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Relationship between Heterozygosity as Estimated from Genetic Markers and Fertility in Cattle.

II. Heterozygosity and Fertility

Summary. The present investigation deals with the connexion between heterozygosity, as estimated from

markers, and fertility traits in cattle. In adult cows and/or cows under suboptimal management the mater-
nal marker heterozygosity showed a definite influence upon fertility. In unselected field records of the Hin-
terwilder breed, the calving interval decreased 2.3 days per 10% increase in marker heterozygosity. The

number of inseminations per conception decreased by 6.2% per 10% marker heterozygosity in Fleckvieh
progeny groups. Cows with less than 20 and 25%, resp., marker heterozygosity differed from those with
more than 50 and 55%, resp., by 11.1 days calving interval and 0.6 inseminations per conception, resp.
It was not found that the estimated marker heterozygosity of the prospective foetus influenced the success
of the insemination. This might be due to the rather imprecise method of estimating foetal marker hetero-~
zygosity, but other investigators also attribute less importance to foetal heterozygosity than to maternal
heterozygosity. Fertility traits of cattle are essentially all-or-none characters. Therefore, the lack of
statistical significance of some of the results presented here may be due more to the imprecision of the
estimate of fertility of the relatively small groups than to the method used.

Zusammenfassung. Die Arbeit untersucht die Beziehungen zwischen dem Heterozygotiegrad, geschitzt aus
Markern, und der Fruchtbarkeit beim Rind. Bei adulten und/oder ungiinstigen Produktionsbedingungen ge-
haltenen Tieren ist ein deutlicher EinfluB des maternalen Heterozygotiegrades auf die Fruchtbarkeit festzu-
stellen. Bei einem unselektierten Feldmaterial der Hinterwélder-Rasse sinkt pro 10% Anstieg der Hetero-
zygotie die ZKZ um 2,3 Tage, bei Fleckvieh-Nachkommengruppen die Zahl notwendiger Besamungen pro
Konzeption um 6,2%. Tiere der HZG-Klasse I (20 bzw. 25%) und V (50 bzw. 55%) unterscheiden sich um
11,1 Tage ZKZ bzw. 0,6 Besamungen pro Konzeption. Ein EinfluB der foetalen Heterozygotie auf die Uber-
lebenschance des Embryos konnte nicht festgestellt werden. Mdglicherweise liegt die Ursache dafiir an der
indirekten Schitzung des HZGr, doch ist auch in anderen Untersuchungen eine etwas geringere Bedeutung
des genotypischen Status des Embryos, relativ zu dem des Muttertieres, festgestellt worden. Reproduk-
tionsleistung des Rindes als eine im wesentlichen Alles- oder Nichtseigenschaft ist nur ungenau zu erfas-
sen, so daB der Mangel an statistisch signifikanten Ergebnissen bei einem Teil des Materials weniger an
den hier verwendeten Markergenen liegen mag als vielmehr an der in relativ kleinen Gruppen nur ungenau

erfafibaren Fruchtbarkeit.

Einleitung
Merkmale mit niedriger Heritabilitdt, wie die Fit-
nesskomponenten Fruchibarkeit, Vitalitdt und Wi-
derstandskraft, konnen durch Reinzucht kaum ver-
bessert werden und nach Schulmeinung ist hier die
additiv genetische Varianz weitgehend erschépft. Da-
gegen zeigen diese Eigenschaften Inzuchtdepression
und Heterosis, beides Folgen derselben Ursache,
nédmlich ab- bzw. zunehmender Heterozygotie.
Vorliegende Arbeit geht anhand eines umfangrei-

chen Materials der Frage moglicher Beziehungen

* Auszug aus der von der Fakultit fiir Landwirtschaft
und Gartenbau genehmigten Dissertation gleichlau-
tenden Titels.

zwischen dem aus Markern geschéitzten maternalen
(I—IZGM) und foetalen (HZGF) Heterozygotiegrad und
der Fruchtbarkeit beim Rind nach. Als Ursache der
Heterosis werden Dominanz und Uberdominanz (echte
und/oder operationelle) angesehen, doch kommt auch
Epistasie in Frage, die zum Unterschied von erste-
ren, bei bestimmten Formen jedenfalls zu einer nicht-
linearen Beziehung zwischen HZG und dem Leistungs-
merkmal fiihren sollte. Es war daher auch eine Inten-
tion der Arbeit, zur Kldrung dieser Frage beim Rind
beizutragen.

