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Einleitung

1 Einleitung

Der Embryotransfer (ET) beim Rind ist mehr als 30 Jahre nach seiner Einfihrung in
Deutschland ein fester Bestandteil der Rinderzucht geworden. Mit dieser Biotechno-
logie ist es moglich, den Zuchtfortschritt Gber den Bullenmutter- und Kuhmutterpfad
durch Selektion zu erhéhen. Au3erdem nimmt mit der Steigerung der weiblichen Re-
produktionsrate gleichzeitig der Zuchtfortschritt auf der Kuhseite zu, wodurch letztlich
die genetische Leistungsbereitschaft in der gesamten Population erhdht werden
kann. Es sind eine Vielzahl von genetischen und nicht genetischen Faktoren an einer
erfolgreichen Kalberproduktion aus ET beteiligt. Neben den genetischen Eltern (Do-
nor und Besamungsbulle) und dem Embryo tragt zusétzlich noch der Rezipient zum
Erfolg beim ET bei.

Eine Umstellung der Zuchtprogramme ahnlich den Strukturen in der Gefligel- oder
Schweinezucht konnte bisher nicht verwirklicht werden, da die praktischen Erfolgsra-
ten der Embryonenproduktion der Donoren hinter den theoretischen Vorgaben zu-
rickbleiben. Die Spulergebnisse sind noch immer schlecht vorhersagbar und errei-
chen oftmals nicht die Erwartungen. Deswegen wird haufig die Grenze der Wirt-
schaftlichkeit nicht erreicht. Neben genetischen Faktoren ist vor allem die gynakolo-
gische und konditionelle Situation entscheidend fir eine erfolgreiche Spulung. Aber
auch die Umwelt der Kuh und das Management spielen eine wichtige Rolle. Der Ein-
fluss des Spenderbullen auf das Spulergebnis ist zwar nicht so grof3 wie der der
Spenderkuh, aber dennoch tragt er mit seiner Befruchtungsrate zu einer erfolgrei-
chen Spulung bei. Damit beeinflusst er auch die Transfertauglichkeit des Embryos.

Ob ein Embryo anwachst, hangt nicht zuletzt von seiner eigenen Entwicklung und
seiner Qualitatsstufe bei der Gewinnung ab. Neben diesen Grundvoraussetzungen
beeinflusst auch die weitere Handhabung wie direkter Transfer oder Kryokonservie-

rung die Uberlebensrate des Embryos mafRgeblich.

Einen weiteren entscheidenden Einfluss hat das Empfangertier, das einen Embryo

eingepflanzt bekommt. Sicherlich spielen auch bei den Rezipienten der gesundheitli-
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che und gynékologische Status eine herausragende Rolle fiir ein erfolgreiches An-
wachsen des Embryos. Auch die Umwelt und das Management tragen zu einer
Vollendung der Trachtigkeit und der Geburt eines vitalen Kalbes bei. Uber den Ein-

fluss der Genetik bei den Empfangertieren ist bislang jedoch wenig bekannt.

Das Ziel dieser Arbeit ist die Schatzung der genetischen und nicht genetischen Pa-
rameter fir das Merkmal der Embryonenproduktion auf Seiten der Spendertiere.
Ferner werden die genetischen und umweltassoziierten Faktoren flr das Anwachsen
der implantierten Embryonen auf der Empfangertierseite analysiert. In einem syner-
gistischen Modell kdnnen der genetische Beitrag und die wechselseitigen Beziehun-
gen dreier genetischer Gruppen, namlich der Spenderkuh, des Spilbullen und des

Rezipienten auf die Anwachsrate des Embryos berticksichtigt werden.

Die Ergebnisse sollen dazu beitragen, die komplexen umweltbedingten und geneti-
schen Zusammenhange zwischen allen am Embryotransfer beteiligten Partnern ge-
nauer zu verstehen, um dadurch die Kalberproduktion aus Embryotransfer zu

verbessern.
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2 Literatur

2.1 Entwicklung des Embryotransfers

Zum ersten Mal wurden Embryonen 1891 von Walter Heap bei einem Kaninchen er-
folgreich transferiert. Damit wollte er den Einfluss des uterinen Milieus auf die phano-
typische Auspragung des Embryos untersuchen (Niemann und Meinecke, 1993).
Das erste aus Embryotransfer stammende Kalb wurde 1951 geboren (Willet et al.,
1951). Die zu diesem Zeitpunkt Ubliche Praxis der chirurgischen Gewinnung der
Embryonen war mit einem erheblichen Arbeits- und Kostenaufwand verbunden. Ne-
ben dem hohen Aufwand wurde durch Komplikationen wie einer Adhasion des Re-
produktionstraktes nach der chirurgischen Gewinnung der Embryonen die weiter
zuchterische Nutzung des Tieres beeintrachtigt. Dies alles beschrankte lange Zeit die
praktische Nutzung des Embryotransfers (Hasler, 1992). Der erste nichtchirurgische
oder auch transcervical gewonnene Embryo wurde 1964 als lebendes Kalb geboren
(Mutter et al., 1964). Allerdings waren die Erfolgsraten bei den transcervicalen Trans-
fers anfangs noch zu gering, so dass sich diese Methode in der Praxis erst Mitte der
70er Jahre durchsetzte (Rowson, 1971; Hasler, 1992).

Mit der Grindung der IETS (International Embryo Transfer Society) 1974 ist eine Or-
ganisation entstanden, die sich der Forderung und Forschung auf dem Gebiet des
Embryotransfers und den assoziierten Biotechniken als festem Bestandteil der Tier-
zucht und -reproduktion widmet. Zusatzlich stellt sie einen moglichst hohen Standard
in der Ausbildung sicher und gibt ethische Richtlinien fiir die Anwendung des ET her-
aus (Niemann und Meinecke, 1993).

Gegenwartig sind die Zahlen fur die in vivo Produktion von Embryonen relativ stabil.
So wurden 2004 weltweit 540.795 Embryonen lbertragen. Davon waren 290.567 (54
%) frisch Ubertragene Embryonen und 250.228 (46 %) tiefgefroren. Weltweit wurden
durchschnittlich 6,0 taugliche Embryonen pro Spulung gewonnen (2003 waren dies
6,2). Es wurden weltweit 108.166 Spulungen durchgefuhrt. Dabei wurden die meis-
ten Spulungen mit 47.638 (44 %) in Nordamerika durchgefuhrt. An zweiter Stelle liegt
mit 21.212 (20 %) Spilungen Sudamerika. In den asiatischen Landern wurden
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18.717 (17 %) Spulungen und in Europa 17.531 (16 %) durchgefihrt. Dabei entfallen
auf Deutschland 2.687 Spulungen, bei denen insgesamt 9.955 taugliche Embryonen
gewonnen wurden. Die restlichen Spulungen verteilen sich auf Afrika und die pazifi-
schen Staaten (Thibier, 2004).

2.2 Ablauf des Embryotransfers

Der Begriff Embryotransfer beschreibt eine Kette zichterischer und biotechnologi-
scher Mallnahmen. Am Anfang steht die Auswahl geeigneter Spenderkiihe. Diese
werden in der Regel nach besonders hohen bzw. speziellen Zuchtwerten vorselek-
tiert. Der Gesundheitszustand und die Kondition der Spendertiere sollen gut sein,
und die Spendertiere sollten einen einwandfreien Reproduktionsstatus aufweisen
(Schellander, 2005).

Dann wird die hormonelle Superovulation zwischen dem 9. und 13. Zyklustag einge-
leitet. In der Praxis stehen zwei Substanzklassen zur Verfigung. Diese sind
.Pregnant Mare Serum Gonadotropin“ (PMSG) und ,Follikel stimulierendes Hormon*
(FSH). Es reicht aus PMSG einmalig zu injizieren. Aufgrund der kirzeren Halbwerts-
zeit muss FSH zweimal taglich Uber 4 bis 4,5 Tage verabreicht werden. Vier Tage
nach der ersten Superovulationsbehandlung wird zweimal im Abstand von 12 Stun-
den Prostaglandin F,, (PGF5,) injiziert, um so den Gelbkorper riickzubilden und die
Brunst zu induzieren (Grunert und Berchtold, 1999) (vgl. Abbildung 1).
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Spender Zyklustag Empfanger
FSH PMSG PG
0 (regulare
Brunst)
e

morgens 2,0 — 2,5 ml 2000 - 11 (9-13)
abends 1,5-2,5ml 3000 i.E
morgens 1,5 -2,5 ml 12 (10 - 14)
abends 1,5-2,5ml
morgens 1,5 - 2,5 ml 13(11-15) |2ml
abends 1,5-2,5ml Prostaglandin
morgens 1,5 - 2,5 ml 2 mi 14 (12 - 16)
abends 1,5-2,5ml 2ml

15 (13-17) Brunstbeginn
Brunstbeginn 2 Besamungen im Abstand von 12 16 (14-18)

Stunden

Spulung

e

v

23 (21-25)

Ubertragung
der

Embryonen

Abbildung 1: Behandlungsschema fur den Embryotransfer und die Synchronisation
zwischen den Spender- und Empfangertieren (Grunert und Berchtold,

1999)

Bei der Spulung werden die Spendertiere fixiert, und sie erhalten eine Epidurala-

nasthesie mit 3 bis 5 ml eines Lokalanasthetikums zwischen dem letzten Sakral- und

dem ersten Schwanzwirbel. Der Anogenitalbereich wird nach dem Ausraumen des

Rektums gereinigt und desinfiziert. Unter rektaler Kontrolle wird ein flexibler Spulka-

theter durch die Zervix geschoben. Um die Zervix passieren zu kénnen, wird dieser

mittels eines Mandrins versteift. AnschlieRend werden beide Uterushorner nachein-
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ander gespult, indem der Katheter in die Spitze der Horner platziert wird. Hinter der
Spitze des Katheters befindet sich ein Ballon, der aufgeblasen wird, sobald der Ka-
theter an der richtigen Position sitzt. Dieser legt sich an die Uteruswand an und ver-
schliel3t somit die Hornspitze. Dadurch wird ein unkontrolliertes Abflie3en der Spul-
flussigkeit verhindert. Beide HOrner werden nacheinander mit je 500 ml Spulflissig-
keit gespult. Um zu vermeiden, dass zu viel Druck in der Spitze des Hornes entsteht,
wird nicht mehr als ca. 50 ml Spulflissigkeit auf einmal in das Horn gegeben. An-
schlieBend wird die Spulflissigkeit mit der Spritze aspiriert. Dabei wird die Hornspitze
leicht angehoben und die Flussigkeit vorsichtig herausmassiert. Die moglichst voll-
standig gewonnene Spulflissigkeit wird filtriert. Das in ca. 20 ml Spullésung ausge-
waschene Filtrat wird unter 20- bis 50-facher Vergréf3erung unter dem Mikroskop
nach Embryonen durchsucht. Durch mehrfaches Umsetzen in immer neue Behaltnis-
se mit Spulflissigkeit werden sie gewaschen und kénnen schliel3lich bezuglich ihrer
Qualitat und Entwicklung beurteilt werden. Die Beurteilung erfolgt nach dem IETS
Standard (vgl. Tabelle 1) (Stringfellow und Seidel, 1998). Dabei wird der Entwick-
lungsstatus - wie in der Tabelle 1 gezeigt - in neun Stadien eingeteilt. Die Qualitat
wird in vier Stadien eingeteilt. Eine morphologische Beurteilung der Eizel-
len/Embryonen setzt ein geschultes Auge und einige Erfahrung fur zufrieden stellen-
de Klassifizierung voraus (Grunert und Berchtold, 1999). Die Voraussetzungen fur

die Einteilung in die jeweiligen Qualitatsstufen sind in Tabelle 2 aufgefihrt.

Nach der Klassifizierung werden die Embryonen direkt auf die Empféangertiere tber-
tragen oder kryokonserviert (vgl. Abbildung 2). Fur diesen weiteren Bearbeitungs-
schritt kommen allerdings nur Embryonen der Klasse 1 und 2 in Frage. Bei der Aus-
wahl der Empfangertiere wird vor allem auf Reproduktionsgesundheit geachtet. Al-
lerdings sollen die Empféangertiere auch in einer guten allgemeinen Verfassung sein.
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Tabelle 1: Einteilung der Embryonen nach ihrem Entwicklungsstadium (Stringfellow
und Seidel, 1998)

Klasse Stadium

© 00 N o o A~ W N PP

unbefruchtet

2 bis 12 Zellstadium
frGhe Morula

Morula

frihe Blastozyste
Blastozyste
expandierte Blastozyste
geschlupfte Blastozyste

expandierte geschlipfte Blastozyste

Tabelle 2: Qualitatseinteilung der Embryonen und Beurteilungskriterien fur die
einzelnen Qualitatsstufen (Stringfellow und Seidel, 1998)

Klasse

Qualitatskriterien

1 (exzellent oder

gut)

2 (mittelmanig)

3 (ausreichend)

4 (tot oder de-

generiert)

Symmetrischer und kugelférmiger Embryo. Die deutlich von einander
abgegrenzten Blastomeren sind in ihrer GréRe, Farbe und Beschaffen-
heit gleich. Der Embryo gibt ein einheitliches Bild ab und entspricht dem
erwarteten Entwicklungsstadium. Mindestens 85 % der Zellmasse ist
intakt und entwicklungsféhig. Die Zona Pellucida soll fein und glatt sein
und keine Eindellungen aufweisen.

Der Embryo weist geringfligige Unregelmafigkeiten in Form, Grol3e,
Farbe oder Konsistenz auf. Mindestens 50 % der embryonalen Zellen
sind intakt und entwicklungsfahig.

Der Embryo weist groBere Unregelmaligkeiten in Form, Grol3e, Farbe
oder Konsistenz der einzelnen Zellen auf. Mindestens 25 % der embryo-
nalen Zellen sind intakt und entwicklungsfahig.

Degenerierte Embryonen oder Oozyten oder Embryonen im Einzellstadi-

um. Nicht entwicklungsfahig.
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Abbildung 2:  Ubertragen eines Embryos in das Empfangertier (Grunert und Berch-
told, 1999)

Der in einer Paillette liegende Embryo wird &hnlich wie bei einer Besamung in den
Uterus des Empfangertieres gebracht. Dabei wird er ipsilateral zum gelbkdrpertra-
genden Uterushorn mdglichst weit cranial abgelegt, ohne die Uterusschleimhaut zu

sehr zu irritieren oder gar zu verletzen.

