,lebend-
assistiert” 5,3 %, ,,lebend-schwer” 6,4 %) und ist mit ca. 25 % am hochsten bei den Merkmalen ,tot-
mit Hilfe”. Weiterhin fallt die hohe direkte Heritabilitdit von ,tot-schwer” auf. Die Korrelationen
zwischen direkter und maternaler Komponente liegen fir ,lebend-ohne Hilfe“” und ,lebend-mit
Hilfe” bei null. Fir ,tot-schwer” zeichnet sich ein antagonistischer Zusammenhang zwischen direkter
und maternaler Komponente bei allerdings hohem Standardfehler ab. Die direkt-maternale
Korrelation von ,tot-leicht” ist aufgrund der hohen Standardfehler nur eingeschrankt interpretierbar.
Die genetischen Korrelationen der direkten Komponenten der Merkmale zu Geburtsgewicht und
Trachtigkeitsdauer sind bei Betrachtung lebender Kalber stark ausgepragt. Die negativen Vorzeichen
bei ,lebend-ohne Hilfe” sind auf die Merkmalsdefinition zurlickzufiihren und stehen im Einklang mit
ylebend mit Hilfe”“. Wahrend die genetische Korrelation von “tot-mit Hilfe” zu GG und TD im
moderaten Bereich liegt, zeigen sich fiir ,tot-leicht” negative Zusammenhange bei wiederum hohem

Standardfehler.

Tabelle 25: Genetische Parameter der segmentierten Merkmale im Cluster Totgeburt x
Problemgeburt und genetische Korrelationen zu direktem Geburtsgewicht und Trachtigkeitsdauer

Definition* Lebend-leicht Lebend-assistiert Tot-leicht Tot-assistiert
Wert se Wert se Wert se Wert se
h’gi (%) 13,9 2,0 9,8 1,6 11,5 5,2 14,3 3,4
h%mat (%) 11,8 2,1 53 1,4 10,6 6,9 25,5 5,5
rgdirekt-maternal -0,017 0,128 0,052 0,168 0,316 0,525 -0,096 0,186
rgdir zu GG -0,815 0,045 0,840 0,048 -0,221 0,183 0,522 0,100
rgdir zu TD -0,340 0,077 0,370 0,085 -0,135 0,195 0,224 0,109

* W4 / W’ mar=direkte/maternale Heritabilitst, re=genetische Korrelation, GG=Geburtsgewicht, TD=Trachtigkeitsdauer

Tabelle 26: Genetische Parameter der kombinierten Zielparameter im Cluster Totgeburt x
Schwergeburt und genetische Korrelationen zu direktem Geburtsgewicht und Trachtigkeitsdauer

Definition* Lebend-normal Lebend-schwer Tot-normal Tot-schwer
Wert se Wert se Wert se Wert se
h’gi (%) 11,6 2,2 11,7 2,6 9,4 3,3 24,2 5,7
h% et (%) 14,6 2,7 6,4 2,3 24,9 6,0 24,7 7,2
rg direkt-maternal -0,115 0,146 -0,00 0,224 0,000 0,25 -0,319 18,9
rdir zu GG -0,757 0,064 0,878 0,060 0,114 0,145 0,509 0,102
rgdirzu TD -0,385 0,088 0,528 0,096 0,046 0,148 0,229 0,109

* W4 / W mar=direkte/maternale Heritabilitst, re=genetische Korrelation, GG=Geburtsgewicht, TD=Trachtigkeitsdauer
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5.2.2 Verteilung der Zuchtwerte

In Tabelle 27 sind die Standardfehler der Naturalzuchtwerte der Bullen mit Nachkommeninformation

dargestellt.

Tabelle 27: Standardabweichungen der Naturalzuchtwerte der segmentierten Merkmale von
Vatern mit Leistungsnachkommen (TOT=Totgeburt, KV1=Problemgeburt, KV2=Schwergeburt)

Cluster Lebend-ohne Hilfe Lebend-mit Hilfe Tot-ohne Hilfe Tot-mit Hilfe

TOTxKV1 0,201 0,155 0,115 0,150
Direkt

TOTxKV2 0,155 0,146 0,109 0,194

TOTxKV1 0,162 0,083 0,100 0,229
Maternal

TOTxKV2 0,184 0,081 0,222 0,188

5.2.3 Rangkorrelationen zwischen den Merkmalen

Die Rangkorrelationen der Zuchtwerte zwischen den Merkmalsdefinitionen ,lebend” und ,tot” bzw.
,ohne Hilfe”“ und ,, mit Hilfe“ der beiden Clustern liegen zwischen 0,64 und 0,82 (siehe Tabelle 28). Die
Definitionen ,lebend-ohne Hilfe” sowie ,tot-mit Hilfe” zeigen gegeniber den anderen beiden
Merkmalsverknlipfungen starkere Zusammenhange.

Tabelle 29 zeigt die Rangkorrelationen zwischen den Zuchtwerten der segmentierten Merkmale
innerhalb ihres Clusters. Die Zusammenhange zwischen direkter und maternaler Komponente
entsprechen weitgehend den ermittelten genetischen Korrelationen. Einzig bei ,tot-leicht” ist der
Zusammenhang der Zuchtwerte deutlich starker als die genetische Korrelation (0,75 vs. 0,32).
Gleichzeitig ist die vom Kalb ausgehende genetische Fahigkeit zu ,lebend-leichter” Geburt stark
assoziiert mit ,lebend-assistiert” (0,87 und 0,77) sowie moderat verbunden mit dem Merkmal ,tot-
schwer” (0,53). Zwischen den Komplementargruppen ,tot-leicht” und ,tot-assistiert” bzw. ,tot-
normal“ und ,tot-schwer” bestehen keine direkten (ca. 0) und nur moderate maternale
Zusammenhange (ca. 0,35). Ebenso zeigen sich zwischen ,tot-leicht” und den Merkmalen mit
lebendem Kalb nur schwache oder keine Zusammenhange.

Zwischen den Definitionen ,tot-normal” und ,tot-assistiert” bestehen maternal positive, allerdings

direkt nur moderate Zusammenhénge (0,72 und 0,35; nicht dargestellt).

Tabelle 28: Korrelationen innerhalb des Merkmals zwischen den Clustern Totgeburt x
Problemgeburt und Totgeburt x Schwergeburt (*, wenn p<a=0,05)

Lebend-ohne Hilfe Lebend-mit Hilfe Tot-ohne Hilfe Tot-mit Hilfe
Direkt 0,79* 0,77* 0,68* 0,82*
Maternal 0,80* 0,64* 0,70* 0,79*
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Tabelle 29: Spearman- Rangkorrelationen der Zuchtwerte fiir die Cluster Totgeburt x
Problemgeburt und Totgeburt x Schwergeburt fiir Bullen mit mindestens 40 Nachkommen
(L=Lebend, T=Tot, L=Leicht, A=Assitiert, N=Normal, S=Schwer, *, wenn p<a=0,05)

LL LA TL TA LN LS N TS
LL 0,02 0,87* -0,06 0,53* LN -0,26* 0,77* 0,36* 0,53*
LA 0,82* 0,13 -0,26* 0,21* LS 0,72* -0,07 -0,03 0,17*
TL 0,34* 0,04 0,75* -0,05 N 0,69* 0,18* 0,20 0,02
TA 0,64* 0,22* 0,32* 0,00 TS 0,62* 0,30* 0,36* -0,28*

5.2.4 Korrelationen der segmentierten Merkmale mit Tot-, Problem- und

Schwergeburt

In Tabelle 30 sind die Rangkorrelationen der segmentierten Merkmale mit den ,normalen”
Merkmalen dargestellt. Die Merkmalsdefinitionen mit lebendem Kalb weisen starke Zusammenhange
mit den Kalbeverlaufszuchtwerten auf. Dabei zeigt sich die héchste Ubereinstimmung zwischen der
jeweiligen Kalbeverlaufsdefinition sowie dem daraus abgeleiteten Cluster. Totgeburten dagegen
weisen die hochsten Korrelationen zu ,tot-assistierten” Kalbungen auf (0,83 direkt und 0,90
maternal) wahrend zu ,tot-leichten” Kalbungen nur ein moderater Zusammenhang besteht. Dieser
Unterschied tritt im Cluster zwischen ,tot-normal“ und ,tot-schwer” in ihrer Beziehung zur
Totgeburtenrate nicht auf. Wahrend ein Grofdteil der weiteren Merkmale moderat positiv

miteinander korreliert ist, weichen , tot-leichte” Kalbungen deutlich ab.

Tabelle 30: Rangkorrelationen der kombinierten Zuchtwerte mit , klassischen”
Merkmalszuchtwerten (*, wenn p<a=0,05)

ta 83 RfET Q23 e 8¢ B2 £873

Totgeburten 0,44* 0,04 0,36* 0,83* 0,67* 0,14 0,64* 0,69*

% Problemgeburten 0,97* 0,90* -0,25* 0,56* 0,75%* 0,73%* 0,04 0,45*
e Schwergeburten 0,76* 0,68* -0,24* 0,58%* 0,87* 0,87* -0,04* 0,60%*
= Totgeburten 0,64* 0,16 0,58* 0,90* 0,81* 0,26* 0,86* 0,69*
;E_,J Problemgeburten 0,97* 0,88* 0,17 0,60%* 0,73%* 0,66%* 0,37* 0,51*
g Schwergeburten 0,75* 0,61* 0,21* 0,60* 0,85%* 0,88* 0,28* 0,67*
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5.3 Zusammenhange zwischen Hilfsmerkmalen und Zielmerkmalen

Die Darstellung der Zusammenhdnge zwischen Hilfs- und Zielmerkmalen erfolgt in zwei
Betrachtungsrichtungen - Hilfsmerkmal in Abhangigkeit vom Zielmerkmal und Zielmerkmal in
Abhangigkeit von Hilfsmerkmal. Dazu wird die unabhangige Variable anhand ihres Zuchtwertes in
drei Gruppen (gut, mittel, schlecht) eingeteilt und der Mittelwert des Zuchtwertes der abhangigen
Variable innerhalb der Gruppe abgebildet. Um ein moglichst umfassendes Bild zu erhalten, werden
neben den primiparen auch die pluriparen Kalbungen untersucht. In der Folge werden die direkten
Zuchtwerte der Hilfsmerkmale in Abhangigkeit von Bullengruppen mit sowohl direkt als auch
maternal guten, mittleren oder schlechten Vererberleistungen dargestellt.