Die durchschnittliche Heterozygotie der hier un-
tersuchten Rassengruppen liegt zwischen 35 und 40 %.
Wiahrend die Unterschiede zwischen den Populationen

nur gering sind, ist die Variabilitdt der Reinzuchttie-
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re hinsichtlich der Heterozygotie ganz betrichtlich.
So liegen die maternalen Heterozygotiegrade zwischen
weniger als 10% und mehr als 70% (Hierl 1976a).
Nachdem angenommen werden kann, daf dadurch die
unterschiedliche Hetero- bzw. Homozygotie ihrer
Trager geschéatzt wird, ist zu erwarten, daf hetero-
tische Eigenschaften entsprechende Verdnderungen
zeigen. Plum (1959) betrachtete 20 Blutgruppenfak-
toren so als ob sie unabhingig vererbt wiirden, und
stellte mit der Zahl der unterschiedlichen, parenta-
len Blutgruppenfaktoren ein Ansteigen der Abkalbera-
te fest. Conneally et al. (1963) verwendeten 35 Blut-
gruppenfaktoren, die sie als unabhingig annahmen,
und unterstellen Dominanz und gleiche Frequenzen.
Mit zunehmender Heterozygotie sank der Prozentsatz
umrindernder Tiere um 0,35% je Faktor, welcher als
heterozygot geschitzt wurde. Chakrabarti (1970) konn-
te in einer Braunviehherde, deren Fruchtbarkeitssta-
tus als schlecht zu bezeichnen war, nach Ausschaltung
der Einflisse von Saison, Jahr, Paritidt und Untersu-
chungsbefund einen statistisch hochsignifikanten Zu-
sammenhang zwischen Heterozygotiegrad des Mutter-
tieres und dem Besamungserfolg feststellen. Tiere
mit einem Heterozygotiegrad von 50% wiesen gegen-
iber Tieren mit nur 10% eine um 5% hohere Frucht-
barkeit auf. In einer zweiten, unter normalen Produk-
tionsbedingungen gehaltenen Herde war kein signifi-
kanter Zusammenhang festzustellen. Zwischen wahr-
scheinlichem Heterozygotiegrad des prospektiven Foe-
ten (HZGF) 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 Zwischenkalbezeit (ZKZ).

Material und Methode

Tabelle 1 gibt einen zusammenfassenden Uberlick iiber
Grofie und Struktur des Materials, die verwendeten
Fruchtbarkeitskriterien und die erfolgen Vorkorrek-
turen sowie die auBer dem HZG und HZGr im sta-
tistischen Modell beriicksichtigten Gréfen. Das Erst-
besamungsalter der Kalbinnen (unter 18 Monate, 18
bis 24 Monate, liber 24 Monate) in Material I iibte
keinen statistisch signifikanten Einfluf auf die Zahl
notwendiger Besamungen aus und wurde deshalb im
statistischen Modell nicht weiter beriicksichtigt.Ma-
terial IIb und IlIb und ¢ enthalten mehrere Trich-
tigkeitsperioden eines Tieres.

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

A —
X==2_(x-X)+X
n+a

n = Anzahl der Gefdhrtinnen

021 Varianz innerhalb Herden
a = —— . .

2 Varianz zwischen Herden

o ZW

X = Herdendurchschnitt-ZKZ
X = Rassendurchschnitt-ZKZ
A
X = adjustierter Herdendurchschnitt = FBZ

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

Die groBere Streuung zwischen Herden beim Fleck-
viehdiirfte eine Wirkung seines weiteren Verbreitungs-
gebietes sein, die sich auch im Unterschied des Ver-
hiltnisses der Varianzkomponenten (a -Wert) wider-
spiegelt (Hierl 1974).

Die Bedeutung der einzelnen EinflugroBen wurde
durch einen F -Test erfafit. Allerdings ist hier ein-
schrankend zu bemerken, daf solche Priifungen, zu-
mindest flir die hier verwendete Erfolgsvariable '"Kon-
zeptionserfolg' und "ZKZ", die ja keine normalen Ver-
teilungen aufweisen, nur approximativ sind. Trotzdem
sind jedoch die Schitzwerte fiir die einzelnen Einflufi-
groflen wie Paritidt, Jahr, Betrieb, Herdenfruchtbar-
keit, Art der Sameneinfiihrung, Brunst, Stier und
Heterozygotiegrad die ''besten'' im Sinne eines kleinst-
moglichen Fehlers. Der Zusammenhang zwischen
HZG und der Fruchtbarkeit wurde mittels einer 'Least
Squares"-Analyse nach Harvey (1960) untersucht.