2.3 Zuchterische Bedeutung des Embryotransfers

FUr einen hoheren Zuchtfortschritt ist die Vermehrungsrate der méannlichen und weib-
lichen Tiere ausschlaggebend (Kraufilich, 1994). Durch die Einfuhrung der kinstli-
chen Besamung in den Routinebetrieb ist es moglich geworden, die Zahl der zur
Zucht verwendeten Bullen auf ein Minimum zu reduzieren, da ihre Vermehrungsrate
sehr grof3 ist. Aufgrund der geringen Reproduktionsrate bei den Kiihen sind die Se-
lektionsintensitat und die Genauigkeit der Zuchtwertschatzung sehr eingeschrankt.
Zusatzlich ergibt sich durch die Nachzuchtprifung ein langes Generationsintervall
(Kréauglich, 1994). Damit stellte die Kuhseite lange Zeit den begrenzenden Faktor fur

einen optimalen Zuchtfortschritt in konventionellen Zuchtprogrammen dar.

Mit dem Einsatz biotechnologischer Verfahren wurde die Erh6hung der Reprodukti-
onsrate auf der weiblichen Seite moglich. Nicholas und Smith (1983) und Wooliams
(1989) untersuchten die gezielte Nutzung von multipler Ovulation in Verbindung mit
Embryotransfer (MOET) in einer geschlossenen Nukleusherde. Die Resultate dieser
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theoretischen Untersuchung zeigten, dass unter bestimmten Bedingungen die
MOET-Nukleuszuchtprogramme den konventionellen Programmen weit Uberlegen

sind.

Es wird unterschieden in MOET-Zuchtprogrammen mit stationarer Nukleusherde und
den MOET-Zuchtprogrammen in Herdbuchbetrieben (Krauf3lich, 1994). In den ersten
findet die komplette Leistungsprifung in den Nukleusherden statt. Bedingt durch die
geringe PopulationsgréRe in den Nukleusherden wird die genetische Variabilitat
durch Inzucht stark eingeschréankt. Aus diesem Grund werden in der Praxis haufig
Zuchtprogramme mit offenen Nukleusherden bevorzugt. In den MOET-
Zuchtprogrammen in Herdbuchbetrieben werden die ausgewahlten Bullenmutter aus
den verschiedenen Herdbuchbetrieben und die Bullenvéater als offener Nukleus be-
trachtet. Elitekiilhe werden durch wiederholte Superovulation intensiv fir den Em-
bryotransfer genutzt, um fur die Leistungsprifung notwendigen Voll- und Halbge-

schwistergruppen erstellen zu kénnen.

Die anfangs optimistisch eingeschéatzten Erfolgsraten des ET konnten in der Praxis
nicht realisiert werden, da die Ergebnisse zu schlecht vorhersagbar sind. Selbst
Spendertiere, die bei einer ersten Spilung gute Ergebnisse hatten, konnten in fol-
genden Spllungen nur eine ungenugende Leistung bringen. Deshalb wird auch heu-
te in den meisten Programmen weiterhin die Nachkommenprifung im Feld beibehal-
ten, um eine hohere Genauigkeit der Zuchtwertschétzung zu erreichen als dies tber

die Geschwisterprifung maglich ist (Kénig, 2002).
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In Abbildung 3 ist exemplarisch die Einbindung des Embryotransferprogrammes in
das Zuchtprogramm der Osnabricker Herdbuch-Genossenschaft e.G. (OHG) darge-
stellt. Dabei werden aus ca. 10.000 potentiellen Bullenmuttern nach der ersten Lakta-
tion die besten 100 Kuhe ausgewahlt. Diese werden superovuliert, mit den weltweit
besten Bullen angepaart, und die Embryonen werden durch die Empfangertiere aus-
getragen. Die so produzierten weiblichen Kalber gehen zuriick in den Pool der ca.
10.000 Erstkalbskihe, und einige der méannlichen Tiere gehen nach Erreichen der
Geschlechtsreife und nach ihrer Kérung in den Testeinsatz. Nach der 2. Kalbung
werden 70 Spendertiere in die eigene Prifstation eingestallt, und dort wird unter glei-
chen Bedingungen die Milchleistung der Tiere gemessen. Aufgrund ihrer eigenen

Leistung in der Prifstation werden deren Séhne fur den Prifeinsatz selektiert.

50 Prifungsabschluss / DT-Kuhe Sohr:DerEl_r_ I:):sten
Einsatzfertige Séhne y -ruhe
flr den Testeinsatz
2. Selektion
c
(O]
. o E
Donor-Teststation < I
O o
42 | | 2. Kalbung / Prufung der 70 Donorkiihe <
Prufungsbeginn wahrend der 2. Laktation é g
2
40 Geburt der Geburt von 6
ET-Nachkommen 70 Donorkiihe 300 Nachkommen
mit 9
Trachtigkeiten
5 :
o Q
= 5 E
Beste Bullen Embryo- 25
aus aller Welt transfer ; ‘Z‘j
31| | Embryo-Transfer 100 Kiihe
/\
,/ 1. Selektion \‘
28 | | 1. Kalbung [ [
10.000
neue Erstkalbskihe
in jedem Jahr

Abbildung 3: Einbindung des Embryotransferprogrammes in das Zuchtprogramm der
OHG
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2.4 Spendertiere
2.4.1 Umwelteinflisse
2.4.1.1 Einfluss des zur Superovulation der Spenderkuh verwendeten Hor-

mons

Die Auswahl des Gonadotropins hat einen entscheidenden Einfluss nicht nur auf die
Anzahl der gespilten Embryonen, sondern auch auf deren Qualitat. Insbesondere
die LH-Aktivitdt des Gonadotropins spielt dabei eine besondere Rolle (Humphrey et
al., 1979; Murphy et al., 1984; Donaldson und Ward, 1986; Donaldson et al., 1986;
Chupin et al., 1987; Boland et al., 1991; Herrler et al., 1991). Fur die Reifung der Fol-
likel ist eine gewisse LH- Aktivitdt notwendig (Price et al., 1999). Ebenso ist die In-
duktion der Ovulation LH abhéngig (Herrler et al., 1988). Bei einem zu hohen LH An-
teil in den verwendeten Praparaten kann es jedoch zu pramaturen Ovulationen
(Callesen et al., 1986) oder zu einer Luteinisierung der stimulierten Follikel (Foote
und Ellington, 1988) kommen. Weiterhin wird vermutet, dass der Spermientransport
im weiblichen Genitaltrakt durch einen zu hohen LH-Anteil im Gonadotropinpraparat
behindert wird. Dies fuhrt zu einem erhéhten Anteil unbefruchteter Eizellen (Lopes da
Costa et al., 2001).

Im Vergleich zu FSH hat PMSG eine deutlich gro3ere LH Aktivitat (Schams et al.,
1978). Daher liefert die Superovulation mit PMSG in vielen Fallen ein schlechteres
Ergebnis als die Superovulationsbehandlung mit FSH (Monniaux et al., 1983; Almei-
da, 1987; Goulding et al., 1991; Glatzel et al., 1999; Lopes da Costa et al., 2001).
Dies bezieht sich nicht nur auf die Anzahl der gespilten Embryonen, sondern auch
auf deren Qualitdt (Greve et al.,, 1984). Bei der Behandlung der Spenderkiihe mit
PMSG wird oft ein weiteres Wachstum von Follikeln, auch tber den Zeitpunkt der
Ovulation hinweg, induziert. Der daraus resultierende erhthte Ostrogenspiegel kann
die frihe embryonale Entwicklung nachteilig beeinflussen (Boland et al., 1991). Ein
Grund fur dieses Heranwachsen der Follikel tber den Ovulationszeitpunkt hinaus ist
die lange Halbwertszeit des PMSG. So lasst sich auch die hohe Anzahl Follikel erkla-
ren, die auf dem Ovar angebildet werden, aber nicht ovulieren. Diese kann man im-

mer wieder nachweisen (Boland et al., 1991; Goulding et al., 1991).
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Hormonelle Imbalanzen, wie z. B. ein Anstieg der Ostradiolkonzentration in der fri-
hen Lutealphase oder der anhaltend hohe Progesteronspiegel wahrend der Brunst,
sind bei Donoren, die mit PMSG behandelt wurden, deutlich haufiger zu beobachten
als bei Tieren, die mit einem FSH Praparat superovuliert wurden (Springmann et al.,
1986). Vergleicht man FSH und PMSG direkt in ihren Wirkungen miteinander, kon-
statiert man signifikante Unterschiede beziglich Quantitat und Qualitéat der Embryo-
nen (Goulding et al., 1991). Aus Farsen, die mit FSH vorbehandelt werden, kénnen
mit 12,3 + 0,81 signifikant mehr Embryonen gewonnen werden als bei Tieren, die mit
PMSG behandelt werden. In dieser Gruppe betragt die Zahl der gespulten Embryo-
nen lediglich 8,1 + 0,60. Auch die Zahl der kryokonservierbaren Embryonen ist bei
Kihen, die mit FSH superovuliert werden, mit 4,4 + 0,45 signifikant héher als bei
Tieren, die mit PMSG superovuliert werden (3,0 + 0,46). Deutlich ist auch der Unter-
schied bei degenerierten Embryonen. Wahrend bei mit PMSG superovulierten Tieren
im Durchschnitt 3,4 + 0,46 degenerierte Embryonen auftreten, findet man bei Spen-
derinnen, die mit FSH superovuliert werden, 5,7 + 0,7 degenerierte Embryonen. Kei-
nen signifikanten Unterschied jedoch beobachtet man bei der Anzahl der transfer-
tauglichen, aber nicht tiefgefrierbaren Embryonen (2,1 + 0,24 (FSH)) bzw. (1,5 + 0,32
(PMSG)) und bei der Anzahl der unbefruchteten Eizellen (2,1 + 0,5 (FSH)) bzw. (1,0
+ 0,25 (PMSG)) (Goulding et al., 1991). Andere Autoren wie Lopes Da Costa et al.
(2001) und Crister et al. (1980) stellen in ihren Untersuchungen auch einen signifi-
kant hoheren Anteil an transfertauglichen Embryonen fest, ohne diese Gruppe

nochmals in ihrer Qualitat zu unterscheiden.

Herrler et al. (1991) superovulierten Kilhe mit FSH und versetzten dieses mit unter-
schiedlichen LH-Anteilen (20 %, 40 % und 80 %). Die besten Ergebnisse erzielten
sie mit denjenigen FSH Praparaten, welche einen mittleren LH-Gehalt aufwiesen.

Dielmann et al. (1989) verglichen ebenfalls PMSG und FSH miteinander. Sie konnten
bei einer Superovulation mit PMSG bessere Ergebnisse erzielen als bei einer FSH
Behandlung. Allerdings wurde bei dieser Untersuchung die Wirkung des PMSG
durch Applikation von PMSG-Antikdrper (Anti-PMSG) zum Zeitpunkt der Brunst auf-
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gehoben. Dadurch konnten fast doppelt so viel transfertaugliche Embryonen gewon-
nen werden als bei einer Superovulation mit FSH. Bei dem PMSG/Anti-PMSG Be-
handlungsschema wurden mit 9,1 signifikant mehr ,sehr gute* und ,gute Embryonen
gewonnen, wohingegen die Behandlung mit FSH lediglich 4,6 Embryonen dieser

Qualitatsstufen hervorbrachte.

2.4.1.2 Einfluss der Saison und der Umgebungstemperatur auf das Spiler-

gebnis

Die Photoperiode und die Temperatur sind entscheidende Parameter, welche die
Fruchtbarkeit eines Tieres beeinflussen (Cavestany et al., 1985). Dabei kommt eine
Vielzahl von Griinden in Frage, die zu einer schlechteren Fruchtbarkeit in den Som-
mermonaten fuhren. Vor allem Hitze kann die Superovulationsbehandlung und die

anschlieBenden Spulergebnisse negativ beeinflussen.

Reduzierte Futteraufnahme bedingt durch hohe Umgebungstemperaturen kann leicht
zu energetischen Defiziten fuhren. Dadurch sinken der Insulin- und Glucosespiegel
insbesondere bei den laktierenden Kihen. Insulin wird jedoch fur die Entwicklung der
Follikel bendtigt und hat einen positiven Einfluss auf die Oocytenqualitat
(O'Callaghan und Boland, 1999). Auch Glucose hat einen stimulierenden Effekt auf
das Follikelwachstum, da Glucose der Hauptenergielieferant fiir das Ovar ist (Rabiee
et al.,, 1997). Eine Hypoglycamie unterdrickt die pulsatile LH Sekretion und kann

somit auch die Ovulation verhindern und zur Zystenbildung fiihren (Jolly et al., 1995).

Durch eine hohere Umgebungstemperatur sinkt die Durchblutung im Uterus und die
interuterine Temperatur steigt an (Roman-Ponce et al., 1978). Dadurch wird die frih-
embryonale Entwicklung gestort, und die frihembryonale Sterblichkeitsrate steigt
(Rivera und Hansen, 2001). Schon vor der Implantation werden befruchtete Eizellen
durch eine erhdhte Umgebungstemperatur im Uterus negativ beeinflusst (Wolfenson
et al., 1997). Bei Kiihen, die wahrend anhaltendem Hitzestress superovuliert werden,

kénnen nicht nur weniger Embryonen gewonnen werden (Gordon et al., 1987), auch
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die Qualitat der gewonnenen Embryonen ist schlechter (Putney et al., 1988b) als in
kalterer Umgebung oder Jahreszeit.

Andere Autoren stellen keine signifikanten Unterschiede in den Spulergebnissen
zwischen den einzelnen Jahreszeiten fest (Massey und Oden, 1984; Misra et al.,
1999).

24.2 Spenderassoziierte Einflussfaktoren
2.4.2.1 Einfluss des Alters und der Anzahl der Laktationen auf das Sptuler-

gebnis

Bei der Auswahl der Tiere, die zum Embryotransfer eingesetzt werden sollen, ist das
Alter ein wichtiges Auswabhlkriterium. Sicherlich erzielt man den schnellsten Zucht-

fortschritt, wenn man Jungrinder spuilt.

