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Rela t ionsh ip  between H e t e r o z y g o s i t y  as  E s t i m a t e d  f rom Genet ic  M a r k e r s  and F e r t i l i t y  in Ca t t l e .  
II. H e t e r o z y g o s i t y  and F e r t i l i t y  

S u m m a r y .  The p r e sen t  inves t iga t ion  dea l s  with the connexion between he t e rozygos i t y ,  as  e s t i m a t e d  f rom 
m a r k e r s ,  and f e r t i l i t y  t r a i t s  in ca t t l e .  In adult cows a n d / o r  cows under  subopt imal  management  the m a t e r -  
nal m a r k e r  h e t e r o z y g o s i t y  showed a def in i te  inf luence  upon f e r t i l i t y .  In unse lec ted  f ie ld  r e c o r d s  of  the Hin-  
terw~ilder b reed ,  the ca lv ing  i n t e rva l  d e c r e a s e d  2.3 days pe r  10 ~ i n c r e a s e  in m a r k e r  h e t e r o z y g o s i t y .  The 
number  of  i n semina t ions  p e r  concept ion  d e c r e a s e d  by 6 .2  % pe r  10 % m a r k e r  h e t e r o z y g o s i t y  in F l e c k v i e h  
p rogeny  g roups .  Cows with l e s s  than 20 and 25 %, r e s p . ,  m a r k e r  h e t e r o z y g o s i t y  d i f fe red  f r o m  those  with 
m o r e  than 50 and 55%, r e s p . ,  by 11.1 days ca lv ing  in t e rva l  and 0 .6  i n sem ina t i ons  pe r  concept ion ,  r e s p .  
It was not found that the e s t i m a t e d  m a r k e r  h e t e r o z y g o s i t y  of the p r o s p e c t i v e  foetus inf luenced the s u c c e s s  
of the i n semina t ion .  This might be due to the r a t h e r  i m p r e c i s e  method of e s t im a t i ng  foetal  m a r k e r  h e t e r o -  
zygos i ty ,  but o the r  i n v e s t i g a t o r s  a l so  a t t r ibu te  l e s s  im por t ance  to foetal  h e t e r o z y g o s i t y  than to ma te rna l  
h e t e r o z y g o s i t y .  F e r t i l i t y  t r a i t s  of ca t t l e  a r e  e s s e n t i a l l y  a l l - o r - n o n e  c h a r a c t e r s .  T h e r e f o r e ,  the lack of 
s t a t i s t i c a l  s ign i f i cance  of s o m e  of the r e s u l t s  p r e s e n t e d  h e r e  may be due m o r e  to the i m p r e c i s i o n  of the 
e s t i m a t e  of  f e r t i l i t y  of the r e l a t i v e l y  sma l l  g roups  than to the method used .  

Z u s a m m e n f a s s u n g .  Die Arbe i t  un te r such t  die Bez iehungen  zwischen  dem H e t e r o z y g o t i e g r a d ,  gesch~itzt aus 
M a r k e r n ,  und de r  F r u c h t b a r k e i t  be im Rind.  Bei  adulten u n d / o d e r  ungtinstigen Produkt ionsbedingungen  g e -  
hal tenen T ie ren  ist  e in  deu t l i che r  Einflul~ des  m a t e r n a l e n  H e t e r o z y g o t i e g r a d e s  auf die F r u c h t b a r k e i t  f e s t z u -  
s t e l l e n .  Bei e inem u n s e l e k t i e r t e n  F e l d m a t e r i a l  de r  Hin te rw~i lde r -Rasse  sinkt  pro 10 ~ Ans t ieg  de r  H e t e r o -  
zygot ie  die ZKZ um 2, 3 Tage, bei F l e c k v i e h - N a c h k o m m e n g r u p p e n  die Zahl no twendiger  Besam ungen  pro  
Konzept ion um 6,2%. T ie re  de r  H Z G - K l a s s e  I (20 bzw. 25~) und V (50 bzw. 55%) un t e r s che iden  s ich  um 
11, 1 Tage ZKZ bzw. 0, 6 Besamungen  pro Konzept ion.  E in  Einflu~ de r  foe ta len  H e t e rozygo t i e  auf die t~ber- 
l ebenschance  des  E m b r y o s  konnte nicht  f e s t ge s t e l l t  werden .  MSg l i che rwe i se  l ieg t  die  U r sache  dafiir  an de r  
ind i rek ten  Sch~itzung des  HZG~, doch is t  auch in ande ren  Untersuchungen eine  e twas  g e r i n g e r e  Bedeutung 
des  genotypischen  Status des E m b r y o s ,  r e l a t i v  zu dem des M u t t e r t i e r e s ,  f e s t g e s t e l l t  worden.  Reproduk-  
t ions le i s tung  des  Rindes  a ls  e ine  im wesen t l i chen  A l l e s -  o d e r  Nich t se igenscha f t  is t  nur  ungenau zu e r f a s -  
sen,  so da~ de r  Mangel an s t a t i s t i s c h  s igni f ikanten  E r g e b n i s s e n  bei e inem Tell des  M a t e r i a l s  wen ige r  an 
den h i e r  ve rwende t en  M a r k e r g e n e n  l i egen  mag a ls  v i e l m e h r  an de r  in r e l a t i v  k le inen  Gruppen nur  ungenau 
e r f a ~ b a r e n  F r u c h t b a r k e i t .  