Die Modelle gehen aus Tabelle 1 hervor. Nachste-
hend wird als Beispiel das Modell fiir Material Ia
angefiihrt (Kreuzklassifikation mit fixen Effekten):

Vijig = H Pyt ey ey

y = Zahl notwendiger Besamungen zur Konzeption
b = Mittelwert

p: = Wirkung der Paritat i

f; = Wirkung der FBZ des Betriebes j

h, = Wirkung des Heterozygotiegrades k

e = Fehler

Der Einflul der Heterozygotie auf die Fruchtbar-
keit wurde einmal in Form von linearen und quadra-
tischen Regressionskoeffizienten und zum anderen
als diskrete Schitzwerte der jeweiligen Fruchtbar-
keitskriterien, getrennt fiir die einzelnen HZG-Klas-
sen erfafit. Der Heterozygotiegrad des prospektiven
(HZGr) wurde aufgrund der jeweils ersten Belegung
anhand von 8 Blutgruppen-Loci geschétzt. Der Er-
folg dieser Belegung wurde als Konzeptionsrate (KR)
ausgedriickt und war entweder erfolgreich oder nicht
erfolgreich. Bei der Schétzung der Beziehung - foe-
tale HZ und Konzeptionsrate - war stets der mater-
nale (HZGu) als kontinuierliche Variable beriicksich~
tigt.
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Tabelle 1. Ubersicht iiber GroBe und Struktur des Materials, verwendete Fruchtbarkeitskriterien, Rassen und er-
folgte Korrekturen bei der Untersuchung der Beziehungen von Heterozygotie und Fruchtbarkeit

Material I II II1 v
a b c d a b a b c a b
(a+b)
Fruchtbar-
keitskri- I/K / KR ZKZ1 ZKZ@ I/K / KR I/K / KR
terien
Anzahl
Tiere 426 201 627 243 175 163 111 310 111 132 89
Loci 8 8 8 8,13 8,13
Daten F F VB ST
Rasse FV BV FV+BV FV+BV HW Schwb X HF FV
Art Kalbinnen und Kiihe Kal- Kalb. Kithe Kal-
Kiihe mit 2. und mit 2. bin- und ab der Kihe bin-
3. Trachtigkeit und 3. Kiihe nen Kiihe 3. Trach- nen
Tréch- tigkeit
tigkeit
Vorkorrek- Saison,
turen Saison, Jahr und Paritét Jahr und
_ Paritat
Unabhiingige P P P R KB-NS™* KB-NS** KB-Ns**Betrieb  Stier
Variable im X b XX XX
statistischen HZGM< FBZ FBZ™ R FBZ S %% B}P:‘x BR x 8,13 x 13
Modell BR Y Y KB-NS
L p* P
-
P* p P*R R KB-NS** KB-NS™ KB**  Betrieb™ Stier™*
XX XX XX
HZGF< BR Bzx Bxx
Y Y Y
L pP* P
Fruchtbarkeitskriterien Korrektur
KR = Konzeptionsrate P = Paritéat KB, NS = Kiinstliche Besa-
I/K = Inseminationen per Konzeption S = Saison mung oder Natur-
ZKZ1 = Abweichung der ersten individuellen Zwi- Y = Jahr sprung
schenkalbezeit vom Herdendurchschnitt FBZ = Fruchtbarkeits- BR = Brunst, bei wel-
"Erste Zwischenkalbezeit' betriebszahl cher die erste Be-
ZKZ® = Abweichung der individuellen durchschnitt- R = Rasse samung bzw. Be-
lichen Zwischenkalbezeit vom Herdendurch- V = Vater deckung erfolgte
schnitt ""Durchschnittliche Zwischenkalbe-
zeit" Signifikanz
Rassen X = p<x0,05 Xg =P < 0,05 bei Einbezug
FV - Fleckvieh XX = ps0,01 des HZG, ge-
BV = Braunvieh schatzt aus
- it 8 Blutgrup-
HW = Hinterwélder ) ) penloci
Schwb-HF = D.euts;;lhe Sc:gwar‘;}zbunt-Eolsgem;b‘};le.}3 Xy =D < 0,05 bei Einbezug
}sllgn- erde des Versuchsgutes Schleil3- des HZG, go-
eim schitzt aus
Daten 9 Blutgrup-
_ . pen und 4 bio-
F = F‘eldmatemal_ chemischen
vB = Versuchsbetrieb Loci
St = Nachkommenpriif-Station
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Tabelle 2. Varianzkomponenten zwischen (¢®ZW)und
innerhalb (o®1) Herden bei Fleckvieh und
Braunvieh