Flr diesen Untersuchungsteil werden nur die beiden segmentierten Merkmale ,,tot-leicht” und , tot-
schwer” zusatzlich zu den ,,normalen” Merkmalen auf ihre Zusammenhange mit den Hilfsmerkmalen

untersucht.

5.3.1 Betrachtung der Hilfsmerkmale in Abhangigkeit von den Zielmerkmalen

In Tabelle 31 sind die mittleren Zuchtwerte fiir GG und TD fiir die Bullen der guten, mittleren und
schlechten Kalbemerkmalsgruppen dargestellt. Fir die Merkmale Problem-, Schwergeburten und
tot-schwer” zeigt sich ein deutlicher Trend, wonach Bullen mit glinstigen Zuchtwerten deutlich
reduzierte Geburtsgewichte aufweisen. Der Unterschied zwischen gilinstiger und unglinstiger Gruppe
betragt demnach 20,3; 17,5 und 7,9 Punkte, was bei Umrechnung auf die beobachtete Streuung der
Naturalzuchtwerte (vgl. Tabelle 20) 1,4; 1,2 und 0,6 kg genetisch bedingten Differenz des
Geburtsgewichts zwischen den Gruppen ausmacht. Unglinstige Zuchtwerte fiir ,tot-leicht” zeigen
gegeniber dem Mittel der Population um finf Punkte reduzierte Geburtsgewichtszuchtwerte,
wahrend bei Totgeburten keine wesentlichen Unterschiede bestehen.

Die direkte Trachtigkeitsdauer zeigt bei Problem- und Schwergeburten einen Trend hin zu
niedrigeren Zuchtwerten bei glinstigen Geburtseigenschaften, wahrend bei ,tot-leicht” ein
umgekehrter Trend zu beobachten ist. Die Totgeburtenrate und das Merkmal ,tot-schwer”
beeinflussen die Trachtigkeitsdauer nicht.

Die maternalen Eigenschaften von Trachtigkeitsdauer und Geburtsgewicht sind in der Mehrzahl
unbeeinflusst von der Gruppierung der maternalen Kalbeeigenschaften. Lediglich bei unglinstigem
,tot-leicht” oder Totgeburtszuchtwert ist das maternale Geburtsgewicht um 4,6 sowie 3,3 Punkte

gegenliber dem Populationsmittel reduziert.

In der Gruppe der pluriparen Tiere (siehe Tabelle 32) folgen die Ergebnisse fir Problem- und

Schwergeburten sowohl in Bezug auf Trachtigkeitsdauer als auch Geburtsgewicht dem bei Farsen
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beobachteten Zusammenhangen. Im Unterschied zu primiparen Tieren zeigt sich hier ein
Zusammenhang der Hilfsmerkmale mit der Totgeburtenrate, wobei glinstige Zuchtwerte mit
geringerem GG und kiirzerer TD, unglinstige Zuchtwerte mit hoherem GG assoziiert sind. Die

Gruppen der maternalen Komponente lassen keinerlei Rlickschliisse auf Zusammenhange zu.

In Tabelle 33 sind die Bullen gruppiert, die sowohl direkt als auch maternal glinstige,
durchschnittliche oder unglinstige Zuchtwerte aufweisen. Ihnen stehen die Mittelwerte des direkten
Geburtsgewichts und der direkten Trachtigkeitsdauer gegeniiber. Aufgrund der kleinteiligen
Gruppierung wurden alle Bullen einbezogen, fiir die sowohl direkt als auch maternal mindestens 15
Nachkommenleistungen vorlagen. Es zeigt sich, dass Bullen mit sowohl direkt als auch maternal
Uberdurchschnittlichen Leistungen fiir Problem- und Schwergeburten sowie ,tot-schwer” eine
Disposition zu genetisch leichteren Kalber hatten, wahrend direkt und maternal ungiinstige Bullen
deutlich oberhalb des Populationsmittels liegende Geburtsgewichte vererben. Wahrend in Bezug auf
die Totgeburtenrate glinstige gegenlber unglinstigen Bullen im Mittel langere Trachtigkeitsdauer
vererben, zeigen gerade die unginstigen Bullen bezlglich Problem- und Schwergeburt langere

Tragezeiten.

Tabelle 31: Mittlere Farsenzuchtwerte fiir Geburtsgewicht und Trachtigkeitsdauer bei Bullen mit
liber- und unterdurchschnittlichen sowie mittleren Kalbemerkmalszuchtwerten fiir deren direkte
und maternale Eigenschaften (289 Kalbviter, 384 Kuhvater bei Anzahl Nachkommen 2 20)

Totgeburten Problem- Schwer- Tot-leicht Tot-schwer
geburten geburten

Gut 97,3 89,8 91,1 99,1 95,7

= % Mittel 98,3 99,2 99,1 101,6 97,3
% e Schlecht 101,1 110,1 108,6 95,4 103,6
%ﬂ = Gut 100,0 97,7 100,0 102,6 101,1
§ g Mittel 102,4 99,9 99,0 100,2 98,7
§ Schlecht 96,7 101,8 100,3 94,8 99,2

Gut 100,7 94,5 95,5 102,3 101,2

E % Mittel 100,5 103,3 99,1 101,0 99,8
i't; e Schlecht 100,0 103,2 103,2 97,5 100,2
%n = Gut 99,5 98,0 98,4 100,3 100,0
f@ g Mittel 99,2 100,2 101,3 99,8 100,0
© § Schlecht 100,8 101,4 99,8 99,0 99,5
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Tabelle 32: Mittlere Kuhzuchtwerte fiir Geburtsgewicht und Trachtigkeitsdauer bei Bullen mit
iber- und unterdurchschnittlichen sowie mittleren Kalbemerkmalszuchtwerten fiir deren direkte
und maternale Eigenschaften (544 Kalbviter, 491 Kuhvater bei Anzahl Nachkommen 2 20)

Geburtsgewicht Trachtigkeitsdauer

Tot- Problem- Schwer- Tot- Problem- Schwer-

geburten geburten geburten geburten geburten geburten
Gut 94,2 91,6 92,6 96,4 95,2 95,1
% Mittel 100,4 100,0 99,5 99,6 99,3 99,0
2 Schlecht 104,4 108,3 107,7 101,9 103,8 104,3
= Gut 102,8 99,8 99,0 100,1 98,1 99,9
g Mittel 100,6 101,6 102,0 97,4 101,3 99,8
§ Schlecht 98,4 101,0 101,4 100,6 98,9 98,3

Tabelle 33: Mittlere Farsenzuchtwerte fiir direktes Geburtsgewicht und direkte Trachtigkeitsdauer
bei Bullen mit sowohl direkt als auch maternal iiber- und unterdurchschnittlichen sowie mittleren
Kalbemerkmalszuchtwerten (N=215 bei Anzahl Nachkommen 2 15 als Kalbvater sowie Kuhvater)

Totgeburten Problem- Schwer- Tot-leicht Tot-schwer
geburten geburten

Wert N Wert N Wert N Wert N Wert N

Geburts- Gut 99,9 28 90,6 38 92,9 33 98,8 60 95,8 23
gewicht Mittel 99,9 21 99,7 26 97,5 27 101,4 31 95,3 22
direkt Schlecht  102,0 17 116,5 21 111,9 20 95,4 48 113,7 12
Trachtigkeits-  Gut 104,2 28 97,1 38 99,3 33 103,3 60 98,8 23
dauer Mittel 103,9 21 104,7 26 100,8 27 102,1 31 99,4 22
direkt Schlecht 98,0 17 103,9 21 105,0 20 98,3 48 99,4 12

54



5.3.2 Betrachtung der Zielmerkmale in Abhangigkeit von den Hilfsmerkmalen

Tabelle 34: Mittlere direkte und maternale Kalbeeigenschaften (TOT=Totgeburt,
KV1=Problemgeburt, KV2=Schwergeburt) bei Bullen mit liber- und unterdurchschnittlichen sowie
mittleren Zuchtwerten fiir Geburtsgewicht (GG) und Trachtigkeitsdauer (289 Kalbvater, 384
Kuhvater bei Anzahl Nachkommen 2 20)

Direkte Kalbeeigenschaften Maternale Kalbeeigenschaften
TOT KV1 Kv2 Tot- Tot- TOT Kv1 KV2 Tot- Tot-
leicht schwer leicht schwer
Schwer 96,8 90,5 90,0 102,2 94,5 100,5 97,6 98,5 102,6 99,7
g Mittel 99,2 99,7 101,4 99,6 100,6 102,3 103,1 102,6 101,2 1024
8 Leicht 103,8 110,8 109,4 98,9 104,0 98,9 103,2 101,9 99,7 99,2
Spat 100,2 97,4 96,8 103,3 100,1 102,1 101,8 102,1 102,5 101,8
E Mittel 100,4 99,7 99,9 100,7 100,3 100,2 100,4 100,7 102,0 100,2
E Frih 99,6 106,3 106,7 959 99,8 100,4 102,1 100,3 98,5 99,9