E inl e i tung 

M e r k m a l e  mit  n i e d r i g e r  Heri tabil i t~i t ,  wie die F i t -  

nesskomponen ten  F r u c h t b a r k e i t ,  Vitali t i i t  und Wi-  

d e r s t a n d s k r a f t ,  kSnnen durch Reinzucht  kaum v e r -  

b e s s e r t  werden  und nach Schulmeinung is t  h i e r  die 

addi t iv  gene t i s che  Var ianz  wei tgehend e r schSpf t .  Da-  

gegen ze igen  d ie se  E igenscha f t en  Inzuch tdepres s ion  

und H e t e r o s i s ,  be ides  Fo lgen  d e r s e l b e n  Ursache ,  

n~imlich ab-  bzw. z u n e h m e n d e r  H e t e r o z y g o t i e .  

Vor l i egende  Arbe i t  geht anhand e ines  u m f a n g r e i -  

chen M a t e r i a l s  de r  F r a g e  m S g l i c h e r  Bez iehungen  

Auszug aus de r  yon de r  Fakult~it f~ir Landwir tschaf t  
und Gar tenbau  genehmig ten  D i s s e r t a t i o n  g l e i c h l a u -  
tenden Ti te l s ,  

zwischen  dem aus M a r k e r n  gesch~itzten m a t e r n a l e n  

(HZG M) und foe ta len  (HZG F ) H e t e r o z y g o t i e g r a d  und 

de r  F r u c h t b a r k e i t  beim Rind nach.  Als  Ursache  de r  

H e t e r o s i s  werden  Dominanz  und t Jberdominanz  (echte  

u n d / o d e r  o p e r a t i o n e l l e )  angesehen ,  doch kommt  auch 

E p i s t a s i e  in F r a g e ,  die zum Unte r sch ied  yon e r s t e -  

ren ,  bei b e s t i m m t e n  F o r m e n  j edenfa l l s  zu e i n e r  n ich t -  

l i n e a r e n  Beziehung zwischen  HZG und dem Le i s tungs -  

m e r k m a l  ffihren so l l t e .  Es  war  dahe r  auch e ine  In ten-  

t ion den Arbe i t ,  zu r  Kl~irung d i e s e r  F r a g e  be im Rind 

be i zu t r agen .  

Die du rchschn i t t l i che  H e t e rozygo t i e  de r  h i e r  un-  

t e r s u c h t e n  Rasseng ruppen  l iegt  zwischen  35 und 40 %. 

W~ihrend die Un te r sch iede  zwischen  den Popula t ionen  

nur  ge r ing  s ind,  i s t  die Variabilit~it de r  Re i nzuch t t i e -  
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re hinsichtlich der Heterozygotie ganz betr~ichtlich. 

So liegen die maternalen Heterozygotiegrade zwischen 

weniger als 10Z und mehr als 70Z (Hierl 1976a). 

Nachdem angenommen werden kann, dab dadurch die 

unterschiedliche Hetero- bzw. Homozygotie ihrer 

Tr~ger gesch~itzt wird, ist zu erwarten, dab hetero- 

tische Eigenschaften entsprechende Ver~inderungen 

zeigen. Plum (1959) betraehtete 20 Blutgruppenfak- 

toren so als ob sie unabh~ingig vererbt wtirden, und 

stellte mit der Zahl der unterschiedlichen, parenta- 

fen Blutgruppenfaktoren ein Ansteigen der Abkalbera- 

te fest. Conneally et al. (1963) verwendeten 35 Blut- 

gruppenfaktoren, die sie als unabh~ingig annahmen, 

und unterstellen Dominanz und gleiche Frequenzen. 

Mit zunehmender Heterozygotie sank der Prozentsatz 

umrindernder Tiere um 0, 35 Z je Faktor, welcher als 

heterozygot gesch~itzt wurde. Chakrabarti ( 1970 ) konn- 

te in einer Braunviehherde, deren Fruchtbarkeitssta- 

tus als schlecht zu bezeichnen war, nach Ausschaltung 

der Einfltisse yon Saison, Jahr, Parit~t und Untersu- 

chungsbefund einen statistisch hochsignifikanten Zu- 

sammenhang zwischen Heterozygotiegrad des Mutter- 

tieres und dem Besamungserfolg feststellen. Tiere 

mit einem Heterozygotiegrad yon 50 Z wiesen gegen- 

tiber Tieren mit nur 10Z eine um 5Z hbhere Frucht- 

barkeit auf. In einer zweiten, unter normalen Produk- 

tionsbedingungen gehaltenen Herde war i~ein signifi- 

kanter Zusammenhang festzustellen. Zwischen wahr- 

scheinlichem Heterozygotiegrad des prospektiven Foe- 

ten (HZG F ) und dem Besamungserfolg konnte keine 

Beziehung nachgewiesen werden. Auch Schleger et al. 

(1974) finden eine gesicherte Beziehung zwischen He- 

terozygotiegrad und der Fruchtbarkeit. Mit steigendem 

Index sank die Zahl notwendiger Besamungen und die 

durchschnittliche Zwisehenkalbezeit (ZKZ). 