Jungrinder produzieren normalerweise weniger transfertaugliche Embryonen als K-
he (Janowitz, 1991; Lautner, 1997; Schwab, 2000). Weiterhin ist zu beriicksichtigen,
dass Jungrinder mitunter sehr sensibel auf die Hormonbehandlung reagieren, selbst
wenn man die Dosierung erniedrigt. Der Anteil der Spulungen ohne oder mit nur ei-
nem transfertauglichen Embryo ist hdher als nach einer Superovulationsbehandlung
von Kuhen (Janowitz, 1991). Generell hélt der Autor Kulhe fur geeignetere Spender-

tiere als Rinder. Letztlich misse man dies jedoch von Fall zu Fall entscheiden.

Es gibt jedoch auch Untersuchungen, bei denen Kihe keine besseren Spiilergebnis-
se liefern als Jungrinder (Hasler et al., 1983; Garcia-Winder et al., 1988). Bei Schil-
ling (1982) und Lopes Da Costa et al. (2001) lieferten Kalbinnen bessere Ergebnisse
bei der Spulung als Kihe, die mehr als einmal gekalbt haben. Es besteht nicht nur
ein Zusammenhang zwischen dem Alter der Tiere und der Zahl der gespulten Em-
bryonen, sondern auch zwischen dem Spendertieralter und der Qualitat der gewon-
nen Embryonen (Lerner et al., 1986). Tiere, die zwischen drei und vier Jahre alt sind,
liefern schon gute Spulergebnisse. Die meisten Embryonen kénnen jedoch bei Spen-

derkiihen im Alter von funf bis sechs Jahren gewonnen werden (Glatzel et al., 1999).
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1999). Lerner et al. (1986) beziffern das optimale Alter fur eine Superovulation mit
5,6 Jahre. Die Reaktion auf eine Superovulationsbehandlung wird mit zunehmendem
Alter der Kuihe wieder schlechter (Schilling, 1982; Donaldson, 1984b; Glatzel et al.,
1999). Ab dem zehnten Lebensjahr nimmt die Zahl der transfertauglichen Embryo-
nen signifikant ab (Donaldson, 1984b). Bei Hanselmann (1995) erbrachten die Uber
achtjahrigen Tiere durchschnittlich 3,4 transfertaugliche Embryonen. Dabei war de-
ren Leistung signifikant schlechter als bei den funf- bzw. sechs- bis achtjahrigen Tie-
ren (5,2 bzw. 6,0 transfertaugliche Embryonen pro Spilung). Der Grund daftr wird in
der verminderten Anzahl von kleinen Follikeln gesehen, die auf eine Behandlung von
Gonadotropinen ansprechen kénnen (Lerner et al., 1986). Es bleibt jedoch festzuhal-
ten, dass sich die schlechteren Spilergebnisse im Alter zumindest zum Teil durch
eine gesteigerte Menge FSH bei der Superovulation kompensieren lassen (Lerner et
al., 1986).

2.4.2.2 Einfluss der Milchleistung auf das Spulergebnis

Die Milchleistung hat einen Einfluss auf das Spulergebnis nach einer Superovulati-
onsbehandlung (Glatzel et al., 1999). Dabei spielt nicht nur die absolute Milchmenge
eine Rolle, sondern vielmehr der Verlauf der Laktationskurve (Saumande et al.,
1984). Kafi et al. (1997) erklaren dies mit der negativen Energiebilanz zu Beginn der
Laktation. Aufgrund dieses Energiedefizits kommt es zu ovariellen Dysfunktionen und

damit zu einer verminderten Fruchtbarkeit.

Bei laktierenden Kihen mit negativem Energiestoffwechsel lassen sich weniger gro-
Re Follikel (>10 mm im Durchmesser) nachweisen als bei Tieren, deren Energiebi-
lanz ausgeglichen ist und die keine Anzeichen einer Stoffwechselstérung aufweisen.
Der Grund dafir, so vermuten Lucy et al. (1992), liegt in einer verminderten LH Frei-
setzung, wahrend die Follikel heranwachsen. Bei Montebeliardkiihen, die in der Lak-
tation der Spulung eine 305 Tagesleistung von mehr als 11.000 kg haben, nehmen
neben der Anzahl der gespulten Eizellen/Embryonen vor allem die Anzahl der trans-

fertauglichen und die Anzahl der Klasse 1 Embryonen signifikant ab (vgl. Tabelle 3)
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(Mannciaux et al., 2000). Bei Wichmann (1990) betragt diese Grenze fur Kiihe der
Rasse Holstein Friesian 10.000 kg.

Tabelle 3: Einfluss der Milchleistung auf die Embryonenproduktion (hnach Mannciaux
et al. (2000)

Milchmenge in
<7000 7000 - 9000 9000 - 11000 >11000 p Werte

Kilogramm
gespllte Eizellen 10,0+0,8 9,5+0,5 10,6 + 0,6 8,2+0,9 0,06
taugliche Embryonen 54+0,8 6,2+0,4 75+0,5 49+0,7 0,003
exzellente Embryonen 2,9 + 0,05 39+04 50+£0,5 29+0,5 0,002
unbefruchtete Eizellen 2,6 +0,6 1,7+0,3 15+0,2 1,5+0,2 0,04

Glatzel et al. (1999) stellen einen signifikanten Einfluss der Milchleistung auf das
Spulergebnis ab einer Leistung von 40 kg/Tag fest. Einen Einfluss der Laktations-
leistung auf die Ovulationsrate und die Anzahl der gespulten und transfertauglichen
Eizellen/Embryonen konnte von Newcomb (1980) nicht nachgewiesen werden.

Jedoch hat nicht nur die Milchmenge, sondern auch deren Zusammensetzung einen
signifikanten Einfluss auf die Spulleistung einer Kuh. So ist die Zahl der gespiilten
und der transfertauglichen Embryonen geringer, wenn der Fettgehalt bei Spenderki-
hen der Rasse Fleckvieh Uber 4,5 % steigt oder der Fett-Eiwei3quotient tber 1,3
liegt. Zunachst besteht eine positive Korrelation zwischen der Anzahl der gespulten
Embryonen und dem Milchfettgehalt (0,5 gesptilte Embryonen mehr pro 0,1 % hdhe-
rem Milchfettgehalt). Jedoch sinkt die Zahl gespulter bzw. transfertauglicher Embryo-
nen bei steigender Milchfettmenge (Mo6hrle, 1999). Liegt das Fett-Eiweil3-Verhaltnis
unter 1,2 zu 1, ist bedingt durch eine zu hohe Kraftfuttergabe von einer Azidose und
damit einer Ubersauerung der Schleimhaute auszugehen (de Kruif et al., 1998). Dies
betrifft nicht nur die Pansenschleimhaut, sondern zeigt sich auch auf den Ubrigen
Kdrperschleimhauten und beeintrachtigt damit auch den Reproduktionstrakt (Grunert
und Berchtold, 1999).

Der Fettgehalt der Milch bzw. der Fetteiweil3quotient sind negativ mit der Zahl der
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degenerierten Embryonen korreliert (Mohrle, 1999). Da sowohl das zentrale Nerven-
system, als auch die Milchbildung die benétigte Energie aus der Glucose beziehen,
entsteht bei einer hohen Milchleistung eine Konkurrenzsituation dieser beiden Orga-
ne um Energie. Damit ist der Zusammenhang zwischen Fruchtbarkeit und Milchleis-
tung letztlich ein Energieproblem (Grunert und Berchtold, 1999). Zur Beurteilung der
Energie- und Versorgungssituation der laktierenden Spenderkuh kénnen die Milchin-
haltsstoffe wertvolle Informationen liefern (de Kruif et al., 1998). Das Harnstoff-
Eiweil3-Verhaltnis in der Milch gibt Gber die Energie- und Eiweil3versorgung Auskunft.
Dargestellt wird dies tblicherweise in der so genannten 6-Feldertafel. Bei einer opti-
malen Energie-Protein-Versorgung liegt der Eiweif3gehalt nicht unter 3,2 % und der
Harnstoffgehalt zwischen 150 und 300 ppm. Bei vermindertem Harnstoffgehalt (<150
ppm) mit einem Eiweil3gehalt Gber 3,2 % ist die Spenderkuh in einem relativen Ener-
gieliberschuss. Steigt der Harnstoffgehalt Gber 300 ppm bei tUber 3,2 % Eiweil3, so
befindet sich die Kuh in einem Proteinuberschuss. Sinkt der Proteingehalt unter 3,2
%, so befindet sich die Spenderkuh in einer Mangelsituation. Dies ist Energiemangel,
kann allerdings auch ein kombinierter Proteinmangel mit unzureichender Futterauf-

nahme sein (de Kruif et al., 1998).

Mit dem Milchmengen-Eiweil3-Verhaltnis kann man Aussagen Uber die energetische
Leistungsfahigkeit der gefitterten Ration auf Herdenbasis treffen. Tragt man den
prozentualen Milchproteingehalt Gber der Milchmenge ab und stellt die laktierenden
Tiere in einer Punktewolke dar, so kann man durch diese eine Regressionsgerade
legen. Das energetische Leistungsvermogen der Kihe ist dann in dem Bereich, an
dem diese Regressionsgerade den 3,0 - 3,2 % Milchproteingehalt schneidet (Eicher,
2004). Allerdings lassen sich solche diagnostischen Hilfsmittel nur auf Herdenbasis

anwenden.

Daher eignen sich KenngréRen wie das Fett-Eiweil3-Verhaltnis oder das Harnstoff-
Eiweil3-Verhaltnis in der Milch fir die Untersuchungen besser, da man mit diesen
Kenngroen Aussagen uber die Versorgungslage jeder einzelnen laktierenden

Spenderkuh treffen kann.
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2.4.2.3 Einfluss von Laktationsdauer und Stoffwechselsituation auf das

Spulergebnis

Im Allgemeinen kann man bei laktierenden Kihen einen héheren Anteil transfertaug-
licher Embryonen gewinnen als bei trockenstehenden Tieren (Schilling, 1982). Dar-
row et al. (1982) haben die Laktation in verschiedene Gruppen eingeteilt (Gruppe 1:
1. - 135. Laktationstag; Gruppe 2: 136. - 270. Laktationstag; Gruppe 3 >270 Laktati-
onstage, Gruppe 4: nicht laktierende Tiere). Dabei zeigte sich, dass die Tiere der
Gruppe 1 mit durchschnittlich 4,6 tauglichen Embryonen die besten Spulergebnisse
aufwiesen. In den Gruppen 2 bzw. 3 wurden nur 3,2 bzw. 2,9 taugliche Embryonen
gewonnen. Am signifikant schlechtesten schnitt die Gruppe der trockenstehenden

Spenderinnen mit durchschnittlich 2,8 tauglichen Embryonen ab.

Dies konnte auch durch andere Autoren bestétigt werden. So lieferten Spenderkiihe,
die weniger als 130 Tage laktierten, um vier Prozent mehr transfertaugliche Embryo-
nen als die Tiere, die schon langer gemolken wurden (Romanowski und Roselius,
1980). Zu ahnlichen Ergebnissen kamen auch Preisinger et al. (1990). Bei deren Un-
tersuchung wurden bis zum 100. Laktationstag bessere Ergebnisse erzielt, wahrend
ab dem 200. Laktationstag die Donoren deutlich weniger Embryonen produzierten.
Wurden die Tiere jedoch zu friih post partum superovuliert, so waren die Ergebnisse
oftmals schlechter. So zeigten Superovulationen, die zwischen dem 40. und 50. Tag
p.p. stattfanden, schlechtere Ergebnisse als solche, die zwischen dem 60. und 70.
Tag durchgefuhrt wurden (Haupt, 1979). Betrachtet man den Laktationsabschnitt
zwischen dem 50. und 150 Laktationstag, so liegt der optimale Zeitpunkt flr den
Embryotransfer zwischen dem 61. und 90. Laktationstag (Kramer, 1986). Bei allen
Untersuchungen liefern die trockenstehenden Spenderkiihe bezuglich der tauglichen

Eizellen die schlechtesten Ergebnisse (Hasler et al. 1983).

In einem engen Zusammenhang zur Milchleistung und der Laktationsdauer muss
man die Stoffwechselsituation der Spenderkiihe sehen, da die Milchleistung den ge-
samten Stoffwechsel der Kuh beeinflusst. Die maximale Futteraufnahme wird erst

nach der maximalen Tagesmilchleistung erreicht (Coppock, 1985). Es besteht also
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eine Differenz zwischen dem Erhaltungs- und Leistungsbedarf auf der einen Seite
und der Uber die Nahrung zugefiuhrten Energie auf der anderen Seite. Dieses Ener-
giedefizit wird insbesondere zu Beginn der Laktation durch Abbau und Umsetzung
der korpereigenen Fettreserven kompensiert. Bei zunehmender Milchleistung ge-
winnt dieser Umstand fir die Fruchtbarkeit an Bedeutung, da bei andauerndem E-
nergiedefizit die pulsatile LH Freisetzung verzdgert oder gar beendet wird (Schopper
et al., 1991). Diese LH Freisetzung aber ist es, die das Wachstum der Follikel indu-
ziert, damit schlie3lich zwei bis drei Wochen nach der Geburt ein dominanter Follikel
ovuliert (Savio et al., 1990; Sakaguchi et al., 2004). So erscheint es verstandlich,
dass bei Tieren mit hoherer Milchleistung (und der damit verbundenen héheren e-
nergetischen Belastung) auch die meiste Zeit zwischen der Kalbung und der ersten

Brunst verstreicht (Sakaguchi et al., 2004).

Nach Barth (1991) hat der Beginn der zyklischen Ovartatigkeit nach der Geburt, ge-
messen am Anstieg des Progesteronspiegels, deutlichen Einfluss auf die Superovu-
lations- und Spuilergebnisse. Dies geschieht vor allem Uber die ausgeschuttete Men-
ge des Progesterons, die wesentlich durch die Stoffwechsellage beeinflusst wird. Der
erste Progesteronanstieg post partum beeinflusst auch den Progesteronanstieg im
Zyklus der Superovulation, wobei ein steilerer Anstieg sich positiv auf die Embryo-
nenproduktion auswirkt. AuBerdem, so der Autor, fallt das Superovulationsergebnis
schlechter aus, wenn die Leber stark belastet wird. Dies ist vor allem der Fall, wenn

viel kdrpereigenes Fett abgebaut wird, das die Leber verstoffwechselt.