Varianzkom-

FG ponenten Prozent

Rasse Herden Rest Herden Rest Herden Rest a

4065 552
3160 316

92,8 13

FV 383 ,2
.3 95,1 19

7117 7
BV 211 4

6093

Ergebnisse
1. Maternale Heterozygotie (HZGM) und Fruchtbar-
keit

Die Zusammenhidnge zwischen Fruchtbarkeit und He-
terozygotie werden anhand der diskreten Schitzwerte
der einzelnen HZG-Klassen mit ihren Fehlern undder
jeweiligen Klassenbesetzung fiir Material Ia und Ib,
II und IVa in Tabelle 3 aufgezeigt. In den Abb.1 bis
3 sind diese Beziehungen graphisch dargestellt. Der
HZG ist in 10 Z-Intervallen aufgetragen, beginnend
bei Material I und IVa mit < 20% und bei Material
II bei < 25%.

In Tabelle 4 scheinen die nicht orthogonalen Re-
gressionskoeffizienten auf.

Bei Material Ia (Abb.1) ist ein nicht signifikan-
ter Riickgang der Zahl notwendiger Besamungen pro
Konzeption zu verzeichnen. Die Fruchtbarkeitslage
des Betriebes hatte bei Fleckvieh keinen Einflufl auf
die Zahl notwendiger Besamungen, wogegen '"Paritét"
sich als signifikant erwies. Bei Material Ib ist eine
eigentiimliche Nichtlinearitit (I/K=1,61+0,3 HZG ), +
(0,09 * 0,04)HZG, %) festzustellen (Abb.1), die ei-
nen hochsignifikanten EinfluB (p < 0,01) ausiibt. Der
EinfluB der Herdenfruchtbarkeitslage ist ebenfalls
gesichert, 'Paritat'' fast signifikant. In Material Ic
werden die beiden Rassen FV und BV (Ia und Ib)
unter Beriicksichtigung von '"Rasse' und "Paritat'' ge-
meinsam analysiert. Die FBZ erwies sich als nicht
von EinfluB und wurde daraufhin nicht einbezogen,
"Paritdt' ist signifikant. Es ist eine Anndherung an
den nichtlinearen Verlauf von BV zu verzeichnen, die
allerdings nicht gesichert werden kann. Werden in 1d
schliefllich unter Beriicksichtigung von ""Rasse' und
"FBZ" nur die Kiihe analysiert, ist, dhnlich wie bei
FV, der Trend einer linearen Abnahme von I/K fest-
zustellen. Zusammenfassend kann festgestellt werden,
daB in Material 1 der Zusammenhang zwischen He-
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Abb.1. HZGM-I/K (Material Ia und Ib)
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Abb.2. HZGM-ZKZ (Material II)

terozygotie und Fruchtbarkeit weit von einer statisti-
schen Signifikanz entfernt ist. Als mégliche Erklarung
bietet sich die Tatsache an, daB es sich, als Routine-
fdlle des Blutgruppenlabors Miinchen, nicht um eine
Stichprobe, sondern um ausgewihlte Tiere (Stiermdiit-
ter) handelt, denen moglicherweise besondere Betreu-
ung zuteil geworden ist. Alle Daten von Material I
und auch die von IV stammen von einzelnen Trachtig-
keitsperioden, was eventuell zu leichten Verzerrun-
gen der Schitzwerte filhren kann.