Material und Methode 

Tabelle i gibt einen zusammenfassenden tJ-berlick tiber 
Gr~SBe und Struktur des Materials, die verwendeten 
Fruehtbarkeitskriterien und die erfolgen Vorkorrek- 
turen sowie die auger dem HZG und HZG~ im sta- 
tistisehen Modell beriieksichtigten GrSBen. Das Erst- 
besamungsalter der Kalbinnen (unter 18 Monate, 18 
bis 24 Monate, tiber 24 Monate) in Material I tibte 
keinen statistisch signifikanten EinfluB auf die Zahl 
notwendiger Besamungen aus und wurde deshalb im 
statistischen Modell nicht welter beriicksichtigt. Ma- 
terial lib und III b und c enthalten mehrere Tr~eh- 
tigkeitsperioden eines Tieres. 

Da es sich bei Material I um Einzeluntersuchun- 
gen yon Tieren aus Betrieben handelt, welche fiber 
ganz Bayern verstreut liegen, konnte die Zahl notwen- 
diger Besamungen nicht vergliehen werden, ohne die 
Fruchtbarkeitslage der Herde erfa6t und berticksich- 
tigt zu haben. Zu diesem Zweck wurde eine Frucht- 
barkeitsbetriebszahl (FBZ) nach nachstehender For- 
reel konstruiert : 

A n 
x: --(x-Z) +Z 

n+a 

n = Anzahl der Gefihrtinnen 

~21 Varianz innerhalb Herden 
a = 

2 Z W  Varianz zwischen Herden 

X = Herdendurchsehnitt-ZKZ 

X = Rassendurchschnitt-ZKZ 
A 
X = adjust ierter  Herdendurchschnitt = FBZ 

Die Varianzkomponenten wurden mittels einer ein- 
fachen Varianzanalyse gesch~tzt und scheinen in Ta- 
belle 2 auf. 

Die grb6ere Streuung zwischen Herden beim Fleck- 
vieh dtirfte eine Wirkung seines weiteren Verbreitungs- 
gebietes sein, die sich auch im Unterschied des Ver- 
h~iltnisses der Varianzkomponenten (a -Wert) wider- 
spiegelt (Hierl 1974). 

Die Bedeutung der einzelnen EinfluBgr56en wurde 
durch einen F-Test erfaBt. Allerdings ist hier ein- 
schr~nkend zu bemerken, dab solche Prtifungen, zu- 
mindest fiir die hier verwendete Erfolgsvariable "Kon- 
zeptionserfolg"und "ZKZ", die ja keine normalen Ver- 
teilungen aufweisen, nur approximativ sind. Trotzdem 
sind jedoch die Sch~tzwerte ftir die einzelnen Einfluf~- 
grbBen wie Parit~it, Jahr, Betrieb, Herdenfruchtbar- 
keit, Art der Sameneinffihrung, Brunst, Stier und 
Heterozygotiegrad die "besten" im Sinne eines kleinst- 
m6glichen Fehlers. Der Zusammenhang zwischen 
HZG und der Fruchtbarkeit wurde mittels einer "Least 
Squares"-Analyse nach Harvey (i960) untersueht. 

Die Modelle gehen aus Tabelle i hervor. Nachste- 
hend wird als Beispiel das Modell ffir Material I a 
angef~ihrt (Kreuzklassifikation mit fixen Effekten) : 

Yijkl = p + Pi + fj + hk + eijkl 

y = Zahl notwendiger Besamungen zur Konzeption 
= Mittelwert 

Pi = Wirkung der Parit~t i 
fj = Wirkung der FBZ des Betriebes j 
h k -- Wirkung des Heterozygotiegrades k 
e = Fehler 

Der EinfluB der Heterozygotie auf die Fruchtbar- 
keit wurde einmal in Form yon linearen und quadra- 
tischen Regressionskoeffizienten und zum anderen 
als diskrete Sch~itzwerte der jeweiligen Fruchtbar- 
keitskriterien, getrennt ftir die einzelnen HZG-Klas- 
sen erfa6t. Der Heterozygotiegrad des prospektiven 
(HZGF) wurde aufgrund der jeweils ersten Belegung 
anhand yon 8 Blutgruppen-Loci geseh~itzt. Der Er- 
folg dieser Belegung wurde als Konzeptionsrate (KR) 
ausgedrtickt und war entweder erfolgreich oder nicht 
erfolgreich. Bei der Sch~itzung der Beziehung - foe- 
tale HZ und Konzeptionsrate - war stets der mater- 
nale (HZG,) als kontinuierliche Variable berticksich- 
tigt. 
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T a b e l l e  1. U b e r s i c h t  f i b e r  G r 6 B e  und  S t r u k t u r  d e s  M a t e r i a l s ,  v e r w e n d e t e  F r u c h t b a r k e i t s k r i t e r i e n ,  R a s s e n  und  e r -  
f o l g t e  K o r r e k t u r e n  be i  d e r  U n t e r s u c h u n g  d e r  B e z i e h u n g e n  yon  H e t e r o z y g o t i e  und  F r u c h t b a r k e i t  

M a t e r i a l  I II III IV 

a b c d a b a b c a b 
(a+b) 

Fruchtbar- 
keitskri- I/K / KR ZKZI ZKZr I/K / KR 
terien 

Anzahl 
426 201 627 243 175 163 111 310 

T i e r e  

Loci  8 8 8 

D a t e n  F F VB 

Rasse FV BV FV+BV FV+BV HW Schwb • HF 

Art Kalbinnen und Kiihe Kal- Kalb. 
Kiihe mit 2. und mit 2. bin- und 
3. Tr&chtigkeit und 3. Kfihe nen Kfihe 