In Tabelle 34 sind die Mittelwerte der Kalbemerkmale gruppiert nach Geburtsgewicht und
Trachtigkeitsdauer dargestellt. Daraus lassen sich fir bei Geburtsgewicht fiir alle Merkmale auller
,tot-leicht” unginstigere direkte Kalbemerkmalszuchtwerte bei Vererbung schwererer Kalber und
glinstigere Werte bei der Vererbung leichterer Kalber ablesen. Bei der Trachtigkeitsdauer besteht ein
frihere Kalber bevorzugender Trend bei Problem- und Schwergeburten. Dieser Trend wirkt fiir das
Merkmal ,tot-leicht” in entgegengesetzter Richtung. Eine Beeinflussung der direkten Zuchtwerte von
tot-schwer” oder Totgeburten durch die direkte Trachtigkeitsdauer ist nicht ersichtlich. Ebenso
weisen die maternalen Eigenschaften der Kalbemerkmale keinerlei sichtbare Abhangigkeiten von den

direkten Zuchtwertgruppen der Hilfsmerkmale.
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6. Diskussion

Im Rahmen dieser Arbeit wurden die innerhalb des RMV-Testherdenprogramms erhobenen
Kalbemerkmale eingehenden quantitativ-genetischen Analysen unterzogen. Im Folgenden sollen die
gefundenen Ergebnisse diskutiert und sofern moglich mit der vorhandenen Literatur in Kontext
gestellt werden. In Anlehnung an die in der Einleitung gestellten Fragestellungen soll der
Schwerpunkt auf folgenden Themenbereichen liegen:

1) Genetische Parameter der Kalbemerkmale fiir alle Paritaten sowie getrennt fiir Farsen und

Kihe
2) Segmentierte Merkmalsdefinition von Totgeburt und Kalbeverlauf als neuer Ansatz
3) Gegenlberstellung der Hilfsmerkmale Geburtsgewicht und Trachtigkeitsdauer mit den

Zielmerkmalen zur Abschatzung eines potentiellen zlichterischen Nutzens

6.1 Datenerhebung und Editierung

Die Erhebung von Felddaten ist auch bei groBtmoglichem Bemiihen um Prazision immer gewissen
Ungenauigkeiten ausgesetzt. Daher sollen im Folgenden einige Problempunkte im eigenen
Datenmaterial angesprochen werden. Die insgesamt sehr gute Dokumentationsdisziplin aufgrund der
Sensibilisierung der Betriebe ist davon unbenommen. Zu den UnregelmaRigkeiten zahlen z.B. der
Peak der Geburtsgewichte bei 40 kg (siehe Abbildung 1). Die Haufung dirfte auf Schatzwerte oder
Rundung zurlickzufiihren sein. Auffallig ist auch der duRerst geringe Anteil erst nach der Geburt
verendeter Kalber (0,1 %, siehe Tabelle 7). In der Untersuchung von KAuscH (2009) nehmen post
natum verendete Tiere 25 % der Totgeburten ein, wenngleich ein GroRteil innerhalb der ersten 30
Lebensminuten verstarb. In dem Fall dirften sie im vorliegenden Material der Definition ,Tot
geboren” zugeschlagen worden sein.

Bemerkenswert erscheint das ausgeglichene Geschlechterverhidltnis bei Farsenkalbungen, da
iblicherweise ein leichter Uberhang ménnlicher Kilber beobachtet wird (z.B. BAR-ANAN und
ROBERTSON, 1975). Moglicherweise liegt dieser Beobachtung der Einsatz gesexten Spermas zugrunde.
Entsprechende Bullen konnten in geringem Umfang im Material gefunden werden, eine weitere
Zuordnung unterblieb. Sollte gesextes Sperma zukiinftig in groRerem Malistab eingesetzt werden,
missten mogliche Auswirkungen auf die Zuchtwertschatzung fur Kalbemerkmale durch gering/nicht
besetzte Gruppen mannlicher Kalber bedacht werden.

Die Beurteilung des Kalbeverlaufs kann nur subjektiv erfolgen und ist aufgrund ihrer Natur als Folge
vielfaltigster Einflisse Ungenauigkeiten unterworfen. Die fortlaufende Anleitung der Betriebe zu
guter Dokumentationsdisziplin ist aber dahingehend wirkungsvoll, dass unplausible Verteilungen

Uber Zeitgefahrtengruppen nicht auftreten.
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Bei der Trachtigkeitsdauer ist bei extrem spaten Kalbungen ein Absinken des Geburtsgewichtes
(Abbildung 2) zu verzeichnen. Maoglicherweise ist es hier zu einer Fehlzuordnung des
Konzeptionsdatums bei mehreren moglichen Besamungsterminen gekommen. Dieses Risiko wird

auch von NORMAN et al. (2009) besprochen.

Die Editierung der Daten erfolge mit der Maligabe, systematische Fehler nach Moglichkeit zu
vermeiden. Besonderer Wert wurde dabei auf die Geburtsgewichtserfassung gelegt, da sie ein
bedeutendes Alleinstellungsmerkmal dieser Arbeit darstellt. Da in einigen Zeitgefahrtengruppen
massiv tote Kalber keine Angabe aufwiesen, war eine Verzerrung genetischer Zusammenhange
zwischen Gewicht und Totgeburt zu beflirchten, weshalb diese Gruppen von der weiteren Analyse
ausgeschlossen wurden. Die Editierung von Datensdtzen mit Gewichten unter 31 kg erfolgte, da diese
Werte nicht der zu erwartenden Verteilung folgten. Stark abweichende Restvarianzen dieser Werte
(nicht dargestellt) legten Fehler bei der Dokumentation nahe und untermauerten den Entschluss.
Sowohl in diesem Editierungsschritt als auch bei Mehrlingsgeburten und unbekannten Kalb- oder
Muttervatern sind Totgeburten Uberdurchschnittlich haufig vertreten. In der Folge kommt es zu

gegeniber den Rohdaten verringerten Totgeburtenraten (vgl. Tabelle 7, Tabelle 11).

Das aufbereitete Datenmaterial umfasst 30.589 Farsen- und 50.830 Kuhkalbungen (ber einen
Zeitraum von sieben Jahren. Damit nimmt es vom Umfang eine Zwischenstellung zwischen Studien
an Versuchsherden mit geringen Tierzahlen Uber langere Zeitrdume und grolRen nationalen

Auswertungen ein.

6.2 Populationsgenetische Aspekte

Flr die Untersuchung genetischer Zusammenhange zwischen direkter und maternaler Leistung auf
Tierebene muss eine genligende Menge von Tieren vorhanden sein, die Leistungsdaten sowohl als
Kalb als auch spater als Mutter vorweisen. Diese Vorgabe ist im vorliegenden Material zum einen auf
Grund des relativ kurzen Untersuchungszeitraums und zum anderen wegen der Reduktion von Kalb-
Kuh Kombinationen aufgrund der Datenaufbereitung nur eingeschrankt erflllt. Das Merkmal
Totgeburt fiihrt in diesem Zusammenhang per se zu einer unvollstandigen Verteilung. Hier wie auch
bei den anderen Merkmalen beruhen genetische Zusammenhdnge in besonderem Mal auf
Verwandtenleistungen, besonders von Verkniipfungen (iber Bullen, die sowohl als Kalb- als auch als
Kuhvater auftreten. Dieser Umstand trifft fir 24 % der im Datenmaterial auftretenden Bullen zu
(siehe Tabelle 10). Im Mittel weisen Bullen tiber 86 Nachkommenleistungen als Kalbvater und 35 als
Kuhvater auf (Tabelle 9). Der beobachtbare Unterschied kommt dadurch zustande, dass in die
reproduktive Phase eintretende Téchter eine Teilmenge alle geborenen Nachkommen eines Bullen
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bilden, von welcher mannliche und tote Kalber per se ausgenommen sind. Die Gruppe der
Farsenkalbungen bildet dahingehend eine Ausnahme (39 zu 25 Nachkommen), dass
Tochterleistungen auch von Tieren stammen, die selbst aus einer pluriparen Kalbung stammen.
Gleichzeitig wirkt sich Nachkommenpriifung von Jungbullen durch deren Anpaarung an Erstkalbskiihe
unglnstig auf die Zahl geborener Kalber aus Farsenkalbungen aus. Die mittleren Nachkommenzahlen
sind insgesamt nur bedingt aussagekraftig, da etliche Bullen mit wenig Nachkommen wenigen sehr
stark frequentierten Vatern gegeniiberstehen. Andererseits sind alternative Mittelwerte, wie z.B. das

geometrische Mittel, auch nicht besser interpretierbar.

6.3 Methode

In der vorliegenden Arbeit wurden Sire-MGS Modelle fir die Schatzung der Varianzkomponenten
und Zuchtwerte verwendet. Dazu wurde bei den Bindrmerkmalen eine logistische
Verteilungsfunktion unterstellt. Es wurden sowohl univariate als auch bivariate Modelle erstellt,
wobei fir die nachfolgende Korrelationen der Zuchtwerte die Ergebnisse der univariaten Modelle
verwendet wurden.

Aus den Empfehlungen des GIFT-Arbeitstreffens (GROEN et al., 1998), geht hervor, dass bei der
Betrachtung der Kalbemerkmale sowohl die direkte als auch die maternale Komponente
beriicksichtigt werden sollen. Die Verwendung des Sire-MGS Modells erméglicht diesen Ansatz. Uber
die Varianzkomponenten von Kalb- und Kuhvater kdnnen direkte und maternale Heritabilitat sowie
die Korrelation zwischen direkter und maternaler Komponente ermittelt werden.

Die Implementierung eines Tiermodells, wie von GROEN et al. ( 1998) weiter empfohlen, konnte in
dieser Arbeit aufgrund technischer Schwierigkeiten nicht umgesetzt werden. Wahrend diese Vorgabe
in einigen Studien umgesetzt werden konnte (VAN PELT et al., 2009; VAN PELT und DE JONG, 2011; LU et
al. 2012), wurden von anderen Autoren die Analysen ebenfalls als Sire-MGS Modell durchgefiihrt
(BOELLING et al., 2007; HERINGSTAD et al., 2007; WIGGANS et al., 2008a; Luo et al., 1999). Im Vergleich
von Tiermodell und Sire-MGS Modell sahen RAMIREZ-VALVERDE et al. (2001) den Hauptvorteil in
hoheren Sicherheiten und EAGLEN und BIIMA (2009) kamen zu dem Schluss, dass sich die Ergebnisse
sehr dhneln.