Bei den Hinterwéaldern in Material II sinkt mit zu-
nehmendem HZGM sowohl die erste als auch die
durchschnittliche ZKZ (Abb.2). Die Abnahme der
ZKZ1 ist nicht signifikant, wohl aber der Effekt des
HZG,, auf ZKZ¢(1,5 - 2,3HZG,, * 1,1). Pro 10%
mehr Heterozygotie sinkt die ZKZ@ um 2,3 Tage. Tie-
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Tabelle 3. Diskrete Schitzwerte der einzelnen HZG-Klassen

81

Material Ia Ib ITa b IVa HZG8 Iva HZG13

Fruchtbarkeits-

Kriterium 1/K I/K ZKZ1 ZKZ ¢ 1I/K I/K

%rézraehl unters. 426 201 175 163 132 132

P 1.68 1.80 . 1.95 2.01

s 0.05 0.08 . 1. 0.14 0.14

HZG-Klasse

1 A +0,079 0,137 +0,132 0,180 +4,7 7,0 +5,5%*3,7 +0,333 £0,342 +0,333 £ 0,409
N 43 23 37 27 12 8

i A -0,048 0,086 -0,116 0,127 +3,7£+7,8 +0,5% 3,6 +0,059 +0,223 +0,012 % 0,306
N 105 46 30 28 27 15

I 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
N 110 55 40 40 42 49

v s +0,006 £0,87 +0,048 £0,124 -3,9%6,7 -0,6*3,0 -0,092*0,222 -0,001%0,211
N 117 48 41 41 31 34

v A -0,079%0,122 +0,200 0,154 -6,4%8,2 -5,6*3,7 -0,270 0,280 -0,138%0,235
N 51 29 27 27 20 26

A = Abweichung vom Mittelwert, N = Klassenbesetzung

Tabelle 4. Nicht orthogonale Regressionskoeffizien-
ten der Fruchtbarkeitsmerkmale auf die
Heterozygotie (in 10 %-Klassen)

Material 1II umfaft die Herde des Versuchsgutes
SchleiBheim®. In das statistische Modell HZGM:I/K
gingen zahlreiche Grofien, nimlich KB bzw. Natur-

E::fht_ Stand- sprung, Jahr, Paritdt, Brunst, ein, von denen ein

Mate- keitskri- Mittel- ard- starker Einfluf zu erwarten war. Signifikante Wir-
rial terium Wert Regr. -Koeft. Fehler kungen der Heterozygotie auf die Fruchtbarkeit wa-
Ia I/K 1,67 -0,016 .036 ren nicht festzustellen.
Ib 1,80 +0,046 .046 . , .
Ie 1:73 +0:006 029 Bei Material IV handelt es sich um Nachkommen-
1d 1,80 -0.009 .048 gruppen von Priifstieren einer Nachkommenpriifsta-
ITa ZKZ 4,3 -3,0 2.4 tion®. IVa war auf zwei, hinsichtlich Fiitterung, Hal-
b / 1,5 -2,3 1. 15 tung und Pflege sehr unterschiedliche Betiriebe ver-
Ilfa I/K 1,55 -0,011 .058 . .
b 1: 94 +O:008 .029 teilt, IV b bestand aus Gruppen von 20 Kalbinnen, de-
Illc 1,57 +0,019 .038 nen Stiere fiir eine Periode von je 21 Tagen zugeteilt
IVa I/K 8 1,94 -0,124 .085 waren. Demgemé&B wurde bei IVa flir Betriebseffek-

13 2,01 -0.051 -089 te, bei IVDb fiir "Belegstier" korrigiert. I/K nimmt
IVb I/K 8 1,19 +0,009 .058 ’ .

13 1,23 +0,077 .050

bei IVa mit zunehmenden HZGM (8) regelmaifig
(1,94 - 0,12HZG * 0,09), bei zunehmendenHZGM(w)
unregelmiBig (2,01 - O,OSHZGM % 0,09)ab{Abb.3),
erreicht jedoch auch bei HZGM (8) keine Signifikanz.

re der HZG-Klasse I weisen eine um 11,1 Tage l4n-
gere ZKZ@ auf als Tiere der HZG-Klasse V. Dieser
Zusammenhang wird auch durch die linearen konti-
nuierlichen Regressionskoeffizienten von ZKZ1 = 1
-0,0228 * 0,0224 und ZKZ@ = -0,0152 * 0,0110 ver-~
deutlicht. Material Il umfaft fast den ganzen Rassen-

An dieser Stelle sei Professor Kriausslich fiir die
Uberlassung des Materials und Dr. Osterkorn fiir
die Hilfe bei der Sichtung des Materials Dank ge-
sagt.