Tr&ch- 
tigkeit 

Vorkorrek- Saison, 
t u r e n  S a i s o n ,  J a h r  und  P a r i t & t  J a h r  und  

P a r i t & t  

U n a b h g n g i g e  ~ 1  P P R K B - N S  xx K B - N S  xx K B - N S X X B e t r i e b  

V a r i a b l e  i m  I F B Z  F B Z  x R F B Z  S x B R  xx B R  xx 
s t a t i s t i s c h e n  HZGM BRXX yXX yXX 
M o d e l l  

pX p 

px p pX,R R K B - N S  xx KB-NS xx KB xx 

BR xx BR xx B xx 

HZGF y yXX yXX 

pX p 

I/K / KR 

111 132 89 

8 , 1 3  8 , 1 3  

ST 

F V  

Kfihe K a l -  
ab der Kfihe bin- 
3. Tr&ch- nen 
t i g k e i t  

S t i e r  

x 8, 13 x 13 

K B - N S  

B e t r i e b  xx  S t i e r  xx  

Fruchtbarkeitskriterien 

KR : Konzeptionsrate 
I/K = Inseminationen per Konzeption 
ZKZl : Abweichung der ersten individuellen Zwi- 

schenkalbezeit yore Herdendurchschnitt 
"Erste Zwischenkalbezeit" 

ZKZ~ = Abweichung der individuellen durchschnitt- 
lichen Zwischenkalbezeit yore Herdendurch- 
schnitt "Durchschnittliche Zwischenkalbe- 
zeit" 

Rassen 

F V  = 
BV = 

F l e c k v i e h  
B r a u n v i e h  

HW = H i n t e r w ~ l d e r  
S c h w b - H F  = D e u t s c h e  S c h w a r z b u n t - H o l s t e i n - F r i e -  

Daten 

F 
VB 
St 

sian-Herde des Versuchsgutes SchleiB- 
heim 

= F e l d m a t e r i a l  
= V e r s u c h s b e t r i e b  
= N a c h k o  m m e n p r  f i f - S t a t i o n  

Korrektur 

P = Parit~it 
S = Saison 
Y = Jahr 

FBZ = F r u c h t b a r k e i t s -  
be t  r i e b s z a h l  

R = Rasse 
V = Vater 

S i ~ n i f i k a n z  

x = p ~ 0 , 0 5  
xx = p ~ 0 , 0 1  

KB, NS = Kiinstliche Besa- 
mung oder Natur- 
sprung 

BR = Brunst, bei wel- 
cher die erste Be- 
samung bzw. Be- 
deckung erfolgte 

x 8 : p ~< 0,05 bei Einbezug 
des HZG, ge- 
sch~itzt aus 
8 Blutgrup- 
penloci 

x13 : p~0,05 bei Einbezug 
des HZG, ge- 
sch&tzt aus 
9 Blutgrup- 
pen und 4 bio- 
chemischen 
Loci 
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Tabel le  2. Var ianzkomponenten  zwischen  (o z ZW) und 
innerhalb  (a s I) Herden  bei F l e c k v i e h  und 
Braunv ieh  

Var ianzko m - 
FG ponenten P rozen t  

Ras se  Herden  Rest  Herden  Rest  Herden  Rest  a 

FV 383 4065 552 7117 7 ,2  92,8 13 
BV 211 3160 316 6093 4,3 95,1 19 

E r ~ e b n i s s e  

1. Mate rna le  He te rozygo t i e  (HZG M) und F r u c h t b a r -  

kei t  

Die Zusammenh~inge zwischen  F r u c h t b a r k e i t  und He-  

t e rozygo t i e  werden anhand de r  d i sk re t en  Sch~tzwer te  

der  e inze lnen  H Z G - K l a s s e n  mit  i h r en  F e h l e r n  u n d d e r  

j ewe i l igen  Klas senbese t zung  fiir Mate r i a l  I a und I b, 

II und IV a in Tabel le  3 au fgeze ig t .  In den Abb. 1 bis  

3 s ind d iese  Bez iehungen  g raph i sch  d a r g e s t e l l t .  De r  

HZG is t  in 10 %-Interval len  aufge t ragen ,  beginnend 

bei Mate r i a l  I und IV a mit  < 20 % und bei Ma te r i a l  

II bei < 25%. 

In Tabel le  4 sche inen  die nicht o r thogonalen  R e -  

g r e s s i o n s k o e f f i z i e n t e n  auf.  