Der Nutzen von Schwellenwertmodellen fiir kategoriale Merkmale wird in der Literatur allgemein
anerkannt, allerdings werden fiir die Praxis hadufig lineare Modelle konstruiert (z.B. ERIKSSON et al.,
2004a; Liu et al., 2012). In der vorliegenden Arbeit wurde auf diese Vereinfachung nicht
zuriickgegriffen. Zum einen schreibt BANOS (1999), dass gerade stark abweichende Bindrmerkmale
nicht-lineare Methoden erfordern. Zum anderen geben HANSEN et al. (2004a) zu bedenken, dass
gerade bei kleineren Nachkommengruppen Schwellenwertmodelle genauere Zuchtwerte liefern, was
ja fur den begrenzten Datenpool der Testherden zutrifft.
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6.4 Definition der Kalbemerkmale

Geburtsgewicht

Die Erfassung der Geburtsgewichte erfolgt beim Milchrind nur in Geringem MaR. In den
Niederlanden wird das Geburtsgewicht seit 2007 in zwolf Klassen mit flinf-Kilo-Stufen erfasst, dabei
schatzt der Landwirt das Gewicht. In Danemark wird die GroRe des Kalbes schon seit 1985
dokumentiert, allerdings in vier Klassen (HANSEN et al., 2004a). In Australien erfolgt die Einteilung der
Kalbgrofe in finf Stufen (McCLINTOCK et al., 2003). SEWALEM et al. (2006) geben fir Kanadische Daten
die Einteilung von Kalbern in drei Klassen an. Aus eigenen Untersuchungen (WAURICH et al., 2011)
geht hervor, dass bei der Reduktion des Geburtsgewichts in Klassen infolge der zu unterstellenden
Verzerrung durch Fehler bei der subjektiven Eingabe die Heritabilitdt herabgesetzt ist. Die bei den
Autoren gefunden direkten Erblichkeitsgrade des Geburtsgewichts bei Farsen von 16% (McCLINTOCK
et al., 2003), 22% (HANSEN et al.,2004b) und 10% (VAN PELT et al., 2009) liegen deutlich unter den in
dieser Arbeit gefundenen 30% und bleiben zum Teil hinter den 20% Erblichkeit bei starker Verzerrung
(WAURICH et al., 2011) zurtick.

Bei der Dateneditierung wurden bewusst Gewichte unterhalb 31 kg ausgelassen. Dieser Schritt
schien notig, da die Haufung von 25 und 30 kg schweren Kalbern auf willkiirliche Schatzung schlieRen
lasst und nur so sichere Aussagen moglich schienen. Die Entscheidung wurde weiter durch die von
GAMBLING und MCARDLE (2003) unterstitzte Barker-Hypothese bekraftigt, wonach eine Ursache fir

Uberleichte Kalber eine unangepasste Nahrstoffversorgung in Utero verantwortlich sein kann.

Trachtigkeitsdauer

In den zur Verfliigung stehenden Daten sind Trachtigkeiten auRerhalb 265 und 295 Tagen Dauer nicht
angegeben. Das stimmt mit der Methode von NORMAN et al. (2009) liberein. Sie gehen davon aus,
dass bei Trachtigkeiten auRerhalb von ca. drei Standardabweichungen (15 Tage) vom Mittel (280
Tage) mehrheitlich von falsch bestimmten Konzeptionszeitpunkten ausgegangen werden muss. Diese
Definition ist dahingehend zu hinterfragen, da gerade vor dem 265ten Tag gehauft Totgeburten
auftreten (z.B. HANSEN et al., 2004b) und auch Kalbungen mit eindeutigem Besamungsdatum
unterhalb dieser Schwelle liegen kdnnen (WAURICH, eigene Untersuchungen). Andererseits ist der
Anteil der entsprechenden Daten als gering zu erachten und, wie auch bei Geburtsgewichten, von

pathologischen Geburtsumstanden auszugehen.

Kalbeverlauf
Fir die Definition des Kalbeverlaufs wurden zwei Varianten eines Bindrmerkmales gewahlt.

Mitausloser fiir diese Entscheidung war die Frage nach Unterschieden zwischen den erblichen
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Komponenten der Eintrittswahrscheinlichkeiten, welche bei der ,einfachen“ Betrachtung des
Kalbeverlaufs nivelliert werden. Die bindre Verschllisselung steht im Gegensatz zu Arbeiten, bei
denen ein multikategoriales Schwellenwertmodell angewendet wurde (z.B. HERINGSTAD et al., 2007;
RAMIREZ-VALVERDE et al.,, 2001) bzw. wo trotz der kategorialen Natur des Kalbeverlaufs lineare
Modelle unterstellt wurden (VAN PELT et al., 2009; Liu et al., 2012; EAGLEN und BuMA, 2009). Zum Teil
werden die Stufen des Kalbeverlaufs transformiert (z.B. VAN PELT et al., 2009). Allerdings haben
EAGLEN und BIMA (2009) bei einem Vergleich von untransformiertem und transformiertem
Kalbeverlauf herausgefunden, dass nur minimale Veranderungen in der Erblichkeit sowie quasi keine
Verschiebungen bei den Zuchtwerten auftreten.

BENNETT und GREGORY (2001a) ermitteln anhand von Fleischrinderdaten bei der Eingrenzung des
Kalbeverlaufs von vier auf zwei Klassen reduzierte Erblichkeiten. Dabei ist zu berlicksichtigen, dass sie
lineare Modelle verwendet haben. STEINBOCK et al. (2000; 2003) haben bei einem Vergleich von
Schwellenwert- und linearen Modellen gezeigt, dass man mit Hilfe einer Umrechnung der im linearen
Modell ermittelten beobachtbaren Erblichkeit Ergebnisse erhdlt, welche denen aus
Schwellenwertmodellen dhneln.

Eine bindre Verschlisselung des Kalbeverlaufs wurde z.B. von JOHANSON et al. (2011), JUNGE et al.
(2003), OLSON et al. (2009) und BURFENING et al. (1981) gewahlt. Dabei entspricht die Definition von
JUNGE et al. (2003) bei einer Inzidenz von 9 % der in dieser Arbeit verwendeten Schwergeburtenrate.
Eine der Problemgeburtenrate dhnelnde Definition haben JOHANSON et al. (2011) und BURFENING et al.

(1981) gewahlt.

Totgeburt

Es ist international Gblich, auch kurz nach der Geburt verendete Kalber zu den Totgeburten zu zahlen.
Die Empfehlung des GIFT-Workshops (GROEN et al., 1998) lautet, alle voll entwickelten Foten, die bis
zu 24 h post partum verendet sind, als Totgeburt zu bezeichnen. In Deutschland wird der Zeitraum
bis 48 h post partum als kritisch angesehen und liegt den hier verwendeten Zahlen zugrunde.
Wahrend BENJAMINSSON (2007) angibt, dass von den Totgeburten 6 % lebend geboren werden und
innerhalb der ersten vier Tage sterben. KAuscH (2009) gibt an, dass von 87 verendeten Kalbern 22
post natum verendet sind. Von diesen starben allerdings 17 in den ersten 30 Minuten, womit die
Ubriggebliebenen 5 ca. 6 % entsprechen. Die Angabe von 0,1 % aller Geburten bzw. 1% aller

Totgeburten ist daher ggf. auf eine ungenligende Differenzierung der Totgeburten zurtickzufiihren.

6.5 Genetische Parameter von Farsen und Kiihen

In diesem Abschnitt sollen die genetischen Parameter der ,Ublichen” Kalbemerkmale diskutiert
werden. Dabei werden zuerst die Erblichkeiten diskutiert. AnschlieBend werden die genetischen
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Korrelationen zwischen den Merkmalen beleuchtet und abschlieRend erste und folgende Paritaten

zueinander in Beziehung gesetzt.

6.5.1 Heritabilitat

Totgeburten

Das vielleicht auffalligste Ergebnis dieser Arbeit stellt die Erblichkeit der Totgeburtenrate dar. Diese
liegt mit 14 % direkter und 28 % maternaler Heritabilitdt bei Farsenkalbungen deutlich tiber den
Werten, die in vergleichbaren Arbeiten beschrieben werden. Die einzigen, die von dhnlich hohen
Erblichkeiten berichten, sind SWALVE et al. (2006) und bei Betrachtung aller Paritdten JOHANSON et al.
(2011). Interessant in diesem Zusammenhang ist der Umstand, dass sich beide Arbeiten auf jeweils
einen einzigen Betrieb beziehen, auf dem (ber ldngere Zeitrdume gewissenhaft dokumentiert
worden ist. Da aus der Arbeit von BRUGEMANN (2008) hervorgeht, dass unter optimalen
Umweltbedingungen ein hoherer Anteil additiv-genetischer Varianz zum Vorschein kommt, ist zu
vermuten, dass die in dieser Arbeit gefundene hohe Erblichkeit der Totgeburtenrate im
Zusammenhang mit der gewissenhaften Anleitung der untersuchten Betriebe steht. Bemerkenswert
ist die Diskrepanz zwischen Farsen- und Kuhheritabilitat. Diese steht in Einklang mit den Ergebnissen
anderer Autoren (siehe Kapitel 2.3.2). Sie ist als Indiz dafiir zu werten, dass beim adulten Tier die
genetische Komponente der Totgeburten gegeniiber der Umweltvarianz deutlich in den Hintergrund
riickt. Es ist zwar einzuwenden, dass aufgrund wiederholter Leistungen korrekterweise die
permanente Umweltvarianz des Tieres im Modell mit beriicksichtigt werden sollte. Allerdings weisen
die Ergebnisse von JAMROZzIK et al. (2005), VAN PELT et al. (2009) und ERIKSSON et al. (2004a) darauf hin,
dass die permanente Umwelt bei Totgeburten bzw. allgemein bei den Kalbemerkmalen eine nur

untergeordnete Rolle spielt.