bestand der Hinterwélder, wurde zum Zweck der Gen- 2 Besonderer Dank gilt der Besamungsstation Lands-

hut, Herrn ORVR Dr. Worbs und seinen Mitarbei-
tern fiir die Moglichkeit, detaillierte Blutgruppen-
und Fruchtbarkeitsuntersuchungen durchzufiihren.

frequenzschitzung gesammelt und kann somit als un-

selektiert angesehen werden.
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Abb.3. HZGM—I/K (Material IVa)

Ein sehr unregelmifliges Bild zeigt sich bei IV Db,
wo kein eindeutiger Verlauf zu vermerken ist und eine
Signifikanz von nur p< 0,2 beim HZGM(13) festzu-
stellen ist. In diesen Kalbinnengruppen mufiten nur
ganz wenige Tiere nachbesamt werden, so dafl die Va-
riabilitat sehr gering war. Anhand dieses Materials
140t sich somit keine Aussage iliber mdgliche Bezie-
hungen zwischen HZG und I/K treffen. Sowohl fiir
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 dafi auf eine tabellari-
sche Wiedergabe verzichtet wurde. Sie sind beziiglich
HZG im iibrigen lediglich bei Material IIa und b und
IVa groBer als ihre Fehler und verlaufen in erwarte-
ter Richtung.

2. Foetale Heterozygotie (HZGF) und Fruchtbarkeit

Der HZGF wurde, wie bereits ausgefiihrt, in der Re-
gel nur fiir die 1. Bedeckung bzw. Besamung ge-
schatzt, um eventuelle Selektionseffekte zu vermei-
den. Insgesamt betrachtet ergeben sich nur wenigdeut-
liche Zusammenhénge. In Tabelle 5 sind die Regres-
sionskoeffizienten angegeben.

Bei Material Ia zeigt die foetale Heterozygotie
eine noch weniger deutliche Beziehung zum Besamungs-
erfolg als die maternale, widhrend fiir Ib das umge-
kehrte der Fall ist. Die Beziehung zwischen HZGM
und I/K nimmt einen nichtlinearen Verlauf, die Be-

ziehung zwischen HZGF und KR ist linear. Bei Ma-

Tabelle 5. Nicht orthogonale Regressionskoeffizien-
ten der Konzeptionsrate (KR) auf die foe-
tale Heterozygotie (in 10 %-Klassen)

KR Regressions-  Standard-

Material (in Prozent) koeffizient Fehler
Ia 50 +.020 .033
b 43 +.025 .050
c 42 +.019 .028
d 42 -.044 .043
IiITa 65 -.031 .061
b 48 -.016 .032
c 66 +.004 .044
IVa 52 +.052 .056
b 83 -.131 .131

terial III sind ebenfalls keine eindeutigen Zusammen-
hiange erkenntlich. Wie in Ib ist auch in IVa 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 umfaft jedoch Einzeltiere, welche zum grofen Teil
Bullenmiitter sind. Diese Tiere miissen als vorselek-
tiert betrachtet werden und ihre Haltungsbedingungen
kénnen 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 erfaflt werden.
Zudem enthidlt Material I einen hohen Kalbinnenanteil.
Nach Mares et al. (1961) sind Kalbinnen gegeniiber zu-
nehmender Homozygotie besser gepuffert. Nach Elimi-
nierung der Kalbinnendaten wurden beide Rassen unter
Ausschaltung von Rasseneinfliissen in Id analysiert,
aber auch hier wird nicht die hinsichtlich Richtung
erwartete Beziehung gefunden. Es ist denkbar, wenn
auch nicht sehr wahrscheinlich, daB sich die Einflis-
se der Rassen soweit neutralisieren, daB der durch-
schnittliche Regressionskoeffizient nicht mehr signi-
fikant wird. Bei Material IIb, Tieren miteiner durch-
schnittlichen Anzahl von 5 Kalbungen, war mit stei-
gender Heterozygotie ein linearer, signifikanter Riick-
gang der ZKZ zu verzeichnen. Pro 10% Anstieg des
HZG sinkt die ZKZ um 2,3 * 1,1 Tage. Bei Pirch-
ner (1974) ist der kombinierte Regressions-Koeffi-
zient {welcher gegenwirtiges Material mit einschlieft)
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pro 10% Heterozygotie 3,1 * 1,3 Tage. Allerdings ist
dieser Wert 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 HZGM und der Fruchtbarkeit
fest.