Bei Mate r i a l  I a (Abb. 1) i s t  ein nicht s ign i f ikan-  

t e r  Rfickgang der  Zahl notwendiger  Besamungen  pro  

Konzept ion zu v e r z e i c h n e n .  Die F r u c h t b a r k e i t s l a g e  

des B e t r i e b e s  hat te  bei  F l e c k v i e h  keinen EinfluB auf 

die Zahl no twendiger  Besamungen ,  wogegen "Pari t~i t"  

s ich als  s ignif ikant  e r w i e s .  Bei  Mate r i a l  I b is t  e ine 

e igent f iml iche  Nichtl ineari t~it  ( I /K  = 1,61 + 0 ,3  HZG M + 

(0 ,09 + 0 ,04 )HZGM2)  f e s t zus t e l l en  (Abb. 1),  die e l -  

hen hochsignif ikanten Einflu~ (p ~< 0 ,01)  ausiibt .  Der  

Einflu~ de r  H e r d e n f r u c h t b a r k e i t s l a g e  is t  ebenfa l l s  

g e s i c h e r t ,  "Pari t~i t"  fast  s igni f ikant .  In Mate r i a l  I c  

werden  die beiden Rassen  FV und BV ( I a  und Ib )  

unter  Ber f icks ich t igung yon " R a s s e "  und "Pari t~it"  g e -  

m e i n s a m  a n a l y s i e r t .  Die FBZ e r w i e s  s ich  a ls  nicht 

yon EinfluB und wurde daraufhin  nicht e inbezogen ,  

"Pari t~it"  i s t  s igni f ikant .  Es  i s t  e ine  Ann~iherung an 

den n i ch t l i nea ren  Ver lauf  yon BV zu v e r z e i c h n e n ,  die 

a l l e rd ings  nicht g e s i c h e r t  werden  kann. Werden in I d 

schl ieBl ich  unter  Berf icks icht igung yon " R a s s e "  und 

" F B Z "  nur  die Kfihe a n a l y s i e r t ,  i s t ,  ~ihnlich wie bei  

FV,  de r  Trend e i n e r  l i n e a r e n  Abnahme yon I /K f e s t -  

zus t e l l en .  Z u s a m m e n f a s s e n d  kann f e s tge s t e l l t  werden ,  

dab in Mate r i a l  I t ier  Zusammenhang  zwischen  He-  
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kbb. 1. HZGM-I/K (Material la und Ib) 
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Abb. 2. HZGM-ZKZ (Mate r i a l  II) 

terozygotie und Fruchtbarkeit weit von einer statisti- 

schen Signifikanz entfernt ist. Als m6gliche Erkl~irung 

bietet sich die Tatsache an, dab es sich, als Routine- 

fiille des Blutgruppenlabors Miinchen, nicht um eine 

Stichprobe, sondern um ausgew~hlte Tiere (Stiermiit- 

ter) handelt, denen mSglicherweise besondere Betreu- 

ung zutei l  geworden  i s t .  Alle Daten von Mate r i a l  I 

und auch die von IV stammen yon einzelnen Tr~chtig- 

keitsperioden, was eventuell zu leichten Verzerrun- 

gender Sch~itzwerte fiihren kann. 

Bei den Hinterw~Idern in Material II sinkt mit zu- 

nehmendem HZG M sowohl die erste als auch die 

durchschnittliche ZKZ (Abb. 2). Die Abnahme der 

ZKZI ist nicht signifikant, wohl aber der Effekt des 

HZG M auf ZKZg(1,5 - 2,3HZG M + 1,1). Pro 10% 

mehr Heterozygotie sinkt die ZKZ@ urn 2, 3 Tage. Tie- 



H . F .  H i e r l :  Bez iehungen  zwischen  dem H e t e r o z y g o t i e g r a d ,  II.  81 

Tabel le  3. D i s k r e t e  Sch~itzwerte d e r  e inze lnen  H Z G - K l a s s e n  

Mate r i a l  I a I b II a I Ib  IV a HZG 8 IV a HZG 13 

F r u c h t b a r k e i t s -  I / K  I /K ZKZ 1 ZKZ ~ I /K  I / K  
k r i t e r i u m  

Anzahl u n t e r s .  426 201 175 163 132 132 
T ie r e  

1.68 1.80 4.3 1.5 1.95 2.01 

s 0 .05  0 .08  3.3 1.5 0 .14  0 .14  

H Z G - K l a s s e  
A +0 ,079 -+0 ,137  +0 ,132 -+0 ,180  + 4 , 7 - + 7 , 0  + 5 , 5 + 3 , 7  + 0 , 3 3 3 + 0 ,  342 + 0 , 3 3 3 + 0 ,  409 

I N 43 23 37 27 12 8 

5 - 0 , 0 4 8 - + 0 , 0 8 6  - 0 , 1 1 6 •  + 3 , 7 - + 7 , 8  + 0 , 5 - + 3 , 6  +0 ,059 -+0 ,223  +0 ,012 - +0 , 306  
II N 10 5 46 30 28 27 15 

A +0,48 -+0,085 -0,264-+ 0,120 +1,8-+ 6,8 +0,3-+ 3,0 -0 ,031  -+0,198 +0 ,207 - +0 , 188  
III N 110 55 40 40 42 49 

A +0,006-+ 0,87 +0,048 + 0 , 1 2 4  - 3 , 9  • 6 ,7  -0 ,6-+  3,0 -0 ,092  + 0 , 2 2 2  -0 ,001  -+0,211 
IV N 117 48 41 41 31 34 

5 -0 ,079  • 0 ,122  +0,200-+ 0 ,154 -6 ,4 -+  8 ,2  -5 ,6 -+  3 ,7  - 0 , 2 7 0 - + 0 , 2 8 0  -0 ,138-+ 0 ,235 
V N 51 29 27 27 20 26 