Nimmt man den “body condition score” (BCS) als MaReinheit fur die Ernahrungssitu-
ation und Fitness einer Kuh, so ist bei Tieren mit einem BCS von vier bis flnf ein
schlechteres Spiilergebnis und eine héhere Rate an cystischen Follikeln zu beobach-

ten als bei Donoren mit einem BCS von 2,5 bis drei (Siddiqui et al., 2002).
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2.4.2.4 Einfluss des Zyklustages, an dem die Superovulation beginnt

Schon der Zyklustag, an dem unabhéngig vom Hormon mit der Superovulation be-
gonnen wird, hat einen Einfluss auf den Erfolg einer Spulung. Startet man die Super-
ovulation zu frih im Zyklus, so werden bei der Spuilung unterdurchschnittlich viele
Embryonen gewonnen (Lindsell et al., 1986). Die besten Ergebnisse sind zu erwar-
ten, wenn mit der Superovulation zwischen dem 9. und 13. Tag des Zyklus begonnen
wird (Donaldson, 1984a). Dabei hat der Autor die Spulergebnisse von fast 1000 Su-
perovulationen untersucht. Die Zeitspanne, in der man die besten Superovulations-
ergebnisse erzielt, liegt auch bei anderen Autoren im ganz ahnlichen Zeitraum. So
kamen Hill et al. (1984) zu dem Ergebnis, dass sich die Zyklustage 8 bis 14 am bes-
ten eignen, um eine Superovulation zu beginnen. Greve (1976) schrankte diesen
Zeitraum auf den 9. bis 11. Tag ein und weist fur den 14. Zyklustag schlechtere Er-
gebnisse nach. Andere Autoren werden noch konkreter, indem sie den 10. und 11.

Tag als den optimalen Zeitpunkt benennen (Lerner et al., 1986).

Der Grund fur die unterschiedlichen Spilergebnisse ist in der Anbildung der domi-
nanten Follikel und ihrer Wirkung auf die tbrigen Antral-Follikel wahrend des Zyklus

Zu suchen.

Beim Rind beobachtet man ein wellenférmiges Wachstum der Follikel wahrend des
Zyklus. Dabei werden zwei (Kruip, 1982) bzw. meist drei dominante Follikel innerhalb
eines Zyklus gebildet (Roche und Boland, 1991). Der erste dieser Follikel tritt um den
5. bis 6. Tag auf, der zweite um den 14. bis 15. Tag und der dritte um den Tag 20 bis
21, also zum Zeitpunkt der Brunst (Matton et al., 1981). Lediglich der dominante Fol-
likel der dritten Anbildungswelle kommt schlie3lich auch zur Ovulation, wahrend die
anderen normalerweise wieder atresieren. Diese dominanten Follikel unterdriicken
das Wachstum anderer Follikel durch eine negative Feed-back Wirkung. Der Wirk-
mechanismus beruht auf der Wechselwirkung zwischen Ostradiol und Inhibin
(Driancourt, 1991). Ist ein solcher dominanter Follikel vorhanden, wird damit schliel3-
lich die Anbildung weiterer Follikel durch stimulierende Hormone gehemmt, wodurch

letztlich weniger Embryonen gewonnen werden kdnnen (Savio et al., 1991).
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2.4.25 Genetischer Einfluss und Eignung unterschiedlicher Rassen fir die

Embryonenproduktion

Der Erfolg bei der Splilung von Embryonen hangt entscheidend von der Rasse ab.
Zwischen den Rassen bestehen nicht nur hinsichtlich der Anzahl der gespulten Em-
bryonen, sondern auch der Anzahl der transfertauglichen Embryonen grof3e Unter-
schiede (Chupin et al., 1987; Herrler et al., 1991, Estrada et al., 1998) (vgl. Tabelle
4).

Tabelle 4: Durchschnittliche Anzahl der transfertauglichen Embryonen aus in vivo
Produktion bei verschiedenen Rassen in Deutschland (Quelle: ADR Jah-
resbericht 2004)

durchschnittliche Anzahl transfertauglicher

Rasse Anzahl Spulungen
Embryonen pro Spulung
Holstein-Sbt. 1753 53
Holstein-Rbt. 173 8,2
Fleckvieh 672 9,3
Braunvieh 132 7,4
Rotvieh 18 10,7
Gelbvieh 38 9,2

Grundsatzlich eigenen sich Zweinutzungs- oder Fleischrassen besser zum Embryo-
transfer als Rassen mit einer hohen Milchleistung (Niemann, 1986). Wahrend bei
milchbetonten Rassen 2,5 bis 3 Kalber erzeugt werden, liefern fleischbetonte Rassen

pro Spilung 1 bis 2 Kalber mehr (Niemann, 1986).

Laut des Jahresberichtes 2004 der Arbeitsgemeinschaft Deutscher Rinderzlchter
(ADR) eignet sich die Rasse Rotvieh mit 10,7 transfertauglichen Embryonen pro
Spulung am besten fur den Embryotransfer, wobei man hier die geringere Anzahl an
Spulungen bertcksichtigen muss. Bei den Rassen Gelbvieh und Fleckvieh erhéalt
man durchschnittlich 9,2 bzw. 9,3 transfertaugliche Embryonen. Die Rassen Hol-

stein-Rbt., Braunvieh und Holstein-Sbt. lassen sich mit 8,2, 7,4 und 5,3 transfertaug-
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lichen Embryonen weniger erfolgreich spulen (siehe Tabelle 4).

Auch innerhalb einer Rasse gibt es individuelle Unterschiede bei der Reaktion auf
eine Superovulationsbehandlung (Glatzel et al., 1999). Dies hat einen negativen Ein-
fluss auf die Planungssicherheit und die Wirtschaftlichkeit von Embryotransferpro-
grammen. Nach Mannciaux et al. (2000) hat die genetische Abstammung der Spen-
derkuh einen signifikanten Einfluss auf das Spulergebnis, ohne allerdings eine Heri-

tabilitdt zu nennen.

Bei Montebeliardkiihen liel3 sich ein signifikanter Einfluss des Spendertiervaters auf
die Gesamtzahl der gespulten Embryonen, die Anzahl der transfertauglichen, der
Klasse 1-Embryonen und der unbefruchteten Eizellen nachweisen (Mannciaux et al.,
2000). Auch Ponsart et al. (2001) stellten den Einfluss der Abstammung (Vater und
Grol3vater) der Donoren auf die Zahl der gewonnen, transferierbaren, Klasse 1 Emb-
ryonen und der unbefruchteten Oozyten fest. Jedoch konnten sie keinen genetischen
Einfluss bei der Anzahl der degenerierten Embryonen aufzeigen. Die durchschnittli-
che Anzahl gespulter Eizellen zwischen Téchtergruppen variierte dabei zwischen 7,6
und 13,9. Fur die Zahl der Klasse 1 Embryonen lagen die Werte zwischen 6,1 und
8,0. Diese Differenzen zwischen den Tdchtergruppen sind dabei signifikant mit p <
0,02.

Im zweiten Teil des Versuches beschrieben die Autoren einen signifikanten Einfluss
des Besamungsbullen. Die durchschnittliche Anzahl gespilter Eizellen schwankt je
nach Besamungsbulle zwischen 3,68 und 10,30. Ebenso deutlich ist der Unterschied
bei der Anzahl der Klasse 1 Embryonen in Abhangigkeit vom Besamungsbullen. Die

mittlere Anzahl schwankte hier zwischen 7,6 und 4,6.

Um den genetischen Einfluss zu ermitteln, wurde die Heritabilitdt mittels Halbge-
schwisteranalyse fur das Merkmal gespulte Embryonen und transfertaugliche Em-
bryonen geschatzt (Preisinger et al., 1990; Preisinger, 1991). Diese betragt fur das
Merkmal gesplilte Eizellen/Embryonen 34 % und 10 % fir das Merkmal taugliche
Embryonen. Allerdings war der Datensatz mit 600 Spulungen von 150 unterschiedli-

chen Kiihen, die von 33 unterschiedlichen Vatern abstammten, klein.
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In einer weiteren Untersuchung mit knapp 6000 Spulungen lagen die Heritabilitaten,
geschatzt im Tiermodell, fur beide Merkmale in Abhangigkeit des Modells fur gespul-
te Eizellen/Embryonen und taugliche Embryonen zwischen 5 % und 10 %. Im Tier-
modell war die Heritabilitat fir das Merkmal gesplilte Eizellen/Embryonen 0,08 und
fur das Merkmal taugliche Embryonen bei 0,04 (Preisinger, 1993). Die genetische
Korrelation lag bei 0,66. Die Wiederholbarkeit fur das Merkmal gespllte Eizel-
len/Embryonen lag bei 0,23 bis 0,34 und fur das Merkmal taugliche Embryonen 0,14
bis 0,26. Die Heritabilitat fir das Merkmal taugliche Embryonen lag bei einer anderen
Untersuchung bei 3 % mit einer Wiederholbarkeit von 0,13 (Tonhati et al.,, 1999)
noch niedriger. Die Autoren untersuchten 5387 Spilungen von 2941 Spendertieren

der Rasse Holstein Friesian in Brasilien.

Zu etwas anderen Ergebnissen kommen Liboriussen et al. (1995), bei einer Untersu-
chung von 542 Spiulungen. Diese wurden an 474 Donoren unterschiedlicher Rassen
durchgefuhrt. Neben ,Red Danish®, ,Danish Friesian“ und ,Danish Red and White"
wurden auch Kiihe der Rasse ,Danish Jersey“ gespult. Dabei wurde fur das Merkmal
~-gespulte Eizellen/Embryonen” eine Heritabilitdt von 25 % geschatzt. Die Heritabilitat
fur das Merkmal ,transfertaugliche Embryonen® ist bei dieser Untersuchung mit 15 %
etwas grol3er als bei den tbrigen Untersuchungen. Deutlich héhere Erblichkeiten fur
die unterschiedlichen Merkmale der Embryonenproduktion haben Peixoto et al.
(2004) ermittelt. Sie untersuchten Rinder der Zeburasse Nellore. Insgesamt wurden
479 Spllungen analysiert. Die Donoren stammten von 139 Bullen ab. Die Heritabilitat
betragt laut Autoren 0,34 fir die Zahl der gespdulten Eizellen und 0,59 fir die Zahl der
tauglichen Embryonen. Benyei et al. (2004) kamen bei ihren Analysen auf eine Heri-
tabilitat von 0,194 fur das Merkmal gespulte Eizellen/Embryonen. Die Wiederholbar-
keit lag bei 0,208. Dabei wurden 235 Spulungen der Rasse Holstein Friesian ausge-

wertet.

In Tabelle 5 sind die unterschiedlichen Erblichkeiten flr die Merkmale der Embryo-

nenproduktion der einzelnen Autoren aufgefthrt.
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Tabelle 5;: Zusammenstellung der Heritabilitaten fir die Merkmale gespllte Eizel-
len/Embryonen und taugliche Embryonen unterschiedlicher Autoren und
Untersuchungen

Anzahl Merkmal Autor

Rasse gespulte  taugliche

Spulungen Spenderbullen
Eizellen Embryonen

600 von 150 Preisinger
HE 33 0,34 0,10
Donoren et al. 1990
Preisinger
HF 6000 0,08 0,04
1993
5387 von 2941 Tonhati et
HF 690 0,03
Donoren al. 1999
Benyei et
HF 235 0,19
al. 2004
Peixoto et
Nellore 475 0,34 0,59
al. 2004

2.4.2.6 Einfluss des Besamungsbullen und des Besamungsschemas auf die

Embryonenproduktion

Durch die Superovulation wird tGber einen Zeitraum bis zu 24 Stunden eine groRRere
Anzahl an Oozyten von den Ovarien in den Eileiter abgegeben. Uber diese Zeitspan-
ne muss in den Eileitern eine ausreichende Anzahl befruchtungsfahiger Spermien
vorhanden sein. Dies soll durch eine Mehrfachbesamung zu unterschiedlichen Zeit-

punkten der Ovulation sicher gestellt werden (Claus und Karg, 1981).

Die Aussagen Uber die Anzahl befruchteter Embryonen in Abhéngigkeit des bzw. der
Besamungsbullen sind sehr unterschiedlich. So variierte der Anteil der unbefruchte-
ten bzw. degenerierten Embryonen zwischen 30 % und 70 % (Hahn, 1988). Beim
Vergleich von zwolf Besamungsbullen fand Camp (1989) einen erheblichen Unter-
schied in den Trachtigkeitsraten nach erfolgtem Embryotransfer. Da aber die Variabi-

litat innerhalb der Bullen sehr hoch war, waren diese Ergebnisse nicht signifikant. Bei
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knapp 1000 untersuchten Spilungen, bei denen 63 unterschiedliche Bullen als Be-
samungsbullen zum Einsatz kamen, stellten Lerner et al. (1986) keine Unterschiede
bezuglich der Anzahl der transfertauglichen Embryonen in Abhangigkeit der einge-
setzten Bullen fest. Die Anzahl unterschiedlicher Bullen, die fur die Besamung wah-
rend einer Superovulationsbehandlung eingesetzt wurden, hatten keinen signifikan-
ten Einfluss auf das Spulergebnis. Allerdings lieRen sich tendenziell mehr Embryo-
nen spulen und der Anteil der transfertauglichen Embryonen war héher, wenn mit
zwei unterschiedlichen Bullen besamt wurde. Weiterhin beeinflusst der Besamungs-
bulle die Qualitdt der Embryonen signifikant (Hupka, 2000). Im Allgemeinen Iasst sich
durch grof3te Sorgfalt bei der Besamung der Donoren nach Superovulation der Anteil
an zu gewinnenden befruchtungsfahigen Embryonen erhéhen (Kénig und Rommel,
1987). Nach diesen Ergebnissen hat der Anpaarungspartner nur eine untergeordnete

Rolle auf einen Trachtigkeitserfolg nach Embryotransfer.

2.5 Embryonen

Drei wichtige Kriterien werden bei der Beurteilung der Embryonen beriicksichtigt.
Neben der Qualitat und dem Entwicklungsstadium der einzelnen Embryonen wird
noch in frisch transferierte bzw. tiefgefrorene und vor dem Transfer wieder aufgetau-

te Embryonen unterschieden (Mo6hrle, 1999).