Kalbeverlauf

Die Erblichkeit des Kalbeverlaufs erreicht fiir beide Definitionen sehr dhnliche Ergebnisse. Dabei zeigt
die Schwergeburtenrate minimal hohere Werte bei allerdings ebenfalls hoheren Standardfehlern. Die
Heritabilitdten bewegen sich im oberen Rahmen der vorliegenden Literatur (siehe Kapitel 2.3.3) und
reihen sich in die Gruppe der Arbeiten mit Schwellenwert oder transformierter Erblichkeit ein.
Ebenfalls aus der Literatur belegt ist die lberlegene Erblichkeit der Farsenkalbungen gegeniiber

derjenigen der Kiihe. Von dieser Aussage weicht lediglich die maternale Komponente von KV2 ab.

Geburtsgewicht
Die gefundenen Ergebnisse liegen mit 30 % direkter und 7 % maternaler Heritabilitdt bei
Farsenkalbungen Uber den Resultaten aktueller Studien (siehe Kapitel 2.3.4). Allerdings bewegen sie
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sich im Rahmen der von MEUERING (1984) gegeben Spanne von 10 bis 40 % direkter Erblichkeit. Die
niedrigere direkte Erblichkeit bei pluriparen Tieren entspricht ebenfalls den Erwartungen. Auffallig ist
die hohere maternale Erblichkeit bei Kiihen gegentliber Farsen. Eine mogliche Erklarung fiir diesen
Effekt konnte in der hoheren Effizient der Plazenta bei adulten Tieren liegen, wie von Sullivan et al.

(2009) beschrieben. Allerdings lasst sich diese Tendenz in aktuellen Studien nicht finden.

Trachtigkeitsdauer

Die Trachtigkeitsdauer erreicht mit 44 % direkter Erblichkeit das hochste Ergebnis der
Kalbemerkmale, wdhrend die maternale Komponente deutlich geringer ausgepragt ist. Die
Ergebnisse reihen sich in die sehr konsistenten Resultate anderer Autoren ein (siehe Kapitel 2.3.5).
Die direkte Erblichkeit ist bei Kiihen gegeniiber Farsen geringfligig niedriger, wahrend die maternale

Komponente dhnlich wie beim Geburtsgewicht bei Kilhen etwas héher ausgepragt ist.

6.5.2 Genetische Korrelationen zwischen den Merkmalen

Die genetischen Korrelationen fligen sich generell gut in die bestehende Literatur ein. So sind die
direkten Eigenschaften ausnahmslos positiv korreliert, wahrend bei den maternalen Eigenschaften
teilweise schwache Korrelationen mit hohen Standardfehlern auftreten.

Am bedeutendsten ist die moderat positive direkte Korrelation zwischen Totgeburten und
Kalbeverlauf. Sie liegt im unteren Bereich der Ergebnisse anderer Studien und deutet darauf hin, dass
es genetische Wirkmechanismen gibt, die Totgeburten auch ohne Kalbeprobleme verursachen.

Die maternale Korrelation ist bei Farsen stark und bei Kiihen moderat ausgepragt.

Interessant war die Fragestellung, wie die beiden Definitionen des Kalbeverlaufs miteinander in
Beziehung stehen. Bedauerlicherweise sind gerade hier Konvergenzprobleme aufgetreten. Die
Rangkorrelationen der Zuchtwerte deuten allerdings darauf hin, dass partiell andere genetische
Mechanismen wirken und dass diese sich beim adulten Tier noch etwas starker auspragen.

Der stdarkste genetische Zusammenhang besteht zwischen direktem Geburtsgewicht und
Kalbeverlauf. Zwischen den maternalen Eigenschaften scheinen keine genetischen Zusammenhange
zu bestehen. Dieses Ergebnis weicht etwas von bisherigen Studien ab, wo (iblicherweise ein moderat
positiver Zusammenhang beschrieben wurde. Da JOHANSON et al. (2011), der auch Wiegedaten
verwendet hat, mit 0,27 gegeniiber den Arbeiten mit Stufeneinteilung den geringsten Wert hat,
kénnte moglicherweise die prazise Merkmalserfassung eine Rolle spielen. Der Zusammenhang
zwischen Totgeburten und Geburtsgewicht sowie Trachtigkeitsdauer ist bei Farsen schwacher als bei
Kihen (bei GG 0,35 zu 0,71, bei TD 0,17 zu 0,53). Die Deutlichkeit der Beziehungen ist (iberraschend,

da aus den phanotypischen Zusammenhdngen eher ein nichtlinearer Wirkungsmechanismus zu
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vermuten ware (siehe Abbildung 3, Abbildung 4). Die maternalen Korrelationen lassen aufgrund der
hohen Standardfehler keine Aussagen zu.

Die nur moderaten Zusammenhange zwischen Geburtsgewicht und Trachtigkeitsdauer bestatigen die
Ergebnisse anderer Autoren, dass der beobachtbare phanotypische Zusammenhang nur

eingeschrankt auf genetischen Mechanismen ruht.

6.5.3 Korrelationen zwischen den Ergebnissen der Paritidten

Die Korrelationen zwischen den Zuchtwerten primi- und pluriparer Kalbungen sind fiir alle
untersuchten Merkmale deutlich von eins verschieden. Daraus folgt, dass fir die Merkmale zwischen
Farsen- und Kuhkalbungen zum Teil verschiedene genetische Parameter wirken. Diese Aussage wird
grundsatzlich von den Ergebnissen anderer Autoren getragen, findet sich allerdings nicht in der hier
gefundenen Deutlichkeit wieder (siehe Kapitel 2.3.7). Besonders hervorzuheben ist die
Totgeburtenrate, wo fir die direkte Komponente quasi kein Zusammenhang besteht. Moglicherweise
hatte eine Bereinigung der Korrelationen um die erbliche Komponente (CALO et al., 1973) zu
veranderten, hoheren Ergebnissen gefiihrt. Dieser Vermutung ldsst sich aber aus den vorliegenden
Daten nicht iberprifen. Die Unterschiede zwischen Farsen und Kihen fiir direktes Geburtsgewicht
und Trachtigkeitsdauer stimmen mit den Ergebnissen von JAMROzIK et al. (2005) und BOELLING et al.
(2007) Uberein, stehen aber im Gegensatz zu den Resultaten von MCCLINTOCK et al. (2003), VAN PELT
et al. (2009) und Liu et al. (2012), die zu Korrelationen Uber 0,96 gekommen sind. Die Kongruenz
erscheint vor dem Hintergrund der hohen Erblichkeiten durchaus einleuchtend.

Dartiber hinaus wurde ein Vergleich der Farsen- und Kuhkalbungszuchtwerte mit den am
Gesamtmaterial errechneten Zuchtwerten durchgefiihrt. Ein entsprechender Vergleich ist bis dahin
nach aktuellem Kenntnisstand noch nicht publiziert worden Das Ergebnis zeigt, dass die Einbeziehung
von Erst- und Folgeparitdten bei den Merkmalen Totgeburt und Kalbeverlauf weder den
Eigenschaften von Farsen- noch von Kuhkalbungen gerecht wird. Die gegen eins laufende Korrelation
der Zuchtwerte von Geburtsgewicht und Trachtigkeitsdauer bei Kuhkalbungen ist vermutlich auf den
starkeren Anteil dieser Gruppe im Gesamtmaterial zurlickzufiihren. Die demgegenliber geringere
Korrelation des Farsenmaterials impliziert, dass fir die Zuchtwertschatzung von Geburtsgewicht und
Trachtigkeitsdauer die Einbeziehung aller Paritdaten mit dem Ziel der Betrachtung der ersten Kalbung

evtl. zu Verzerrungen fiihren kann.

6.6 Eigenschaften der Kalbemerkmale

Datengrundlage
Die Segmentierung der Kalbemerkmalsdefinition, wie in dieser Arbeit durchgefihrt, ist in der

Literatur noch nicht beschrieben worden. Die Gefahr dieses Verfahrens liegt in der geringen Inizidenz
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der Einzelmerkmale, welche zu dem von MiszTAL et al. (1989) beschriebenen Problem extremer
Kategorien, also wenn alle Beobachtungen einer Gruppe angehoéren, fiihren kann. Die kritische
Gruppe stellt die Kombination ,tot-leicht” dar, die bei Farsen mit 2,3 % auftritt. Eine Gruppe muss
demzufolge 43 Kalbungen umfassen, um ein Ereignis eintreten zu lassen. Diese Anforderung erfiillen
75 % der untersuchten Zeitgefahrtengruppen. Ausgehend von der Argumentation von COLE et al.
(2007a), wonach bei hinreichen groBen Gruppen diejenigen mit einem , Extreme Category Problem”
weniger ins Gewicht fallen, wird unterstellt, dass dieser Umstand auf das vorliegende Material
zutrifft.

Darliber hinaus ist zu hinterfragen, ob die Einschrankung des Datenmaterials auf Kalber (iber 30 kg
Geburtsgewicht und 265 Tage Trachtigkeitsdauer zu einer Reduktion der Eintrittswahr-
scheinlichkeiten fuhrt, da gerade unterhalb dieser Grenzen héhere Totgeburtenraten beobachtet
werden (z.B. HANSEN et al., 2004b; HARBERS et al. 2000). Allerdings sollte aufgrund der geringen
erwarteten Besetzung dieser Randklassen der Einfluss auf die Zielparameter gering sein.

Die Modellierung als Binarmerkmal fihrt dazu, dass gegenlber einer Eingrenzung auf
Lebendgeburten oder Kalbeverlaufsklassen, wie bei BOETTCHER und VAN DOORMAAL (1999) und SWALVE
et al. (2006), alle Kalbungen berlicksichtigt werden und ermittelte Zuchtwerte eine Aussage zu der

beobachtbaren Eintrittswahrscheinlichkeit in der Population erlauben.