5 = Abweichung vom Mi t t e lwer t ,  N = K l a s s e n b e s e t z u n g  

Tabel le  4. Nicht  o r thogonale  R e g r e s s i o n s k o e f f i z i e n -  
ten de r  F r u c h t b a r k e i t s m e r k m a l e  auf die 
He te rozygo t i e  (in 10 ~ - K l a s s e n )  

F r u c h t -  
b a r -  Stand-  

Mate -  k e i t s k r i -  Mi t t e l -  a r d -  
r i a l  t e r i u m  Wert  R e g r .  -Koef f .  F e h l e r  

I a  I /K  1,67 -0 ,016  .036 
I b 1,80 +0,046 .046 
I c  1,73 +0,006 .029 
Id  1,80 -0 .009  .048 

I I a  ZKZ 4 ,3  - 3 , 0  2.4 
I Ib  1 ,5 - 2 , 3  1.1 

I I Ia  I /K  1, 55 -0 ,011  .058 
I I Ib  1,94 +0,008 .029 
I I Ic  1, 57 +0,019 .038 

l V a  I / K  8 1,94 -0 ,124  .085 
13 2,01 -0 .051  .089 

IVb I /K  8 1, 19 +0,009 .058 
13 1,23 +0,077 .050 

r e  de r  H Z G - K l a s s e  I we isen  e ine  um 11, 1 Tage l~n-  

g e r e  ZKZO auf a ls  T ie re  de r  H•G-Klasse  V. D i e s e r  

Z u s a m m e n h a n g  wird  auch du tch  die l i n e a r e n  kon t i -  

n u i e r l i c h e n  R e g r e s s i o n s k o e f f i z i e n t e n  yon ZKZ 1 = 

-0 ,0228  + 0 ,0224 und ZKZ~ = -0 ,0152  -+ 0,0110 v e r -  

deu t l i ch t .  Ma te r i a l  II umfa~t fast  den ganzen R a s s e n -  

bes tand  d e r  Hinterw~l  de r ,  wurde zum Zweck d e r  Gen-  

frequenzsch~itzung g e s a m m e l t  und kann somi t  a ls  un-  

s e l e k t i e r t  angesehen  werden .  

Ma te r i a l  III umfaht  die Herde  des  V e r s u c h s g u t e s  

SchleiBheim ~. In das s t a t i s t i s c h e  Modell  H Z G M : I / K  

gingen z a h l r e i c h e  GrS~en,  n~imlich KB bzw. N a t u r -  

sprung,  J a h r ,  Pari t~it ,  B runs t ,  e in,  yon denen ein 

s t a r k e r  Einflufl zu e r w a r t e n  w a r .  Signif ikante  W i r -  

kungen d e r  H e t e rozygo t i e  auf die F r u c h t b a r k e i t  wa-  

r en  nicht f e s t z u s t e l l e n .  

Bei Ma te r i a l  IV handelt  es  s i ch  um N a c h k o m m e n -  

gruppen yon P r i i f s t i e r e n  e i n e r  Nachkommenpr i i f s t a -  

t ion 2. IVa war  auf zwei ,  h ins ich t l i ch  Ft i t te rung,  Ha l -  

tung und P f l e g e  s e h r  u n t e r s c h i e d l i c h e  B e t r i e b e  v e r -  

t e i l t ,  IVb  bes tand aus Gruppen von 20 Kalbinnen,  de -  

hen S t i e r e  ftir e ine  P e r i o d e  yon je  21 Tagen zuge te i l t  

waren .  D e m g e m ~  wurde bei IVa  ftir B e t r i e b s e f f e k -  

te,  bei IVb fiir " B e l e g s t i e r "  k o r r i g i e r t .  I /K  n immt  

bei IV a mi t  zunehmenden  HZGM(8)  regelm~il~ig 

(1, 94 - 0, 12 HZG + 0 , 0 9 ) ,  bei z u n e h m e n d e n H Z G M ( 1 3  ) 

u n r e g e l m ~ i g  (2,01 - 0 , 0 5 H Z G  M + 0 ,09)  ab (Abb. 3),  

e r r e i o h t  jedoch auch bei HZG M (8) ke ine  Signi f ikanz .  

I An d i e s e r  S te l le  se i  P r o f e s s o r  Kr~iusslich ffir die 
tJ~oerlassung des  M a t e r i a l s  und Dr .  O s t e r k o r n  f~ir 
die Hilfe  bei  de r  Sichtung des M a t e r i a l s  Dank g e -  
sag t .  

2 B e s o n d e r e r  Dank gil t  de r  B e s a m u n g s s t a t i o n  Lands-  
hut,  H e r r n  ORVR D r .  Worbs  und se inen  M i t a r b e i -  
t e r n  ftir die Mbgl ichkei t ,  d e t a i l l i e r t e  B lu tg ruppen-  
und F r u c h t b a r k e i t s u n t e r s u c h u n g e n  durchzuf i ih ren .  
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Abb. 3. HZGM-I/K (Material IVa) 

Tabel le  5. Nicht o r thogonale  R e g r e s s i o n s k o e f f i z i e n -  
ten de r  Konzep t ions ra te  (KR) auf die foe-  
ta le  He te rozygo t i e  (in 10 7~-Klassen) 

KR R e g r e s s i o n s -  S tandard-  
Mate r ia l  (in P r o z e n t )  koeff iz ient  F e h l e r  