251 Das Entwicklungsstadium der Embryonen

In der Literatur finden sich unterschiedliche Angaben tber den Einfluss des Entwick-
lungsstadiums auf einen erfolgreichen Transfer. Nach Wright (1981) hat das Entwick-
lungsstadium der Embryonen einen signifikanten Einfluss auf die Trachtigkeit beim
Rind. Dabei steigt mit fortschreitendem Entwicklungsstadium der Anteil der Trachtig-
keiten nach Transfer. Wahrend aus frihen und kompaktierten Morulae 44 % bzw. 53
% Trachtigkeiten hervorgingen, stieg der Anteil an Trachtigkeiten nach Embryotrans-

fer bei beginnenden Blastozysten bzw. Blastozysten auf 65 % bzw. 66 %. Bei den
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expandierten Blastozysten sankt der Anteil der Trachtigkeiten wieder leicht auf 64 %.
In einer anderen Untersuchung wurden ebenfalls die besten Trachtigkeitsraten nach
dem Transfer von Blastozysten beobachtet. Wahrend aus friihen bzw. kompaktierten
Morulae nur 44,3 % bzw. 47,0 % Trachtigkeiten hervorgingen, waren nach dem
Transfer von frihen bzw. spéaten Blastozysten 52,0 % bzw. 54,3 % der Empfangertie-
re tragend. Allerdings sank auch hier die Trachtigkeitsrate wieder mit fortschreiten-
dem Entwicklungsstadium. Der Transfer von geschlipften Blastozysten brachte eine
Trachtigkeitsrate von 44,2 %. Kollabierte Blastozysten lieferten 41,0 % Trachtigkei-
ten (Donaldson, 1985). Auch Putney et al. (1988a) kamen zu dem Ergebnis, dass
unabhéngig von den einzelnen Stadien durch transferierte Blastozysten bessere

Trachtigkeitsergebnisse erzielt wurden als durch Morulae.

Die besten Trachtigkeitsergebnisse erhielten Hasler et al. (1987) beim Transfer von
Blastozysten und frihen Blastozysten mit 77 % und 75 % positiven Tréchtigkeitsun-
tersuchungen. Dagegen waren nach dem Transfer von Morulae 71 % der Empfan-
gertiere tragend. Expandierte bzw. geschlipfte Blastozysten lieferten mit 70 % bzw.
66 % etwas schlechtere Trachtigkeitsraten. Die schlechtere Anwachsrate der Moru-
lae im Vergleich zu den frihen Blastozysten und den Blastozysten erklaren die Auto-
ren mit dem Umstand, dass diese haufig von schlechterer Qualitéat seien und aul3er-
dem die Qualitat von Morulae schlechter einschatzbar ist als die von Blastozysten
(Looney et al., 1984; Hasler et al., 1987).

In einer Untersuchung von Coleman et al. (1987) wurde kein signifikanter Einfluss
des Entwicklungsstadiums der Embryonen auf eine nachfolgende Tréchtigkeit fest-
gestellt. Allerdings nahmen die Trachtigkeitsraten nach Transfer tendenziell ab, wenn
das Entwicklungsstadium der Embryonen zum Zeitpunkt des Transfers weiter fortge-

schritten war.
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2.5.2 Die Qualitat der Embryonen

Wie schon beschrieben, werden die Embryonen in vier unterschiedliche Qualitatsstu-
fen nach IETS eingeteilt (Stringfellow und Seidel, 1998). Lindner et al. (1983) teilten
die Embryonen in die vier genannten Klassen ein und konnten somit eine Vorher-
sagbarkeit tUber die Anwachswahrscheinlichkeit treffen. So war die Trachtigkeitsrate
nach dem Transfer exzellenter Embryonen mit 45 % am hochsten. Nach dem Trans-
fer von Embryonen mit guter, maRiger bzw. schlechter Qualitdt wurden Trachtigkeits-
raten von 44 %, 27 % bzw. 20 % erzielt. Auch Coleman et al. (1987) konnten eine
signifikante Steigerung der Tréachtigkeitsraten nach Embryotransfer feststellen, je

besser die Embryonen in ihrer morphologischen Beschaffenheit waren.

Anhand von 13576 Transfers untersuchte Donaldson (1985) den Einfluss der Quali-
tat der einzelnen Embryonen auf den Trachtigkeitserfolg. Erwartungsgeman wurden
die meisten Trachtigkeiten, namlich 56,1 %, nach dem Transfer von Klasse 1 Embry-
onen diagnostiziert. Nach dem Transfer von Klasse 2, 3 und 4 Embryonen waren
48,9 %, 40,1 % und 32,5 % der untersuchten Empfangertiere tragend. Die Ergebnis-

se Uber Entwicklungsstufe und Qualitat sind in Tabelle 6 zusammengefasst.
Andere Autoren konnten keinen signifikanten Einfluss der Embryonenqualitat auf ei-

ne anschlieRende Trachtigkeitsrate feststellen (Spell et al., 2001). Allerdings wurden

bei dieser Untersuchung nur Embryonen der Klasse 1 und Klasse 2 ausgewertet.
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Tabelle 6: Einfluss von Entwicklungsstadium und Qualitatsstufe auf die Trachtig-
keitsergebnisse nach Donaldson (1985)

Entwicklungsstadium — Trachtigkeiten in Prozent| alle Stadien
5 , c
2 & 9 22 23 g 9 8
E 5§ 3,82 282 3% 32 5% o2
S T & 0y c 9o 5o Fe N T g
= ) © o N S O O q = 0 < =
o < Q < S © 9 ®© o ®© < &}
2 E = s m oS m < m ©
Y— o Y— =
Y4
1 59,4 53,0 56,2 55,9 51,5 60,4 5991 56,1
2 49,1 11,0 50,2 49,2 42,1 48,4 5372 48,9
3 22,0 38,0 34,1 33,3 22,2 31,8 1557 40,1
4 12,5 30,6 32,4 66,7 50,0 656 32,5
alle
) 443 47,0 52,0 54,3 44,2 41,0 13576
Qualitaten
2.5.3 Der Zustand (frisch oder tiefgefroren/aufgetaut) der Embryonen bei

der Ubertragung

Es gibt deutliche Zusammenhange zwischen den Trachtigkeitsraten und der Quali-
tatsstufe der Embryonen vor der Kryokonservierung. Embryonen, die vor der Kryo-
konservierung mit ,sehr gut* beurteilt wurden, lieferten signifikant mehr Trachtigkei-
ten, als Embryonen, die aufgrund ihrer morphologischen Beschaffenheit mit ,gut* be-

urteilt wurden (Niemann et al., 1982).

Lopes da Costa et al. (2001) ermittelten fur die frisch transferierten Embryonen eine
Trachtigkeitsrate von 67 % und fur die tiefgefrorenen/aufgetauten Embryonen einen

Trachtigkeitsrate von 46 %.

Bei einer Untersuchung von Hasler (2001) lagen die Anwachsraten fir frische Em-
bryonen mit 68,3 % um 12,2 % hdoher als fur tiefgefrorene/aufgetaute Embryonen.

Dabei hat die Art der Implantation (chirurgisch oder transcervical) keinen signifikan-
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ten Einfluss auf die Anwachsrate. Des Weiteren untersuchte der Autor den Einfluss
der Qualitat, des Entwicklungsstadiums, der Transfersaison und der Art des Empfan-
gertieres. Die Empfangertiere wurden nach Milch- und Fleischrinderrassen und nach
Rindern (noch nie abgekalbt) bzw. Kiihen (mindestens einmal vor der Implantation
abgekalbt) eingeteilt. Die Ergebnisse sind in Tabelle 7 dargestellit.

Schlie3lich kommt er zu dem Schluss, dass die Trachtigkeitsrate durch das Ein-
gefrieren und dem anschlieBenden Auftauen vor dem Transfer um 10 % bis 13 %
sinkt, verglichen mit frischen Embryonen. Dabei hat die Transfersaison keinen Ein-
fluss auf ein Anwachsen des Embryos, ebenso wie das Entwicklungsstadium. Bei
Milchkiihen ist die Anwachsrate schlechter als bei Milchrindern. Letztere unterschei-
den sich nicht signifikant von Fleischrindern oder Fleischrassekiihen. Sowohl bei den
frischen, als auch bei den tiefgefrorenen/aufgetauten Embryonen hat die Qualitat des
Embryos einen signifikanten Einfluss auf die Anwachsrate.

44



Literatur

Tabelle 7: Anzahl der Trachtigkeiten nach Transfer von frischen oder tiefgefrore-
nen/aufgetauten Embryonen in Abhé&ngigkeit von Qualitat und Entwicklung
des Empféangers, sowie der Transfersaison und der Art des Empféangertie-
res in Prozent (nach Hasler 2001)

Anteil tragender Empféanger nach Embryotransfer

in Prozent

frisch tiefgefroren/aufgetaut
Qualitat
1 73,2% 62,8°
2 68,3 56,8
3 56,3° 43,6°
4 47,5° 36,4"°
Entwicklungsstadium
Morula 66,9 57,7
frhe Blastozyste 70,3 61,2
Blastozyste 70,9 57,9
expandierte Blastozyste 71,4 50,5
geschlupfte Blastozyste 56,0 --
Transfersaison
Fruhling 68,8 58,2
Sommer 67,7 60,9
Herbst 67,8 58,9
Winter 68,5 55,1
Art des Empféangers
Milchrind 70,5% 60,9%
Milchkuh 52,8° 47,1°
Fleischrind 65,9% 60,0%
Fleischkuh 68,6° 58,6%

Werte mit unterschiedlichen Buchstaben unterscheiden sich signifikant (p < 0,05)
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Zu einem ahnlichen Ergebnis wie Hasler kommen auch Spell et al. (2001). Bei ihm
sind 82,8 % aller Empfangertiere, die einen frischen Embryo eingepflanzt bekommen
haben, als trachtig untersucht worden. Die Anwachsrate fur die tiefgefrore-
nen/aufgetauten Embryonen war mit 69,0 % signifikant niedriger. Ebenso war die
Trachtigkeitsrate bei den Tieren, die einen frischen, in vitro produzierten Embryo ein-
gepflanzt bekamen, signifikant hdher als bei den Tieren, bei denen ein in vivo produ-
zierter tiefgefrorener/aufgetauter Embryo in den Uterus eingesetzt wurde (Ambrose
et al., 1999).

2.6 Empfangertiere
2.6.1 Einfluss der Temperatur und der Saison auf die Anwachsrate der
Embryonen im Empfangertier

Den saisonalen Einfluss auf die Anwachsrate nach Embryotransfer haben Misra et
al. (1999) an Buffeln (Bubalus bubalis) in Nordamerika untersucht. Grundsatzlich war
die Anwachsrate der Embryonen mit 26,4 % niedriger als beim Hausrind. Es konnte
jedoch kein signifikanter Einfluss der Transfersaison auf die Anwachsrate der Em-
bryonen beim Biiffel festgestellt werden. Auch Hasler (2001) konnte keinen Einfluss
der Saison auf die Trachtigkeitsraten feststellen. Es handelt sich hierbei um eine re-
trospektive Studie, die u. a. Transfers aus Kalifornien, Pennsylvania und den Nieder-
landen mit ihren unterschiedlichen klimatischen Verhéltnissen bertcksichtigte.

In einer weiteren Untersuchung wurde der Einfluss von Hitzestress auf 180 Kiihe der
Rasse Holstein Friesian wéahrend der Sommermonate in Florida analysiert. Dabei
wurden die Tiere 22 bzw. 42 Tage nach kunstlicher Besamung bzw. Transfer eines
tiefgefrorenen/aufgetauten Embryos auf Tréchtigkeit untersucht. Alle Tiere waren
zwischen 50 und 120 Tagen post partum und wiesen einen unauffalligen Fruchtbar-
keitsstatus auf. Die tiefgefrorenen Embryonen stammten von Spendern, die zum
Zeitpunkt der Spulung keinem Hitzestress ausgeliefert waren und waren alle von ex-
zellenter Qualitat. Es sollten die Trachtigkeitsergebnisse nach kinstlicher Besamung

mit den Trachtigkeitsergebnissen nach Embryotransfer verglichen werden. Am Tag
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22 wurde der Serumprogesterongehalt im Blut gemessen, um eine Trachtigkeit zu
diagnostizieren. Die Trachtigkeitsdiagnose am Tag 42 wurde mittels rektaler Unter-
suchung gestellt. Am Tag 22 wurden 60,7 % der Tiere nach kinstlicher Besamung
und 60,4 % der Tiere nach Embryotransfer als tragend diagnostiziert. Am 42. Trach-
tigkeitstag waren 21,4 % der Tiere nach kunstlicher Besamung und 35,4 % der Tiere
nach Embryotransfer tragend. Wéahrend am Tag 22 der Trachtigkeit kein signifikanter
Unterschied in der Konzeptionsrate feststellbar war, lag die Trachtigkeitsrate nach
Embryotransfer am 42. Tag signifikant hoher. Damit stellten die Autoren bei Tieren,
die unter klimatischen Verhaltnissen wie in Florida leben, den Embryotransfer als
eine echte Alternative zur kiinstlichen Besamung dar. Die besseren Trachtigkeitsra-
ten nach Embryotransfer erklaren sie mit der gréReren Toleranz der Embryonen ge-
genuber erhdhter Temperatur ab ihrem dritten Lebenstag. Die Embryonen wurden

wie Ublich am siebten Tag gewonnen (Drost et al., 1999).

2.6.2 Einfluss von Alter und Laktationsnummer des Empféangertieres auf
die Anwachsrate des Embryos

Bei der Auswahl der Empféangertiere stellt sich immer wieder die Frage, ob sich Kiihe
oder nullipare Tiere besser als Rezipienten eignen. Die Tatsache, dass Kiihe leichter
abkalben, ist ein entscheidender Vorteil (King et al., 1985a). Bedingt durch die Lakta-
tion und der damit verbundenen energetischen Belastung bei Kihen kann die
Fruchtbarkeit maf3geblich beeintrachtig sein. Weitere Stressfaktoren fur Tiere, die
erst einmal gekalbt haben, so genannte Erstkalbskiihe, sind zusatzlich - neben dem
weiteren Wachstum - auch noch soziale Rangordnungskdmpfe (Broadbent et al.,
1991, Gorlach, 1997).

In der Regel werden Féarsen bevorzugt. Der Grund hierfir liegt vor allem in der bes-
seren Fruchtbarkeit. So ist der Anteil erfolgreicher Transfers bei Rindern hoher als
bei Kiihen (Janowitz, 1994; Hasler, 2001). Dieser Umstand ist unabhangig davon, ob
es sich um frische oder tiefgefrorene/aufgetaute Embryonen handelt (Hasler, 2001).