Pichelmair (1974) kommt beim Tircler Grauvieh
zu dhnlichen, allerdings nicht signifikanten Ergebnis-
sen. Pro 10% mehr Heterozygotie sinkt die durch-
schnittliche Giist-Periode um 3,1 % 4,2 Tage. Mate-
rial IIl ist, wie bereits erwahnt, auf sehr wesentli~
che EinfluBgréfen, ndmlich Brunst, KB oder Natur-
sprung etc., korrigiert. Deshalb und auch in Anbe-
tracht der relativ hohen HZ hitte man zumindest ge-
richtete Zusammenhinge vermutet. Die sorgfiltige
tierirztliche Beireuung der Herde mag moglicherwei-
se Unterschiede aufgehoben haben. AuBerdem ist eine
Annahme von Vann (1966) in Betracht zu ziehen, wo-
nach der Heterozygotenvorteil mit dem Heterozygot-
werden einer zunehmenden Zahl von Loci sinkt. Un-
tersuchungen von Tantawy und Reeve (1958) iiber Zu-
sammenhédnge zwischen Leistungsriickgang und Inzucht-
grad bei Drosophila unterstiitzen diese Ansicht und
deuten daraufhin, daf der Verlust heterozygoter Loci
vielleicht solange unproblematisch resp. die Zunahme
der Heterozygotie ohne Einfluf auf metrische Leistun-
gen ist, solange ein bestimmter Schwellenwert nicht
liber- bzw. unterschritten ist. Unter diesem Schwel-
lenwert wiegt ein weiterer Verlust heterozygoter Loci
um so stdrker, je weniger Loci noch heterozygot sind.

Bei den Nachkommenprifgruppen im Material 1Va
zeigt sich ebenfalls ein eindeutiger Zusammenhang
zwischen HZGM und Besamungserfolg. Mit einer
Steigerung der Heterozygotie um 107% sinkt die Zahl
notwendiger Besamungen um 6,2%. Tiere der HZG-
Klasse I benodtigen 0,6 Besamungen per Konzeption
mehr als Tiere der Klasse V. Die Haltungsbedingun-
gen dieser Gruppen sind als ausgesprochen unglinstig
anzusehen (Stallumbau, mehrmaliger Melkerwechsel,
Kalbeseuche ). Chakrabarti (loc. cit.) konnte eben-
falls nur bei einer Herde mit unginstigen Umweltbe-
dingungen signifikante Zusammenhinge feststellen,
nicht jedoch bei normalen Produktionsherden. Signi-
fikante Beziehungen zwischen foetaler Heterozygotie
und Konzeptionsrate konnten nicht nachgewiesen wer-
den, was ebenfalls die Ergebnisse von Chakrabarti
(loc. cit.) bestdtigt. Auch Conneally et al. (loc. cit. ),

Mares et al. (1961) und Hawk et al. (1955) finden,
dafl die foetale Heterozygotie in Vergleich zur mater-
nalen fiir die Fruchtbarkeit der Kuh von geringerer
Bedeutung zu sein scheint. Nach Conneally und Mitar-
beiter ist der Regressionskoeffizient - embryonaler
Verlust bis zum 5. Trichtigkeitsmonat, Foetusverlust
und Non-Return-Rate - auf maternale Inzucht wesent-
lich gréBer als auf foetale (bM =0,70, b =0, 56 Tesp. ).
Auch Hawk und Mitarbeiter stellen fest, daB Inzucht
der Kuh deutlichere Wirkungen auf die embryonale
Mortalitét zeigt als Inzucht des Embryo.

Vorliegende Untersuchung sollte auch einen Bei-
trag zur Kldrung der Heterosis beim Rind liefern. Die
linearen Beziehungen in Material IIb und IVa lieflen
formal auf Dominanz- und Uberdominanzeffekte
schlieBen, der nichtlineare Verlauf in Material Ib
wiirde dagegen epistatische Wirkungen andeuten. Man-
gels signifikanter Ergebnisse und aufgrund der Struk-
tur des hier untersuchten Materials konnen diesbezlig-
lich jedoch keine Aussagen getroffen werden. Die ver-
schiedenen Kurvenlidufe konnen auch anders erkléart
werden bzw. die Unterschiede im Kurvenverlauf als

zufillig betrachtet werden.
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