I a 50 +.020 .033 
b 43 +.025 .050 
c 42 +.019 .028 
d 42 -.044 .043 

I I Ia  65 - .031  .061 
b 48 - .016  .032 
e 66 +.004 .044 

IVa 52 +.052 .056 
b 83 - .131  .131 

Ein sehr unregelm~Biges Bild zeigt sich bei IV b, 

wo kein eindeutiger Verlauf zu vermerken ist und eine 

Signifikanz yon nur p % 0, 2 beim HZGM(13 ) festzu- 

stellen ist. In diesen Kalbinnengruppen muBten nur 

ganz wenige Tiere nachbesamt werden, so dab die Va- 

riabilit~t sehr gering war. Anhand dieses Materials 

l~Bt sich somit keine Aussage tiber mbgliche Bezie- 

hungen zwischen HZG und I/K treffen. Sowohl ftir 

die Wirkung der maternalen als auch der foetalen He- 

terozygotie auf die Fruchtbarkeit wurden die linearen 

und quadratischen kontinuierlichen Regressionskoeffi- 

zienten berechnet. Sie bringen jedoch im wesentlichen 

keine andere Information als die nicht orthogonalen 

Regressionskoeffizienten, so daB auf eine tabellari- 

sehe Wiedergabe verzichtet wurde. Sie sind beziiglich 

HZG im Librigen lediglieh bei Material II a und b und 

IV a grSBer als ihre Fehler und verlaufen in erwarte- 

ter Richtung. 

2. Foetale Heterozygotie (HZG F) und Fruchtbarkeit 

Der HZG F wurde, wie bereits ausgefiihrt, in der Re- 

gel nur ffir die I. Bedeckung bzw. Besamung ge- 

seh~tzt, um eventuelle Selektionseffekte zu vermei- 

den. Insgesamt betrachtet ergeben sich nur wenigdeut- 

fiche Zusammenh~nge. In Tabelle 5 sind die Regres- 

sionskoeffizienten angegeben. 

Bei Material I a zeigt die foetale Heterozygotie 

eine noch weniger deutliche Beziehung zum Besamungs- 

erfolg als die maternale, w~hrend fiir Ib das umge- 

kehrte der Fall ist. Die Beziehung zwischen HZG M 

und I/K nimmt einen nichtlinearen verlauf, die Be- 

ziehung zwischen HZG F und KR ist linear. Bei Ma- 

terial Ill sind ebenfalls keine eindeutigen Zusammen- 

h~nge erkenntlich. Wie in I b ist auch in IV a die Be- 

ziehung in erwarteter Richtung, wesentlich deutlicher, 

jedoch ebenfalls nicht signifikant. 

Diskussion 

Bei Material I zeigt sich ein nur lockerer Zusammen- 

hang zwischen HZG und Besamungserfolg. Material 

I umfaBt jedoch Einzeltiere, welche zum groBen Tell 

BullenmLitter sind. Diese Tiere miissen als vorselek- 

tiert betrachtet werden und ihre Haltungsbedingungen 

kbnnen nicht als durchschnittlich (normal) angesehen 

werden. Da das Fruchtbarkeitsgeschehen sehr erra- 

tisch ist, kann es zum weiteren aus Einzelergebnissen 

nur mit relativ groBen Fehlern behaftet erfaBt werden. 

Zudem enth~ilt Material I einen hohen Kalbinnenanteil. 

Nach Mares et al. ( 1961 ) sind Kalbinnen gegeniiber zu- 

nehmender Homozygotie besser gepuffert. NachElimi- 

nierung der Kalbinnendaten wurden beide Rassen unter 

Ausschaltung von Rasseneinfltissen in I d analysiert, 

aber auch hier wird nicht die hinsichtlich Riehtung 

erwartete Beziehung gefunden. Es ist denkbar, wenn 

auch nicht sehr wahrscheinlich, daB sich die Einflils- 

se der Rassen soweit neutralisieren, dab der durch- 

schnittliche Regressionskoeffizient nieht mehr signi- 

fikant wird. Bei Material II b, Tieren mit einer durch- 

schnittlichen Anzahl yon 5 Kalbungen, war mit stei- 

gender Heterozygotie ein linearer, signifikanter Riick- 

gang der ZKZ zu verzeichnen. Pro I0 % Anstieg des 

HZG sinkt die ZKZ urn 2,3-+ I, I Tage. Bei Pirch- 

ner (1974) ist der kombinierte Regressions-Koeffi- 

zient (welcher gegenw~rtiges Material mit einschlieBt) 
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pro I0 ~ Heterozygotie 3, I -* I, 3 Tage. Allerdings ist 

dieser Weft nicht unkritisch zu betrachten, da Ergeb- 

nisse sehr unterschiedlichen Materials kombiniert 

wurden. Chakrabarti (1970) und Schleger et al. (1974) 

stellen ebenfalls nur bei adulten Tieren signifikante 

Beziehungen zwischen HZG M und der Fruchtbarkeit 

fes t .  