In der Untersuchung von Janowitz (1994) wurden die Einflussfaktoren der Empfanger
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auf ein erfolgreiches Anwachsen der Embryonen ermittelt. Dabei wurden 2478
Transfers ausgewertet. 2172 Embryonen wurden auf nullipare Tiere und 306 Embry-
onen auf Tiere Ubertragen, die mindestens einmal gekalbt haben. Nach Transfer der
Embryonen auf Rinder waren 57,5 % tragend. Die Trachtigkeitsrate nach Transfer
auf Tiere, die zuvor mindestens einmal gekalbt haben, lag dagegen nur bei 44,1 %.
Dieser Unterschied war hochsignifikant. Diese Beobachtungen bestatigten sich auch
in einer Untersuchung von Hanekamp (1999). Dieser transferierte Embryonen der
Rasse Blonde d’Aquitaine auf Milchviehfarsen und —kihen. Die Trachtigkeitsrate der
Farsen lag bei 42 %, die der Kuhe, die zuvor mehr als dreimal gekalbt hatten, bei 33
%. Auch bei einer Untersuchung von Dochi et al. (1998) war die Zahl der Trachtigkei-
ten nach Embryotransfer bei Farsen signifikant héher als bei Kiihen. Dabei wurden
insgesamt 1273 Embryonen Ubertragen. Die LSQ-Mittelwerte der Tréchtigkeiten in
Prozent betrugen fur Rinder 46,2 %, fur Tiere in der ersten Laktation 33,6 %, fur Tie-
re in der zweiten Laktation 23,8 % und fur Tiere mit mehr als drei Laktationen 29,4
%. Signifikant bessere Ergebnisse in den Trachtigkeitsraten erzielten Rinder. Unab-
hangig von der Anzahl der Laktationen bei den Kihen wurden keine signifikanten

Unterschiede in den Trachtigkeitsraten nach Embryotransfer festgestellt.

Vergleicht man Farsen und Kihe von Fleischrassen mit Farsen der Rasse Holstein
Friesian, so stellt man keinen signifikanten Unterschied in der Trachtigkeitsrate nach
Embryotransfer fest. Allerdings haben Kiihe der Rasse Holstein Friesian signifikant
schlechtere Trachtigkeitsraten nach Embryotransfer als die tbrigen Kontrollgruppen
in dieser Studie (Hasler, 2001). Der Autor erklart dies mit dem durch die Laktation
bedingten Stress und der energetischen Unterversorgung. Wright (1981) konnte kei-
nen signifikanten Unterschied in der Trachtigkeitsrate zwischen Kiuhen und Farsen

von Fleischrinderrassen feststellen.

Andere Autoren wiesen unabhangig von der Nutzungsrichtung der Empfangertiere
keinen signifikanten Unterschied in der Trachtigkeitsrate nach (Broadbent et al.,
1991, Callesen et al., 1994). Lediglich bei alteren Untersuchungen wurde bei Kiihen
eine hohere Trachtigkeitsrate nach Embryotransfer als bei Rindern nachgewiesen.

Die Autoren erklaren dies mit der schwierigeren Zervixpassage bei nulliparen Tieren
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(Newcomb und Rowson, 1980).
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3 Material und Methoden

Fur die Untersuchungen stehen zwei unterschiedliche Datensatze zur Verfligung.
Der erste setzt sich aus den Informationen fir die Spendertiere mit Spilergebnissen,
Behandlungen und Abstammungen zusammen. Der zweite Datensatz beinhaltet In-
formationen Uber die Trachtigkeitsrate der Empfangertiere, deren Abstammung, die

genetischen Eltern der Embryonen und die Embryonen selbst.

3.1 Zusammensetzung der Informationen tber die Spendertiere

Die Informationen setzen sich zusammen aus der Spenderkuh, dem Besamungsbul-
len, dem zur Superovulation verwendeten Gonadotropin, dem Spildatum, der Anzahl
der gespulten Eizellen, der tauglichen und degenerierten Embryonen und der unbe-
fruchteten Eizellen. Im Folgenden werden nicht immer alle Merkmale aus Grinden
der Ubersichtlichkeit und der Aussagekraft beriicksichtigt und gesondert aufgefiihrt
werden. Mit dem Merkmal der ,[%]-tauglichen Embryonen® ist der Anteil der taugli-
chen Embryonen an den gespulten Eizellen/Embryonen als Mal3 fur die Produktions-
rate von vitalen Embryonen definiert. Zuséatzliche Informationen der Elterntiere Uber
deren Abstammung mit ihren Basiseltern bis 1950, das Geburtsdatum und die An-
zahl der Laktationen der Donoren, sowie Testtagesdaten der Milchleistungsprifung
der Spenderkiihe wurden von dem ,Vereinigten Informationssystem Tierhaltung
w.V." (VIT) geliefert. Ausgewertet wurden Spulungen, die in dem Zeitraum von Janu-
ar 1998 bis Oktober 2004 durchgefuhrt wurden.

3.1.1 Datenaufbereitung der Spendertiere

Das Datenmaterial umfasste insgesamt 5399 Spulungen. Bei 52 Spulungen wurden
Besamungsbullen einer anderen Rasse als HF eingesetzt. 27 Spilungen lagen au-

Berhalb des Beobachtungszeitraumes. Bei 155 Spilungen war keine eindeutige
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Herdbuchnummer der Spenderkuh vorhanden. Weitere 93 Beobachtungen kénnen
nicht bericksichtigt werden, da die Zahl der Embryonen nicht plausibel war. Schliel3-
lich wurden weitere 76 Spulungen wegen unkorrekter Angaben tber das verwendete
Hormon oder deren Menge geldscht. Somit blieben am Ende 4996 Spulungen ubrig
(siehe Tabelle 8). Ab hier teilten sich die Beobachtungen fur die folgenden Merkmale
auf: gespllte Eizellen/Embryonen und taugliche Embryonen einerseits und degene-
rierte Embryonen und unbefruchtete Eizellen andererseits. Die unterschiedlichen Be-
obachtungszahlen bei den einzelnen Merkmalen ergaben sich aus den unterschiedli-
chen Strukturen des Datenmaterials der einzelnen Zuchtorganisationen. Uber die
Beschaffenheit der Embryonen, die gespult wurden, aber nicht tauglich waren, lagen

nicht immer detailliertere Informationen vor.

Bei 293 bzw. 243 Spullungen wurden unterschiedliche Besamungsbullen fir dieselbe
Spulung eingesetzt, so dass nicht zuzuordnen war, welcher Besamungsbulle der Va-
ter der Embryonen ist. AuRerdem ist nicht bei allen Tieren die Laktationsnummer
eindeutig zuzuordnen. So bleiben fur die genetischen Analysen 3006 Beobachtungen
fur die Merkmale gespulte Eizellen/Embryonen und taugliche Embryonen und 2474
Beobachtungen fir die Merkmale degenerierte Embryonen und unbefruchtete Eizel-

len Gbrig.

Mit diesen verbleibenden 3006 bzw. 2474 Beobachtungen wurden die Einflisse der
fixen Effekte geschatzt, die keine Milchleistungsmerkmale waren (Hormon, Verband,
Saison und Laktationsnummer). Bei allen Analysen, bei denen der Anteil der taugli-
chen Embryonen an den gespulten mit einging, reduziert sich die Anzahl der Spulun-
gen um die jeweilige Anzahl der Spulungen mit O gespilten Eizellen/Embryonen, da
von diesen Beobachtungen kein Anteil an tauglichen Embryonen ausgewertet wer-
den konnte. Bei 2694 bzw. 2238 Spulungen waren die Spenderkihe in Milch. Um
den Einfluss der Milchleistung zum Zeitpunkt der Spulung zu analysieren, wurden nur
Spulungen bericksichtigt, deren Abstand zwischen der letzten Milchleistungskontrol-
le und der Spulung max. 40 Tage betrug. Somit war es mdglich, den Einfluss der
Milchleistung unmittelbar vor der Spulung zu analysieren. Dies ist bei 2274 bzw.
1963 Spulungen der Fall. Da nicht bei allen Probegemelken die Harnstoffkonzentra-

tion zur Verfugung stand, konnten fir die Analyse des Einflusses des Harnstoff-
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Eiweil3-Verhaltnisses nur 1937 bzw. 1934 Beobachtungen berucksichtigt werden.
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Tabelle 8: Anzahl Beobachtungen fur die unterschiedlichen Analysen der Spender-

tiere
Anzahl Beobachtungen
absolut prozentual
Rohdaten 5399 100,00
Bullen anderer Rassen -52 -0,96
Herd__buchnummern der Spen- 97 0,50
derkihe
Beobachtungszeitraum -155 -2,87
unplausible Anzahl der Embry- .93 1,72
onen
fehlerhafte Angaben zum Hormon -76 -1,41
Anzahl Spulungen 4996 92,54

gespulte/ degenerierte/

Embryonen/Eizellen taugliche unbefruchtete

gespulte/ degenerierte/
taugliche unbefruchtete

absolut

prozentual

Anzahl Spilungen mit Pe-

digree-Information 3378 2780

mehr als ein eingesetzter Be-

samungsbulle pro Spulung -293 -243

Anzahl der Spilungen ohne
) -79 -63
Laktationsnummer
genetische Analysen und
Analysen der fixen Effekte
Hormon, Verband, Saison,
Laktationsnummer

3006 2474

Anzahl Spulungen ohne Test-

tagsdaten -312 -181

mehr als 40 Tage zwischen der
letzten Milchleistungsprifung -420 -320
und der Spulung

fixer Effekt Fett-Eiweil3-
Quotient und Kovariable 2274 1963
Milchleistung

Anzahl Spllungen mit Test-
tagsdaten ohne Harnstoffkon- -373 -29
zentration

fixer Effekt Harnstoff-Eiweil3-

Verhaltnis 1937 1934

62,57

-5,42

-1,46

55,68

-5,78

-7,78

42,12

-6,24

35,88

51,49

-4,50

-1,17

45,82

-3,35

-5,93

36,36

-0,54

35,82
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Tabelle 9: Anzahl Beobachtungen fir die genetischen Analysen und Korrelationen mit
den Milchleistungsmerkmalen aus der ersten Laktation

Anzahl Beobachtungen

. gesplilte/ degenerierte/
Embryonen/Eizellen _
taugliche unbefruchtete

genetische Analysen und Analysen der fi-
xen Effekte Hormon, Verband, Saison, Lak- 3006 2474
tationsnummer

Spulungen von Spendertieren ohne Milchleis-

. : _ -438 -403
tungsinformationen aus der ersten Laktation
genetische Korrelation zwischen den Merk-
malen der Embryonenproduktion und der 2568 2071

ersten Laktation

Ausgehend von den 3006 bzw. 2474 Spulungen fur die genetischen Analysen wer-
den zusatzlich die genetischen Korrelationen zwischen den Milchleistungsmerkmalen
der ersten Laktation und den Spulergebnissen geschéatzt (vgl. Tabelle 9). Dies sind
fur die Merkmale gespiilte Eizellen/Embryonen und taugliche Embryonen 2568. Fur
die beiden anderen Merkmale bleiben 2071 Beobachtungen. Diese Spilungen wur-
den an 1523 bzw. 1235 unterschiedlichen Kiihen durchgefihrt.

Fur die Analyse der genetischen Korrelation zwischen Milchleistung und den Merk-
malen der Embryonenproduktion werden ausschlief3lich die Milchleistungsmerkmale

der Probegemelkergebnisse der ersten Laktation beriicksichtigt.

3.1.2 Zusammensetzung und Verteilung der einzelnen Hormonklassen

Die zur Superovulation verwendeten Hormone wurden in 5 Klassen eingeteilt. Die
Einteilung der 5 Klassen erfolgte zunéachst nach den unterschiedlichen Stofftklassen
PMSG und FSH. Extra fiir diesen Versuch wurde der Einsatz von Folltropin®-V ge-

nehmigt (Genehmigungsbescheid vom 02.12.2003 siehe Anhang). Daher wurde die-
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ses in der Gruppe der FSH Praparate als eigenstandige Gruppe analysiert. Die tbri-
gen FSH Praparate wurden aufgrund zu geringer Beobachtungszahlen in einer
Gruppe zusammengefasst. Bei 1126 Spulungen war keine eindeutige Zuordnung zu
einem Hormon méglich. 885-mal wurden die Spendertiere mit PMSG (Intergonan®)
superovuliert. 705 bzw. 140 Spilungen wurden mit Folltropin®-V bzw. einem anderen
FSH (Ovagen®, Stimufol® oder Pluset®) vorgenommen. In einer weiteren Gruppe sind
150 Spulungen, bei denen zu Beginn die Superovulation mit Intergonan® induziert

und anschlielBend mit einem FSH Praparat fortgefiihrt wurde (vgl. Abb. 4).

1200 - 38,38%

30,07%
21,79%

Anzahl Beobachtungen

4,31% 5,46%

keine PMSG Folltropin-V ~ andere FSH PMSG + FSH
Information

Abbildung 4:  Haufigkeitsverteilung (absolut und in Prozent) der Spulungen der fir
die Superovulationen verwendeten Hormonklassen

3.1.3 Verteilung der Spulungen auf die unterschiedlichen Zuchtorganisati-

onen

Das ausgewertete Datenmaterial ist von vier Zuchtorganisationen zur Verfigung ge-
stellt worden. Dabei handelte es sich um die ,Weser-Ems-Union e. G.*, den ,Verein
Ostfriesischer Stammviehzuchter e. G.*, das ,Osnabrtcker Herdbuch e. G.* und die
»Zucht- und Besamungsunion Hessen e. G.“. Fur dieses Projekt wurden die Auswer-
tungsprotokolle der Spiulungen und der Transfers der einzelnen Zuchtorganisationen

ab 1998 zur Verfigung gestellt. Dabei mussten die unterschiedlichen Strukturen, Er-
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hebungsarten und standardmafiig erfassten Informationen des Datenmaterials der
einzelnen Organisationen auf eine gemeinsame Basis gebracht werden. Im Folgen-
den werden die Zuchtorganisationen von 1 bis 4 durchnummeriert, wobei die Num-
merierung keiner systematischen Ordnung entspricht. Die einzelnen Zuchtorganisati-
onen haben unterschiedlich viele Spilungen vorgenommen. Die Zuchtorganisation 1
lieferte 1292 Spilungen. 556 Spilungen wurde bei der Zuchtorganisation 2 durchge-
fuhrt und 802 bzw. 356 bei den Zuchtorganisationen 3 bzw. 4 (siehe Abb. 5).