Erblichkeit und Zusammenhange der Gruppen mit lebenden Kilbern

Die Erblichkeit der Merkmalsdefinitionen, die nur lebende Kalber beinhalten, liegt generell nicht tiber
den fir Problem- und Schwergeburten gefundenen Heritabilititen. Das bedeutet, dass die
Ausgrenzung der Totgeburten nicht zu einem glinstigeren Verhaltnis von genetischer und
umweltbedingter Varianz fihrt. Da einerseits die Totgeburten nur einen Bruchteil der Datenmenge
ausmachen und fiir einen Teil der verendeten Kalber dystokische Umstdnde verantwortlich sind, ist
dieser Fund allerdings nachvollziehbar.

Die Definition ,lebend-leicht” weist eine sehr hohe Ubereinstimmung der Heritabilitit mit
Problemgeburten auf, wahrend es bei ,lebend-normalen” Kalbungen zu einer Reduktion der direkten
und Zunahme der maternale Komponente gegeniiber der Schwergeburtenrate kommt (15 zu 12 %
und 11 zu 15 %). Dieser Wechsel kann eventuell als Indiz dafiir gewertet werden, dass bei nicht
normalen Kalbungen (schwer oder tot) genetisch determinierte Eigenschaften der Mutter starker
zum Tragen kommen.

Bei Kalbungen mit lebendem Kalb, die Assistenz oder massive Hilfe erfahren haben, ist die genetische
Komponente sowohl auf direkter als auch auf maternaler Seite deutlich reduziert. Dieser Umstand ist
wahrscheinlich auf die starkere Umweltvarianz aufgrund der Hilfestellung zuriickzufiihren, gegeniiber

welcher die genetischen Komponenten in den Hintergrund riicken. Wahrend keine wesentlichen
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Verschiebungen der genetischen Korrelation der Merkmale zu direktem Geburtsgewicht und
Trachtigkeitsdauer zu beobachten sind, deutet sich eine tendenziell starkere Korrelation von
Lebendgeburten mit Hilfestellung gegenliber denen ohne Hilfe an. Diese Verschiebung kénnte damit
zusammenhangen, dass es die grofleren und spateren Kalber sind, die Hilfestellung bendtigen.

Aufgrund der Hohe der Standardfehler ldsst sich diese Vermutung allerdings nicht absichern.

Zwischen den Zuchtwerten der einzelnen Merkmale ergeben sich Unterschiede in der Rangierung,
die auf teilweise unterschiedliche genetische Einfliisse schliefen lassen. Diese Unterschiede sind
allerdings eher schwach ausgepragt. So weisen beide Teildefinitionen der Problemgeburtenrate,
,lebend-leicht und ,lebend-assistiert”, Korrelationen zueinander sowie vor allem zur
Problemgeburtenrate auf, was praktisch der Kongruenz der drei Definitionen gleichkommt. Diese
Aussage gilt generell auch fiir die Teilmengen der Schwergeburtenrate (,lebend-normal” und
»lebend-schwer”), wenngleich die Korrelation zwischen den Merkmalen etwas schwacher ausfallt.
Sowohl der von Problemgeburten als auch der von Schwergeburten ausgehende Ansatz sind ziemlich
hoch miteinander korreliert, abgesehen von den maternalen Eigenschaften der Kalbungen mit
Hilfestellung. Da es sich bei den lebenden Schwergeburten um eine Teilmenge der Lebendgeburten
mit allgemeiner Hilfestellung handelt, ist das Ergebnis bemerkenswert. Eine mogliche Erklarung fir
diese Beobachtung wadre, dass Hilfestellung bei der Kalbung schon aufgrund mangelnder
Wehentatigkeit oder zu geringer Aufweitung der Geburtswege eintritt, wahrend eine explizite
Schwergeburt eher mit Engpassen bei den Beckeninnenmalen, also dem knéchernen Geburtsweg, in
Zusammenhang stehen konnte.

Insgesamt weisen die segmentierten Kalbeverlaufsdefinitionen keine Uberlegenheit in der
Heritabilitdt oder gravierende Abweichungen von der Hauptmerkmalsdefinition auf, weswegen eine

getrennte Betrachtung nicht sinnvoll erscheint.

Erblichkeit und Zusammenhange der Gruppen mit toten Kilbern

Fiir die Interpretation der segmentierten Definitionen der toten Kalber muss man sich vor Augen
halten, wie die Gruppen zusammengesetzt sind. Wahrend es sich bei ,tot-leicht” und ,tot-schwer”
um die Totgeburten der extremen Klassen handelt, stellen ,tot-assistiert” und ,tot-normal”
Mischklassen dar, die beide die Gruppe mittlerer Kalbeverlaufsklassen beinhalten. Mithilfe dieser
Gruppierung sollten die Inzidenzen der Merkmale erhoht werden. Eine separate Betrachtung der

IM

Klasse ,tot-mittel” wurde nicht durchgefiihrt.
Zwischen den Heritabilitaiten und genetischen Zusammenhangen der einzelnen Definitionen der
toten Kalber bestehen gravierende Unterschiede. Bei Totgeburten ohne Assistenz zeigen sich im

Vergleich deutlich geringere Erblichkeiten (direkt 11 %, maternal 10 %), eine positive Korrelation
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zwischen direkter und maternaler Komponente bei extrem hohem Standardfehler und moderat
negative Korrelationen zu Geburtsgewicht und Trachtigkeitsdauer. Totgeburten mit schweren
Kalbeproblemen weisen demgegeniiber mit 24 % und 25 % direkter und maternaler Heritabilitat,
einen moderat negativen direkt-maternalen Antagonismus und positive Korrelationen zu direktem
Geburtsgewicht und Trachtigkeitsdauer auf. Die Mischgruppen ,tot-assistiert” und ,tot-normal”
nehmen eine Zwischenposition in Bezug auf Erblichkeit ein. In Bezug auf die Korrelationen zu GG und
TD orientiert sich ,tot-assistiert” stark an ,tot-schwer”. Aus dem Vergleich mit den Zuchtwerten der
Totgeburtenrate zeigt sich insgesamt die héchste Ubereinstimmung bei den Mischgruppen,
wohingegen die Randgruppen ,tot-schwer” und vor allem ,tot-leicht” zu deutlich abweichenden
Zuchtwerten fiihrt. Da diese beiden miteinander direkt gar nicht und maternal nur schwach korreliert
sind (-0,6 und 0,26) und klar voneinander abweichende genetische Parameter aufweisen, scheint es
sich um zwei vollig voneinander unabhangige Merkmale zu handeln, deren einzige Gemeinsamkeit
das tote Kalb als Resultat ist. Darauf deuten dariiber hinaus die moderate Korrelation der Merkmale
zur Totgeburtenrate sowie die, abgesehen von der maternalen Heritabilitat, intermediar zwischen
beiden Randgruppen liegenden genetischen Parameter. Wahrend sich bei der Gruppe ,,tot-schwer”
ein deutlich positiver Zusammenhang zum Kalbeverlauf abzeichnet (ca. 0,55 und 0,60 direkt und
maternal), sind ,tot-leichte” Geburten direkt schwach negativ (ca. -0,25) und maternal schwach

positiv (ca. 0,2) miteinander verbunden.

6.7 Beziehungen der Hilfsmerkmale zu den Zielmerkmalen

In der Literatur wird der Vorteil der Hilfsmerkmale Uberwiegend in der Erhéhung der Sicherheiten
durch die Verwendung multivariater Modelle gesehen, wohingegen eine direkte Ausnutzung der
Zuchtwerte der Hilfsmerkmale wenig diskutiert wird (siehe Kapitel 2.5). Das ist hauptsachlich auf die
komplexen und nichtlinearen Zusammenhange zurickzufihren.

Um eine Aussage zu der Nutzbarkeit der Zuchtwerte der Hilfsmerkmale zu erzielen, wurde in dieser
Arbeit eine Gegeniberstellung der Einflisse der Haupt- und Hilfsmerkmale durchgefiihrt. Die
Einteilung der Zuchtwerte in die Gruppen ,lber-, mittel- und unterdurchschnittlich” stellt zwar eine
Verallgemeinerung dar und beleuchtet die Unterschiede innerhalb der Gruppen nicht. Andererseits
gewadhrleistet das Verfahren balancierte und geniigend grofle Gruppen. Eine starker differenzierte
Einteilung der Gruppen, wie z.B. bei NORMAN et al. (2011) mit sieben Gruppen geschehen, ware bei
einem gréBeren Datenpool eine erstrebenswerte Alternative.

Generell zeigen sich sowohl fiir die erste als auch fiir Folgekalbungen deutliche Unterschiede
zwischen den Zuchtwerten der direkten Komponenten, wahrend auf maternaler Seite Gberwiegend
keine Abhadngigkeit der Hilfsmerkmale von den Hauptmerkmalen besteht. Eine Ausnahme stellt die
Totgeburtenrate bei Farsen dar. Diese weisen bei ungiinstigen Totgeburtszuchtwerten im Mittel

67



niedrigere maternale Geburtsgewichtszuchtwerte auf. Dieser Effekt bei tritt bei ,tot-leichten”
Kalbern auf, jedoch nicht bei der Definition ,tot-schwer”. Diese Beobachtung impliziert, dass bei
Farsen Effekte auftreten, die das Wachstum und die Vitalitat des Kalbes einschranken, aber nicht zu
Kalbeproblemen fiihren und nicht mit den maternalen Eigenschaften der Trachtigkeitsdauer
zusammenhangen. Insgesamt ist aber die beobachtbare Divergenz der Hilfsmerkmale als gering zu
erachten, vor allem vor dem Hintergrund der niedrigen Erblichkeitsgrade und der geringen Streuung
der Naturalzuchtwerte. Daher wurde fiir die weitere Untersuchung die Ausrichtung auf die
wesentlich starker erblichen und streuenden direkten Eigenschaften der Hilfsmerkmale als statthaft

angesehen.