P i c h e l m a i r  (1974) kommt  beim T i r o l e r  Grauv ieh  

zu ~ihnlichen, a l l e rd ings  nicht s igni f ikanten  E r g e b n i s -  

sen .  P r o  10 % m e h r  He t e rozygo t i e  sinkt die d u r c h -  

schn i t t l i che  Gf i s t -Pe r i ode  urn 3, 1 + 4, 2 Tage. Mate -  

r i a l  III i s t ,  wie b e r e i t s  erw~ihnt, auf s e h r  w e s e n t l i -  

che EinfluBgr6Ben, n~mlich Bruns t ,  KB ode r  N a t u r -  

sprung e t c . ,  k o r r i g i e r t .  Deshalb  und auch in Anbe-  

t r ach t  de r  r e l a t i v  hohen HZ h~tte man zumindes t  ge -  

r i ch t e t e  Zusammenh~inge v e r m u t e t .  Die so rg f~ l t ige  

t i e r ~ r z t l i c h e  Be t reuung  de r  Herde  mag m 6 g l i c h e r w e i -  

se  Un te r sch iede  aufgehoben haben.  AuBerdem is t  e ine 

Annahme yon Vann (1966) in Be t r ach t  zu z iehen ,  wo- 

nach de r  H e t e r o z y g o t e n v o r t e i l  mit  dem H e t e r o z y g o t -  

werden  e i n e r  zunehmenden  Zahl von Loci s inkt .  Un- 

t e r suchungen  yon Tantawy und Reeve  (1958) fiber Zu-  

sammenh~nge  zwischen  Leis tungsrf ickgang und Inzucht -  

g rad  bei Drosophila unters t f i tzen  d iese  Ansicht  und 

deuten daraufh in ,  dab de r  Ver lus t  h e t e r o z y g o t e r  Loci 

v i e l l e i ch t  s e l ange  unp rob l ema t i s ch  r e s p .  die Zunahme 

tier  He t e rozygo t i e  ohne Einflu~ auf m e t r i s c h e  Leis tun-  

gen is t ,  so lange  ein b e s t i m m t e r  Sohwel lenwer t  nicht 

f iber-  bzw. u n t e r s c h r i t t e n  i s t .  Unter  d i e s e m  Schwel -  

l enwer t  wiegt ein w e i t e r e r  Ver lus t  h e t e r o z y g o t e r  Loci 

um so st~irker,  je  wen ige r  Loci noch he t e rozyge t  s ind.  

Bei  den Nachkommenprf i fg ruppen  im Mate r i a l  IV a 

ze ig t  s i ch  ebenfa l l s  ein e indeu t ige r  Zusammenhang  

zwischen  HZG M und B e s a m u n g s e r f o l g .  Mit e i n e r  

S te igerung  der  He t e rozygo t i e  um 10 70 sinkt die Zahl 

notwendiger  Besamungen  um 6,2%. T ie re  de r  HZG- 

K l a s s e  I benStigen 0, 6 Besamungen  per  Konzept ion 

m e h r  a ls  T ie re  de r  K la s se  V. Die Hal tungsbedingun-  

gen d i e s e r  Gruppen sind a ls  a u s g e s p r o c h e n  ungfinstig 

anzusehen  (Sta l lumbau,  m e h r m a l i g e r  M e l k e r w e c h s e l ,  

K a l b e s e u c h e ) .  Chakraba r t i  ( l o t .  c i t .  ) konnte eben-  

fa l l s  nur bei e i n e r  Herde  mit ungfinstigen Umwel tbe -  

dingungen s igni f ikante  Zusammenh~inge f e s t s t e l l en ,  

nicht jedoch bei n o r m a l e n  P r o d u k t i o n s h e r d e n .  S igni -  

f ikante Bez iehungen  zwischen  foe t a l e r  He te rozygo t i e  

und Konzep t ions ra t e  konnten nicht  nachgewiesen  w e r -  

den, was ebenfa l l s  die E r g e b n i s s e  yon Chakraba r t i  

( loc .  c i t . )  bes t~ t ig t .  Auch Conneal ly  et a l .  ( loc .  c i t .  ), 

Mare s  et a l .  (1961) undHawk et a l .  (1955) l inden,  

dab die foetale Heterozygotie in Vergleich zur mater- 

nalen ffir die Fruchtbarkeit der Kuh yon geringerer 

Bedeutung zu sein scheint. Nach Conneally und Mitar- 

beiter ist der Regressionskoeffizient - embryonaler 

Verlust bis zum 5. Tr~ichtigkeitsmonat, Foetusverlust 

und Non-Return-Rate - auf maternale Inzucht wesent- 

lich gr6/3er als auf foetale (b M = 0,70, b F = 0, 56 resp. ). 

Auch Hawk und Mitarbeiter stellen test, dab Inzucht 

der Kuh deutlichere Wirkungen auf die embryonale 

Mortalit~it zeigt als Inzucht des Embryo. 

Vorliegende Untersuchung sollte auch einen Bei- 

trag zur Kl~irung der Heterosis beim Rind liefern. Die 

linearen Beziehungen in Material IIb und IV a lieBen 

formal auf Dominanz- und tJberdominanzeffekte 

schlieBen, der nichtlineare Verlauf in Material I b 

wfirde dagegen epistatische Wirkungen andeuten. Man- 

gels signifikanter Ergebnisse und aufgrund der Struk- 

fur des hier untersuchten Materials k6nnen diesbezfig- 

lich jedoch keine Aussagen getroffen werden. Die ver- 

schiedenen Kurvenl~ufe k6nnen auch anders erkl~irt 

werden bzw. die Unterschiede im Kurvenverlauf als 

zuf~llig betrachtet werden. 
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