1400 - 42,98%
1200 +

26,68%

18,50%
11,84%

Anzahl Beobachtungen

1 2 3 4

Zuchtorganisation

Abbildung 5:  Haufigkeitsverteilung (absolut und in Prozent) der Spulungen fir die
unterschiedlichen Verbande

Bei den ET-Teams der verschiednen Zuchtorganisationen bestehen teilweise Unter-
schiede bei der Vorbereitung der Spendertiere und der Durchfihrung der Spulungen,
Lagerung der Embryonen und des Transfers. Diese Unterschiede bei den Spilungen

sind in Tabelle 10 zusammengefasst.

Voruntersucht wurden die Tiere bei allen beteiligten Zuchtorganisationen tberwie-
gend durch den Tierarzt, der auch den Embryotransfer ausfiihrte. Dabei kbénnen, ab-
gesehen von der Zuchtorganisation 4, auch die jeweils eigenen Techniker diese Vor-
untersuchung durchfuhren. In seltenen Fallen (bei allen 5 % bis 10 %) nahm diese
Voruntersuchungen bei den Zuchtorganisationen 1 und 3 auch der Hoftierarzt vor.

Bei der Zuchtorganisation 4 wurden alle Voruntersuchungen von dem durchfuhren-
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den Tierarzt vorgenommen.

Mit der Superovulation wurde bei allen Zuchtorganisationen zwischen dem 9. und 12.
Zyklustag begonnen, ohne diesen genau bei jeder Spulung zu dokumentieren. Die
Dosierungen der zur Superovulation verwendeten Hormone fur die Rinder, die Erst-
kalbskiihe und die Kiihe waren bei allen vier Zuchtorganisationen gleich. Die genau-
en Dosierungen der unterschiedlichen zur Superovulation verwendeten Hormone pro
Kuh konnten nicht mit ausgewertet werden, da diese im vorliegenden Datensatz nicht

immer fir jede einzelne Spilung zur Verfigung standen.

Unterschiede gab es beim verwendeten Prostaglandinanalogon. Die Zuchtorganisa-
tion 1 verwendete bei ca. 85 % der Spulungen Estrumate® und bei ca. 15 % der Spii-
lungen llliren®. Dagegen setzen die Zuchtorganisationen 2 und 4 fast ausschlieBlich
Preloban® ein. Die Zuchtorganisation 3 verwendete bis Mitte 2003 ausschlieBlich

Pronilen® und ab dann Preloban®.

Bei sog. Problemtieren, die zuvor keine regelmafligen Brunstsymptome aufwiesen,
schon mehrfach erfolglos besamt wurden oder bei der routinemafligen Voruntersu-
chung auffallig waren, wurden bei allen Organisationen zusatzlich zur routinemafig
durchgefuhrten manuellen rektalen Palpation die Genitaltrakte der einzelnen Spen-
dertiere ultrasonographisch untersucht. Der dominante Follikel der Spendertiere wur-
de bei allen Zuchtorganisationen gelegentlich unter manueller oder ultrasonografi-
scher Kontrolle punktiert. Wenn die Spendertiere bei der Voruntersuchung durch ein
kleines Corpus luteum und/oder erniedrigte Progesteronwerte auffielen, bekamen sie
vor allem bei den Organisationen 1 und 2 eine PRID® Vaginalspirale eingesetzt. Die-
se wurde am vierten oder funften Zyklustag eingesetzt und mit der Luteolyse nach
der Superovulation gezogen. Dieses betrifft in den beiden Zuchtorganisationen ca. 5
% der Spulungen. Bei der Zuchtorganisation 3 kam dies gar nicht vor und bei der
Zuchtorganisation 4 wurde dieses Verfahren bei weniger als 5 Spilungen pro Jahr
angewendet. Die Zuchtorganisationen 1 - 3 fuhrten vor der Spulung eine Epidurala-
nasthesie mit 5 ml eines Lokalanasthetikums durch. Diese wurde bei der Zuchtorga-

nisation 4 nicht angewandt. Nach dem Auffinden und Waschen der Embryonen wur-
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den diese bis zur Ubertragung oder Weiterverarbeitung unterschiedlich behandelt.
Die Lagerung bis zur Weiterverarbeitung betrug bei allen Zuchtorganisationen bis zu
2 Stunden. Dabei wurden die Embryonen, aulRer bei der Zuchtorganisation 4, auf
Warmeplatten bei 30°C gelagert. Die Zuchtorganisation 4 lagerte die Embryonen bei
Zimmertemperatur. Wahrend des grof3ten Teils des Beobachtungszeitraumes hatte
die Zuchtorganisation 1 einen Tragertierstall. In diesem wurden nach einer Quaran-
téanezeit die Tiere zusammengestellt und zweimal taglich die Brunst kontrolliert. Bei
den Zuchtorganisationen 3 und 4 wurden die Empfangertiere haufiger synchronisiert,

damit zum Zeitpunkt der Spilung ausreichend Empfangertiere bereit standen.

Tabelle 10: Unterschiede und Gemeinsamkeiten beim Embryotransfer der einzel-
nen Zuchtorganisationen

Zuchtorganisation 1 2 3 4

) ) ) ) immer durch den
meistens durch den Stationstierarzt; ausnahmsweise durch
Voruntersuchung ) ) . ) ET ausfiihren-
den Techniker; bei 5 % bis 10 % der durch den Hoftierarzt .
den Tierarzt

Beginn der Super- ]
] zwischen dem 9. und 12. Zyklustag
ovulation

Dosierung der zur
Superovulation ver-  bei allen Zuchtorganisationen entsprechend der Herstellerempfehlungen gleich
wendeten Hormone

. bis Mitte 2003 )
verwendetes ca. 85 % Estruma- fast ausschliel3- e fast ausschliel3-
) ® e ® Pronilen™; ab ] ®
Prostaglandin te” und 15 % llliren~ lich Preloban o lich Preloban
dann Preloban

zusatzliche Unter- ] ) ] ] .
. ultrasonografische Untersuchung; gelegentlich Punktion des dominanten Folli-
suchungen bei ) . o
) kels; gelegentlich Ermittlung des Progesteronwertes bei kleinem Corpus luteum
Problemtieren

Verwendung einer bei erniedrigten Pro-  bei erniedrigten Pro- kein Einsat Einsatz bei max.
ein Einsatz
PRID® Vaginalspira- gesteronwerten (ca. gesteronwerten (ca. ner Spiral 5 Spilungen pro
einer Spirale
le 5 % der Spulungen) 5 % der Spulungen) Jahr

Die Angaben Uber den Ablauf der Spulungen und der durchgefihrten Untersuchungen beruhen auf

Aussagen der einzelnen ET-Teams.
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3.1.4 Zusammensetzung und Verteilung der Spulungen auf die einzelnen

Saisonklassen

Die Spulungen waren uber das Jahr relativ gleichmalig verteilt. Dabei wurden die
Saisonklassen den Jahreszeiten angepasst. Die erste Saison geht von Dezember bis
Februar, die zweite von Mérz bis Mai, die dritte von Juni bis August und die vierte
schlie3lich von September bis November. In der ersten Saisonklasse sind 833, in der
zweiten 783, in der dritten 699 und in der letzten 691 Spulungen durchgefuhrt wor-
den (siehe Abb. 6).

1200 -

27,71% 26.05%

23,25% 22,99%

Anzahl Beobachtungen

Dez - Feb Mar - Jun Jul - Sep Okt - Nov

Abbildung 6:  Haufigkeitsverteilung (absolut und in Prozent) der Spulungen fir die
unterschiedlichen Saisonklassen

3.1.5 Anzahl der Laktationen zum Zeitpunkt der Spilung

In Abbildung 7 sind die Laktationsnummern nach der Anzahl der Kalbungen einge-
teilt, die eine Spenderkuh zum Zeitpunkt der Spulung hatte. Dabei entspricht die
Klasse der Anzahl der Kalbungen. Tiere, die mehr als finfmal gekalbt haben, wurden
in der Klasse >5 zusammengefasst. Vor der ersten Kalbung wurden 336 Tiere ge-
spult. Die meisten Tiere werden mit 978 in der ersten Laktation gespult. Die Anzahl

der Spulungen nimmt danach kontinuierlich ab. In Laktation 2, 3 und 4 waren es 423,
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297 und 178. 245 Tiere haben zum Zeitpunkt der Kalbung mehr als 5 Laktationen.

1400 -
S 1200 -
=5 32.53%
3 1000 -
<
§ 800 -
8 18,26%
g 6001 11189 14.07%
= 400 - ~5-97 9,88% 0
N |
> B [] B

. | | [ ]
0 1 2 3 4 5 5

Anzahl Laktationen

Abbildung 7:  Haufigkeitsverteilung (absolut und in Prozent) der Spulungen fir die
unterschiedlichen Laktationsnummern

3.1.6 Einteilung und Verteilung der Laktationsstadien zum Zeitpunkt der

Spilung und Anzahl Spulungen innerhalb einer Laktation

Der erste Laktationsabschnitt beginnt mit dem 50. Tag post partum und geht bis zum
149. Tag. In der zweiten Klasse sind Tiere zwischen dem 150. und 249. Laktati-
onstag. Klasse drei beinhaltet Tiere zwischen dem 250. und 349. Laktationstag und
in der letzten Klasse sind alle Tiere ab dem 350. Laktationstag (siehe Abb. 8).

Des Weiteren wurde die Anzahl der Spulungen innerhalb einer Laktation beriicksich-

tigt. Wie in Abbildung 9 zu erkennen ist, wurden die Klassen eingeteilt in eine Spu-

lung, zwei Spulungen und mehr als zwei Spilungen pro Laktation.
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Anzahl Beobachtungen
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Laktationsstand in Tagen

Abbildung 8:  Haufigkeitsverteilung (absolut und in Prozent) der Spulungen fir die
unterschiedlichen Laktationsstadien (Tage p.p.)
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Abbildung 9:  Haufigkeitsverteilung (absolut und in Prozent) der Spulungen fir die
Anzahl Spiulungen innerhalb einer Laktation
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3.1.7 Beriicksichtigung und Einteilung der Milchmenge und Milchinhalts-

stoffe zum Zeitpunkt der Spilung

Um den Einfluss der Milchleistung zum Zeitpunkt der Spilung zu analysieren, wur-
den die Informationen tber die Milchmenge und die Milchinhaltsstoffe verwendet, die
in der letzten Milchkontrolle vor der Spilung gemessen wurden. Die maximale Dauer
zwischen der letzten Milchleistungskontrolle und dem Tag der Spulung betragt 40
Tage. Damit sind weder trockenstehende Kiihe noch Rinder in die Analysen mit ein-

geflossen.

Die Einflisse der Milchmenge und der Milchinhaltsstoffe der einzelnen Probemelker-
gebnisse sind unterschiedlich in die Analysen eingeflossen. So ist die Milchmenge
als kontinuierliche Variable eingegangen. Der Fett-Eiweil3quotient (FEQ) dient als
analytische Kenngrof3e, um die Gefahr einer Azidose bei einer laktierenden Kuh ab-
zuschatzen (de Kruif et al., 1998). Er ist in zwei Klassen eingeteilt. In der ersten
Klasse sind Spendertiere, deren Fett-Eiweiquotient (FEQ) in der Milch <1,2 zu 1 ist.
In der zweiten Klasse sind alle tbrigen Tiere. Abbildung 10 zeigt die Verteilung der
Spulungen in die beiden Klassen.

2000 - 79,86%

20,14%

Anzahl Beobachtungen
[EEY
o
o
o

<1,2zul >1,2zul
Fett-EiweilRverhaltniss in der Milch

Abbildung 10: Haufigkeitsverteilung (absolut und in Prozent) der Spilungen fir das
Fett-EiweilRverhaltnis
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In Abbildung 11 ist die 6- Feldertafel mit den von de Kruif et al. (1998) beschriebenen
Grenzen dargestellt. Die Punktewolke entspricht der Verteilung der Spenderkiihe mit
deren Eiweil3-Harnstoffverhaltnis bei der letzten Milchleistungskontrolle vor der Spi-
lung. Die Zahlen in den einzelnen Feldern sind die Anzahl der Beobachtungen inner-
halb der oben aufgefuhrten Klassen. Aufgrund der geringen Beobachtungszahl wer-
den die Werte fur die weiteren Analysen unterhalb der 3,2 % Eiweil3linie in eine

Gruppe zusammengefasst

B
IN o1

Eiweiss [%]
W
(6]

2,5

Harnstoff [ppm]

Jeder Punkt entspricht einer Spuilung einer laktierenden Spenderkuh und die Zahlen sind die Anzahl

der Beobachtungen in den einzelnen Feldern.

Abbildung 11: Verteilung der Spulungen (absolut) in den unterschiedlichen Feldern
der 6-Felder Tafel
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3.1.8 Informationen aus der Milchleistungsprufung der ersten Laktation fur

genetische Analysen

Es werden die genetischen Einflisse fur die Merkmale der Embryonenproduktion mit
den Informationen der Milchleistungsprufung aus der ersten Laktation korreliert. Da-
mit wird ermittelt, ob und wie die genetische Bereitschaft zur Milchproduktion mit der

Eignung zur Embryonenproduktion korreliert ist.

Tabelle 11 zeigt die Mittelwerte, Minima, Maxima und die Standardabweichung der
einzelnen Milchleistungsmerkmale und -inhaltsstoffe sowie das durchschnittliche
Erstkalbealter. Die unterschiedlichen Beobachtungszahlen kommen auch hier durch
die unterschiedlichen Datenstrukturen in den unterschiedlichen Zuchtorganisationen
zustande. Die Anzahl der Beobachtungen ist fur die Zahl der gespulten Eizellen und
tauglichen Embryonen 1505 und fir die beiden anderen Merkmale 1222.