Flr die Zuchtwerte der direkten Eigenschaften zeigt sich ein starker Trend fir Geburtsgewicht und
weniger prononciert fur Trachtigkeitsdauer, wonach Bullen mit glinstigem Zuchtwert fir Problem-
und Schwergeburten leichtere/friihere Kilber zeugen, widhrend Kalbviter mit unglinstigem
Zuchtwert schwerere/spatere Nachkommen produzieren. Dieser Zusammenhang findet sich sowohl
bei primi- als auch bei pluriparen Tieren. Im Umkehrschluss weisen Bullen mit genetischer
Disposition zu leichteren/friheren Kélbern glinstigere und diejenigen mit schweren/spaten Kalbern

unglnstigere Zuchtwerte fir direkte Kalbeeigenschaften auf.

Die direkte Totgeburtenrate weist weniger klare Zusammenhange mit den Hilfsmerkmalen auf. Bei
Farsen wird fir das Merkmal ,tot-schwer” ein gegenlaufiger Trend des mittleren
Geburtsgewichtszuchtwertes beobachtet, aber keine Abweichung der Trachtigkeitsdauer.
Demgegeniliber weisen Bullen mit ungilinstigem Zuchtwert ,tot-leicht” geringere direkte Gewichte
und kiirzere Trachtigkeitsdauern auf. Moglicherweise aufgrund dieser gegensatzlichen Effekte lassen
sich bei der allgemeinen Definition der Totgeburtenrate keine Verschiebungen der Hilfsmerkmale
beobachten. Bei Kuhkalbungen werden demgegeniiber Verschiebungen beobachtet, die bei
Kalbvatern mit giinstigem Totgeburtszuchtwert im Mittel genetisch leichtere und frihere Kalber

erwarten lassen. Die Ursachen fiir diese paritatsabhangige Verschiebung sind nicht klar.

Da in dieser Arbeit gegenilber anderen Studienbei primiparen Tieren kein ausgepragter
Antagonismus zwischen direkter und maternaler Komponente von Totgeburt und Kalbeverlauf
beschrieben wurde, wurden diejenigen Bullen mit sowohl direkt als auch maternal glinstigen,
mittleren und ungiinstigen Kalbezuchtwerten in Bezug auf den mittleren Zuchtwert der
Hilfsmerkmale verglichen. Ziel dieser Fragestellung war es, Zusammenhange zwischen vorteilhaften

und unvorteilhaften Vererbern und deren Zuchtwerten der Hilfsmerkmale aufzuzeigen.
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Bei dieser Gegenliberstellung ist zu beachten, dass aufgrund der geringen Anzahl von Bullen mit
genligenden Nachkommenzahlen sowohl bei Kalbern als auch bei Kiihen die Untergrenze auf
flinfzehn Tiere gesetzt werden musste und dass die Anzahl von Bulle pro Gruppe mit ca. 20
Individuen recht gering ist. Die Belastbarkeit und Ubertragbarkeit der Resultate ist deshalb nur
eingeschrankt. Da die Ergebnisse sowohl in Bezug auf das Geburtsgewicht als auch auf die
Trachtigkeitsdauer generell mit den vorgenannten Uibereinstimmen, ist eine negative Auswirkung der
maternalen Kalbeeigenschaften durch ziichterische Beeinflussung der direkten Hilfsmerkmale wenig

wahrscheinlich.

Die Zusammenstellung der Kalbemerkmalszuchtwerte gruppiert nach den Hilfsmerkmalen bestatigt
generell die vorgenannten Zusammenhange. Dabei ist zu beachten, dass nun eine Tendenz zu
weniger Kalbersterblichkeit von schweren zu leichteren Kalbern aufgezeigt wird, die offenbar durch
die ebenfalls starker kontrastierten Zusammenhange bei der Definition ,tot-schwer” getragen wird.
Demgegeniiber ist die Abhangigkeit ,tot-leicht” von Geburtsgewicht schwacher ausgepragt, wahrend
die Abhadngigkeit von Trachtigkeitsdauer starker zum Tragen kommt.

Auf die maternalen Zuchtwerte haben die direkten Hilfsmerkmale keinen nennenswerten Einfluss.
Daraus folgt, dass insgesamt diejenigen Kalbvater mit genetischer Disposition zu schwereren Kalbern
zu mehr und diejenigen mit leichteren Kdlbern zu weniger Kalbeproblemen und Totgeburten mit
Schwergeburt neigen. Bei der Trachtigkeitsdauer zeigt sich eine Uberlegenheit der fritheren Kalber
gegenliber den spateren Kalbern in Bezug auf den Kalbeverlauf, wahrend die Veranlagung zu
Totgeburten ohne Kalbeprobleme vermehrt bei den Kalbvdatern mit kurzer Trachtigkeitsdauer

auftritt.
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7.Schlussfolgerungen

e Die Erblichkeit der Totgeburtenrate im vorliegenden Datenmaterial liegt deutlich tGber den
aus der Literatur bekannten Ergebnissen. Als Ursache dafiir wird die genaue Dokumentation
innerhalb der Testherden erachtet, durch welche die Umweltvarianz reduziert ist.

e Bei der Totgeburtenrate handelt es sich um ein Aggregat aus zwei voneinander
unabhangigen Merkmalen, namlich ,totes Kalb ohne Kalbeprobleme® und ,totes Kalb mit
Kalbeproblemen”. Erstes scheint mit niedriger Trachtigkeitsdauer und dadurch bedingt
geringen Geburtsgewichten assoziiert zu sein. Zweites steht mit Kalbeverlauf starker in
Zusammenhang, wobei eine Kausalitat Totgeburt aufgrund Dystokie moglich ware.

e Zwischen Farsen- und Kuhkalbungen bestehen nur schwache bis moderate genetische
Verknipfungen. Daher ist eine separate Analyse der ersten Paritat fiir die Kalbemerkmale
unerldsslich.

e Waihrend die Datenqualitdt der Kalbemerkmale den Anforderungen geniigt, besteht fir die
Anzahl Nachkommen pro Bulle im Sinne einer besseren Belastbarkeit der Zuchtwerte
Handlungsspielraum. Aufgrund der zunehmenden Nutzung von gesextem Sperma ist der
Einfluss dieses biotechnologischen Verfahrens auf die Modellierung zu bedenken.

¢ Unter dem Durchschnitt der Population liegende Zuchtwerte fiir direktes Geburtsgewicht
sind mit besseren direkt-genetischen Kalbeparametern assoziiert. Ein Zusammenhang zu
maternalen Kalbeeigenschaften besteht nicht. Die Selektion leichterer Kalber konnte
demnach eine Verbesserung der Kalbeeigenschaften bewirken. Negative Auswirkungen auf
die maternalen Kalbeeigenschaften sind im Mittel der Population nicht zu erwarten.
Aufgrund  der  Uberdurchschnittlichen  Kalbemerkmalszuchtwerte  bei  geringem
Geburtsgewicht ist zu Uberlegen, ob das Geburtsgewicht in der HF-Population evtl. generell
zu hoch ist und eine zlichterische Regulierung stattfinden sollte. Dabei ist zu bedenken, dass
damit eine Reduktion der KorpergrofRe adulter Tiere verbunden sein kdnnte.

¢ Die direkte Trachtigkeitsdauer als Hilfsmerkmal der Kalbemerkmale ist nur bedingt fir die
zlichterische Beeinflussung der Kalbemerkmale geeignet, da gegensatzliche Zusammenhange
zwischen Kalbeverlauf und Totgeburt bestehen. Ein Ausschluss von Bullen mit extremen

Zuchtwerten scheint sinnvoll.
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8.Zusammenfassung

Vor dem Hintergrund vermehrter Kalbeprobleme und hoher Totgeburtenraten in der deutschen
Holsteinpopulation soll in dieser Arbeit untersucht werden, welche ziichterischen Méglichkeiten sich
aus der Nutzung von mit hoher Dokumentationsdisziplin erhobenen Phanotypen innerhalb des
Testherdenprogramms des Rinderzuchtverbandes Mecklenburg-Vorpommern ergeben. Die
Datengrundlage bilden Kalbedaten von 30.589 Farsen- und 50.830 Kuhkalbungen aus 21 Betrieben
zwischen Oktober 2005 und April 2011. Fir die quantitativ-genetische Analyse werden uni- und
bivariate Sire-MGS Modelle erstellt, bei Binarmerkmalen erfolgt die Verwendung von
Schwellenwertmodellen unter Zugrundelegung einer Logit-Link Funktion. Ausgehend von den in der

Einleitung genannten Fragestellungen lassen sich die Ergebnisse wie folgt zusammenfassen:

Genetische Parameter der Kalbemerkmale

Die genetischen Parameter der Kalbemerkmale bewegen sich grundsatzlich innerhalb des Rahmens
vorliegender Studien mit schwach bis moderaten Erblichkeiten bei Dystokie und Totgeburt und
hohen direkten Heritabilitdten bei Geburtsgewicht und Trachtigkeitsdauer. Auch die genetischen
Korrelationen zwischen den Merkmalen bewegen sich im Rahmen. Ubereinstimmend mit der
Literatur werden fiir Farsen gegeniiber Kiihen héhere Erblichkeitsgrade gefunden. Bemerkenswert ist
dabei die Uberdurchschnittliche Heritabilitdt der Totgeburtenrate bei Farsen (13,8 % direkt, 28,1 %
maternal), fir welche die Dokumentationsdisziplin innerhalb der Testherden verantwortlich gemacht
wird. Genetische Zusammenhange zwischen primi- und pluriparen Tieren sind nur schwach
ausgepragt. Im Sinne einer belastbaren Zuchtwertschatzung fiir Kalbemerkmale ist daher die

getrennte Analyse der Farsengruppe anzustreben.

Neue Merkmalsdefinitionen der Kalbemerkmale

Ausgehend von der bindren Betrachtung der Kalbemerkmale in Kalbeverlauf und Totgeburt werden
die Merkmale weiter geteilt, sodass als neue Merkmale ,lebend ohne Hilfe”, , lebend mit Hilfe, ,tot
ohne Hilfe” und ,tot mit Hilfe” entstehen. Eine weitere Differenzierung erfolgt durch die
Verwendung der Definitionen Problem- oder Schwergeburt als Ausgangspunkt des Kalbeverlaufs.
Dabei zeichnen sich deutlich abweichende genetische Parameter der Merkmale ,tot bei leichter
Geburt” und ,tot bei schwerer Geburt” voneinander und vom lbergeordneten Merkmal ,, Totgeburt”
ab. Aus diesen Beobachtungen wird geschlussfolgert, dass das Merkmal Totgeburt ein Aggregat aus
zwei voneinander genetisch nicht verwandten Wirkmechanismen darstellt, welchen vor allem das

tote Kalb als Resultat gemein ist.
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Geburtsgewicht und Trachtigkeitsdauer als Hilfsmerkmale

Die direkten Eigenschaften der Hilfsmerkmale Geburtsgewicht und Trachtigkeitsdauer bieten
aufgrund ihrer hohen Erblichkeit die Moglichkeit zu zlichterischer Bearbeitung. Dass beide Merkmale
nicht durch einander substituierbar sind, zeigt ihre nur maRige genetische Korrelation. Wahrend von
einer zichterischen Beeinflussung der Trachtigkeitsdauer keine wesentlichen Auswirkungen auf
Kalbeprobleme und Totgeburten zu erwarten sind, scheint der Ausschluss von Vererbern schwerer
sowie unter Beachtung von Vitalitatsparametern der Kalber eine Selektion in Richtung leichterer

Kalber hinsichtlich der Verbesserung der Kalbeeigenschaften sinnvoll und empfehlenswert.

Damit stellen die in den Testherden erhobenen Phanotypen der Kalbemerkmale eine wertvolle

Quelle zur zlichterischen Bearbeitung in der deutschen Holsteinpopulation dar.

74



9.Summary

Since calving problems and stillbirth rates in the German Holstein population are too high to be
tolerable, this study investigates the prospects for genetic improvement based on using precisely
documented phenotypes from a cooperator test herd scheme of the cattle breeding organization of
Mecklenburg Western Pomerania. Data consisted of 30, 589 heifer and 50, 830 cow calvings from 21
herds during the period from October 2005 to April 2011. For quantitative-genetic studies, uni- and
bivariate Sire-MGS models were set up. For binary traits threshold models using the Logit-Link
function where applied. Three main objectives of the study and the respective results can be
summarized as follows:

Genetic parameters of calving traits

Genetic parameters for calving traits were found to be within the range of literature results with low
to moderate heritabilities for dystocia and stillbirth and higher estimates for direct effects for birth
weight and gestation length. Estimates of genetic correlations of the traits also were comparable to
other studies. In accordance to the literature, estimates of the heritability for heifers were found to
be higher than for cows. For the heritability of stillbirth in heifers remarkably high estimates 0f13.8 %
and 28.1 %, for direct and maternal effects, respectively, were obtained. It may be assumed that a
possible explanation for this could be the high accuracy of recording. Genetic correlations between
first and later calvings were rather low. Therefore, it can be recommended that heifer calvings should
be analyzed separately to achieve a system of genetic evaluations which is valuable for genetic
selection.

New definitions of calving traits

Based on a binary definition of the traits dystocia and stillbirth, a further dissection of the traits is
conducted which results in traits defined as “alive without assistance”, “alive with assistance”,
“stillborn without assistance” and “stillborn with assistance”. Since two definitions of dystocia, with a
differentiation of "assisted" births and "difficult" births, were used in this study, the dissection and
new definition of traits is carried out for both differentiations. The results show clearly different
genetic parameters for “stillborn without assistance” and “stillborn with assistance”. Both sets of
genetic parameters for these new definitions also differ from the genetic parameters of stillbirth as a
binary trait. From this result it is concluded that stillbirth is an aggregate of two traits with different
underlying genetic principles that share the same phenotypic result.

Birth weight and gestation length as auxiliary traits

Direct genetic effects of birth weight and gestation length exhibit high heritabilities and hence
provide good opportunities for changes by genetic selection. The genetic relationship between both

traits is not very pronounced and thus it is not recommended to consider both traits as
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interchangeable. Gestation length does not show a linear influence on calving traits. Birth weight, on
the other hand, is a valuable trait that could be used for genetic selection within the calving complex.
Therefore, an exclusion of sires with high direct genetic effects for birth weights from a widespread
use, and, in general a selection towards lighter calves, respecting calf vigor, seems to be
recommendable.

In general, calving trait phenotypes collected in the cooperator test herd scheme represent a
valuable source of data that can be the basis for selection decisions in the German Holstein

population.
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11. Anhang

Anhang Tabelle 1

Datenmaterial,

durchschnittliche Anzahl Kalbungen pro Monat mit Anteil Firsenkalbungen, Tot-, Problem-,

m

Mittelwerte der Betriebskennzahlen fiir Beobachtungen i

Schwergeburtenrate, Geburtsgewicht und Trachtigkeitsdauer Gesamt (G) sowie getrennt fiir

Farsen- (F) und Kuhkalbungen (K) mit Angabe der Differenz (Diff)zwischen beiden

LAVIDU T | WGITJGT T

= Anzahl Wo m M Totgeburten Problemgeburten Schwergeburten Geburtesgewicht Trachtigkeits-
m Beobachtungen .m m = m in% in% in% in kg dauer in Tagen
o o 2
G F K 2 *E G F K Diff G F K Diff G F K Diff G F K Diff G F K  Diff
1 231 717 1584 385 31.0 38 54 31 24 856 894 839 55 00 109 82 27 452 4290 462 33 280 279 281 13
2 1158 410 740 17.3 382 47 95 20 75 191 325 115 210 107 183 58 135 4390 432 443 11 281 281 281 05
3 4568 1563 3005 725 342 580 95 40 55 310 472 226 246 125 186 94 03 448 422 461 39 280 278 281 29
4 5700 2203 3508 886 380 33 54 20 34 301 554 200 283 490 72 34 38 443 425 454 29 280 280 281 12
5 13810 5175 8635 2061 375 54 88 33 55 252 368 182 187 84 136 52 83 444 421 450 38 281 280 281 12
6 832 200 533 177 359 70 90 58 32 282 383 237 127 24 22 26 04 428 414 4386 22 280 280 280 02
7 1724 5683 1.161 se 327 52 75 41 34 612 835 504 331 254 446 181 285 436 411 448 37 281 281 281 07
8 2646 @88 1658 448 373 85 175 32 142 184 340 90 250 84 181 27 155 440 414 456 42 280 279 281 20
9 360 21 230 30,0 336 61 41 71 30 226 281 197 84 111 132 101 31 437 417 447 30 281 281 281 09
10 7.043 2384 4650 11904 338 60 118 30 88 410 628 200 320 246 425 154 271 437 415 448 33 280 280 280 03
11 7.108 2817 4201 1061 308 50 84 28 57 316 448 228 2198 100 1392 75 63 431 404 448 44 280 279 281 24
12 5501 2085 3506 932 373 48 65 35 30 255 316 218 98 26 34 22 12 436 408 453 44 280 270 281 14
43 1328 507 819 210 382 63 11,2 32 81 341 4990 243 2568 42 7.1 24 47 444 422 458 36 280 280 280 0.2
14 1540 525 1015 244 341 60 78 50 28 443 560 382 178 126 211 81 130 424 400 436 36 280 279 280 1.1
15 3258 1328 1930 4886 408 54 92 28 64 385 551 271 280 122 204 66 138 446 426 460 34 280 280 280 0O
16 3.131 1132 1900 407 382 76 110 57 53 283 405 213 192 290 40 23 17 427 408 438 32 280 279 281 12
17 6325 3518 2807 988 556 48 63 30 32 2390 276 183 83 134 156 1086 50 440 421 463 42 280 279 281 19
18 4082 1252 2810 6068 308 82 133 59 73 151 256 105 150 198 20 19 01 422 304 434 40 280 279 280 15
19 2841 210 1831 424 320 33 56 22 34 338 450 285 165 160 200 141 59 441 425 448 23 281 280 281 07
20 2855 1105 1750 426 387 64 110 35 74 387 578 265 314 36 55 23 32 437 410 453 43 281 280 281 10
21 3130 978 2152 602 31.2 39 55 32 23 247 3©2 181 210 20 25 18 06 457 420 473 53 280 279 281 13
Statistische Kennzahlen
ﬂao_sa; 62,7 364 56 88 37 53 338 466 265 201 985 145 66 80 438 416 451 35 280327972807 1.2
Percentil 25 3590 338 47 63 30 32 247 2340 193 150 38 55 24 27 438 410 447 32 280027922805 07
Percentil 75 86,6 380 63 110 41 73 387 554 285 256 125 193 04 130 444 422 459 42 2806 280.1 2810 14
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Totgeburten in %

Problemgeburten in %

Geburtsgewichte in kg Schwergeburten in %

Trachtigkeitsdauer in Tagen
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Zeitachse in Jahr-Saisongruppen

Anhang Abbildung 1: Mittlere Tot-, Problem-, Schwergeburtenrate, Geburtsgewicht und
Trachtigkeitsdauer im Untersuchungszeitraum gegliedert nach Jahr-Saison-Gruppen (vier Monate
bilden eine Saison, Beginn Januar) fiir gesamtes Datenmaterial (schwarz) sowie getrennt fir
Farsen- (rot) und Kuhkalbungen (griin)
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