Tabelle 11: Angaben der Milchleistungsparameter und des Erstkalbealters der
Donoren [Mittelwert (mit Standardabweichung, Minimum und Maxi-
mum)] fur gespilte Eizellen/Embryonen und taugliche Embryonen,
sowie degenerierte Embryonen und unbefruchtete Eizellen

Merkmal gespilte Eizellen/Embryonen; degenerierte Embryonen;
erkma
taugliche Embryonen unbefruchtete Eizellen
305 Tageleistung der 9481,2 9562,7
Milch in kg (1507,6/4705,1/14831,7) (1477,7/4705,1/14831,7)
4,16 4,14
Fett [90]
(0,48/2,51/5,59) (0,47/2,51/5,59)
o 3,44 3,44
Eiweil3 [%]
(0,19/2,63/4,14) (0,19/2,63/4,14)
somatic cell  score 2,39 2,37
(scs)! (1,11/-0,04/7,28) (1,12/-0,04/7,28)
Erstkalbealter in Mona- 28,3 28,3
ten (3,1/22/40) (3,0/22/38)

'Somatic cell score (SCS) = logarithmiertes geometrisches Mittel der somatischen Zellen in der Milch
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3.1.9 Rohmittelwerte und Verteilungen fir die Merkmale der Embryonen-

produktion

Die erste Spulung innerhalb des Beobachtungszeitraumes wurde am 02.01.1998
vorgenommen, die letzte am 28.10.2004. Die Rohmittelwerte der untersuchten
Kennzahlen fir den Embryotransfer sind gemeinsam mit der Anzahl der Beobach-
tungen, der Standardabweichung, sowie den Minima und Maxima in Tabelle 12 dar-

gestellt. Hierbei handelt es sich um die Rohmittelwerte aller Spulungen.

Tabelle 12: Rohmittelwerte mit Standardabweichung, Minima und Maxima fur die
einzelnen Merkmale der Embryonenproduktion

Zahl der o .
Merkmal Mittelwert SD Minimum Maximum
Spilungen
gesplilte Eizellen/Embryonen 3006 8,52 6,91 0 52
taugliche Embryonen 3006 4,84 5,00 0 33
untaugliche Embryonen 3006 3,69 5,07 0 39
degenerierte Embryonen 2474 0,81 2,25 0 29
unbefruchtete Eizellen 2474 2,64 4,61 0 34

Die grof3e Standardabweichung bei den einzelnen Merkmalen veranschaulicht die
grof3en Schwankungen und damit die schlechte Vorhersagbarkeit bei den einzelnen

Spulungen.

Abbildung 12 zeigt die Anzahl der Spulungen in Abhangigkeit des Merkmals gespiilte
Eizellen/Embryonen. Bei 215 Spulungen oder 7,15 % konnten keine Eizellen oder
Embryonen gewonnen werden. 226 Spilungen oder 7,52 % brachten 6 Embryonen
oder Eizellen hervor. Ab dann nimmt mit steigender Zahl gewonnener Embryo-

nen/Eizellen die Zahl der Beobachtungen ab. Die Daten sind nicht normalverteilt.
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Abbildung 12: Haufigkeit der Spulungen in Abh&ngigkeit des Merkmals gesplulte Ei-
zellen/Embryonen

In Abbildung 13 ist die Zahl der tauglichen Embryonen in Abhangigkeit von der An-
zahl der Spulungen dargestellt. Bei 681 Spuilungen konnten keine tauglichen Embry-
onen gewonnen werden. Dies entspricht 22,65 %. Die Zahl der Beobachtungen
nimmt kontinuierlich mit steigender Anzahl tauglicher Embryonen ab. Auch hier sind

die Daten nicht normalverteilt.
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Abbildung 13: Haufigkeit der Spulungen in Abhangigkeit des Merkmals taugliche
Embryonen
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Im Folgenden werden die Rohmittelwerte pro Tier aufgefuhrt. Daflr werden die
Merkmale der einzelnen Beobachtungen derjenigen Tiere, die mehrfach gespuilt wur-
den, aufaddiert und durch die Anzahl der Spulungen dividiert. Die 3006 Spulungen
wurden an 1846 Donoren durchgefuhrt. Damit ist jede Spenderkuh durchschnittlich
1,85-mal gespult worden. Das Maximum liegt bei 13 Spulungen. Durchschnittlich
wurde eine Kuh 1,51-mal pro Laktation gespilt. Es konnten von jedem Einzeltier
durchschnittlich 8,38 Eizellen/Embryonen gewonnen werden, von denen im Mittel
4,65 tauglich waren. Durchschnittlich waren 3,74 Embryonen untauglich. Jeder der
339 unterschiedlichen Spulbullen kommt durchschnittlich 7,3-mal zum Einsatz. Im
Mittel wurden von jedem eingesetzten Bullen 4,54 taugliche Embryonen pro Einsatz
gespult. Die Zahl der untauglichen lag durchschnittlich bei 3,46 Eizellen/Embryonen
pro eingesetzten Bullen. Die einzelnen Spulergebnisse pro Spendertier sind in Tabel-

le 13 dargestellt.

Tabelle 13: Mittelwerte mit Standardabweichungen, Minima und Maxima fir die
Spulungen und die Merkmale der Embryonenproduktion pro Spender-
tier

Merkmal Kuh Bulle
Spulungen bzw. Besamungen 185 iy
(1,54/1/13) (14,3/1/109)
) _ 1,51
Spulungen pro Laktation (1,07/1/11)
. 279
Laktationstage (212/49/1739)
) _ 8,38
gespllte Eizellen/Embryonen (6,28/0/40)
taugliche Embryonen 05 N
(4,34/0/30) (3,39/0/25)
_ _ 3,74 3,46
untaugliche Eizellen/Embryonen (4,68/0/34) (3,62/0/26)
_ 0,83 0,76
degenerierte Embryonen (2,12/0/28) (1,67/0/16)
_ 2,62 2,25
unbefruchtete Eizellen (4,35/0/34) (3,27/0/24)
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3.2 Zusammensetzung Uber die Informationen fir die Empfangertiere

Das von den Zuchtorganisationen zur Verfligung gestellte Datenmaterial zur Analyse
der Trachtigkeitserfolge nach Embryotransfer beinhaltet die eindeutige Kennzeich-
nung der Empfangertiere und der Donoren und das Spuldatum des Embryonen. Die
Informationen Uber die Spenderkuh und das Spuldatum erlaubt eine eindeutige Zu-
ordnung zu den Informationen der Spendertierdaten. Weiterhin stehen Informationen
Uber die Ubertragende Zuchtorganisation, die Entwicklungs- und Qualitatsstufe des
Embryos und das Transferdatum zur Verfigung. Embryonen, die am Tag der Spu-
lung transferiert wurden, sind frisch und solche, die zu einem spateren Zeitpunkt
transferiert wurden, sind tiefgefroren und vor dem Transfer wieder aufgetaut worden.
Zusatzliche Informationen wie die Rasse des Empfangertieres, die Anzahl der Lakta-
tionen zum Zeitpunkt des Transfers, und die einzelnen Kalbedaten wurden von der
Organisation ,Vereinigtes Informationssystem Tierhaltung w. V.* (VIT) geliefert. Uber
das VIT wurden auch Pedigreeinformationen der Empfangertiere mit den Basiseltern
bis 1950 fur genetische Analysen zur Verfigung gestellt. Im Folgenden werden nur

Empfangertiere der Rasse Dt. Holstein bertcksichtigt.

Als Merkmal fur einen erfolgreichen Transfer und eine erfolgreiche Trachtigkeit wird
eine Kalbung zwischen dem 263. und dem 283. Tag nach dem Transfer definiert. Bei
einer Differenz zwischen Spulung und Besamung von 7 Tagen ist dann von einer
effektiven Trachtigkeitsdauer von 270 bis 290 Tagen auszugehen. Dies entspricht
der physiologischen Tréachtigkeitslange beim Rind (Richter und Gétze, 1993). King et
al. (1985b) ermittelten die Tréachtigkeitsdauer nach Embryotransfer bei Dt. Holstein

als Empfangertiere von 278,7 Tagen mit einer Standardabweichung von 3,1 Tagen.

Der Beobachtungszeitraum fur die Empfangertiere begann Anfang Januar 1998 und
endete am 20. Juni 2005. Bei einer maximalen Trachtigkeitsdauer von 290 Tagen ist
das letzte Transferdatum, das bertcksichtigt wurde, der 3. September 2004. Somit
konnten die Empfangertiere in dem genannten Beobachtungszeitraum gekalbt ha-

ben.
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3.2.1 Datenaufbereitung der Empféangertiere

Das Rohdatenmaterial umfasst 11195 Transfers. Bei 7320 Transfers sind die oben
angegebenen Informationen vollstandig, und sie liegen in dem definierten Beobach-
tungszeitraum. Mit diesen werden die Einflisse der fixen Effekte geschatzt. Bei 653
Transfers ist keine eindeutige Zuordnung zum genetischen Vater des Embryos mdog-
lich, da die Spenderkuh bei einer Superovulation mit zwei unterschiedlichen Bullen
besamt wurde. Damit kbnnen 6533 Beobachtungen in den genetischen Analysen
beriicksichtigt werden (siehe Tabelle 14). Die 6533 Transfers wurden an 5487 unter-

schiedlichen Tragertieren durchgefuhrt.

Die Anzahl an auswertbaren Transfers ist geringer als man dies bei der Anzahl der
Spulungen und den durchschnittich gewonnenen tauglichen Embryonen erwarten
wuirde. Dies hat vor allem zwei Grinde. Erstens konnten aufgrund der Datenstruktur
die Transfers der Zuchtorganisation 2 nicht ausgewertet werden und zum anderen
sind Embryonen verkauft worden, die damit fir die Auswertungen der Transfers nicht
weiter zur Verfugung standen, da keinerlei Informationen Utber die Empfangertiere

vorhanden waren.

Tabelle 14: Beobachtungszahlen (absolut und in Prozent) der unterschiedlichen
Analysen der Empfangertiere

Anzahl Prozent
Anzahl Transfers 11195 100,00
Eingrenzung des Beobachtungszeitraumes
. -3875 -34,61
bzw. 16schen unvollstandiger Datensatze
Analyse der Umwelteinfliisse 7320 65,39
nicht Rasse Dt. Holstein -134 -1,20
nicht eindeutige Information Uber die Ab-
-653 -5,83
stammung der Embryonen
genetische Analysen 6533 58,36
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3.2.2 Verteilungen der Transfers auf die einzelnen Zuchtorganisationen

Die Zuchtorganisation 2 kann nicht bertcksichtigt werden, da von dieser keine Infor-
mationen Uber die Qualitats- und Entwicklungsstufe der Embryonen zur Verfiigung
stehen. Die Zuchtorganisation 1 liefert mit 5161 die meisten Transfers. 473 bzw.
1686 Beobachtungen sind von den Zuchtorganisationen 3 bzw. 4 auswertbar (siehe
Abb. 14).

[
¢ 6000 70,51%
5 5000 -
§ 4000 -
o)
S 3000 -
2 2000 - 23.03%
N 1000 - 6,46%
c 0,00%
< ]

O _

1 2 3 4

Zuchtorganisation

Abbildung 14: Haufigkeitsverteilung (absolut und in Prozent) der Spulungen der
Transfers pro Zuchtorganisation

3.2.3 Zusammensetzung und Verteilung der Transfers auf die einzelnen

Saisonklassen

Die Einteilung der Saisonklassen erfolgte analog zu den Saisonklassen bei den
Spendertieren. Die erste Saison geht von Dezember bis Februar. In dieser wurden
1724 Embryonen ubertragen. Die zweite Saison geht von Marz bis Mai mit 2250
Ubertragungen. Die dritte Saison geht von Juni bis August mit 1870 Transfers. Die
vierte Saison geht von September bis November mit 1476 Transfers. Die

Ubertragungen sind damit relativ gleichmaRig verteilt (siehe Abb. 15).
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Abbildung 15: Haufigkeitsverteilung (absolut und in Prozent) der Spulungen der
Transfers pro Saisonklasse

3.24 Zusammensetzung und Verteilung unterschiedlicher Empfangertier-

rassen

7186 (98,17 %) Empfangertiere sind Dt. Holstein Tiere. Nur 134 (1,83 %) der Emp-
fangertiere gehdren zu einer anderen Rasse (Braunvieh, Fleckvieh, Angler, H6hen-
vieh und Kreuzungen aus Fleischrind * Fleischrind, Fleischrind * Milchrind und Milch-
rind * Milchrind). Bei den weiteren genetischen Analysen werden nur Transfers be-
ricksichtigt, bei denen sowohl die genetischen Eltern der Embryonen als auch die

Rezipienten der Rasse Dt. Holstein sind.

3.25 Anzahl der Laktationen der Empfangertiere zum Zeitpunkt des Trans-

fers

Mit 6291 sind die meisten Empféangertiere Rinder, die zuvor noch nicht gekalbt ha-
ben. Alle Ubrigen 1029 Tiere sind, unabhangig von der Zahl der vorherigen Kalbun-

gen, in einer Klasse zusammengefasst.
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3.2.6 Einteilung und Verteilung von Qualitats- und Entwicklungsstufen der

Embryonen

Die tauglichen Embryonen wurden in vier Qualitatsstufen nach IETS eingeteilt
(Stringfellow und Seidel, 1998). Die beste Qualitat haben dabei die Embryonen der
Klasse 1. Diese kamen 3305mal vor. Je schlechter die Qualitatsstufe, desto seltener
war deren Anzahl bei den Transfers. In absteigender Qualitatsstufe wurden 1615,
1305 und 1095 Embryonen transferiert. In Anlehnung an die Einteilung von Stringfel-
low und Seidel (1998) werden die Entwicklungsstadien in Morulae (3 + 4), frihe
Blastozysten (5) und Blastozysten (6 + 7) zusammengefasst, da bei einigen Organi-
sationen keine genaueren Informationen Uber die Entwicklungsstadien der Morulae
und Blastozysten vorlagen. Dabei sind die meisten Embryonen mit 5094 Morulae.

Frihe Blastozysten bzw. Blastozysten wurden 1223 bzw. 1003mal transferiert.

3.2.7 Zustand (frisch oder tiefgefroren/aufgetaut) der Embryonen zum
Zeitpunkt der Ubertragung

In den meisten Fallen wurden die Embryonen frisch Ubertragen. Bei tiefgefrore-
nen/aufgetauten Embryonen kann die Zuchtorganisation der Spllung eine andere

sein als die Zuchtorganisation der Ubertragung (siehe Abb. 16).

3.3 Rechenmodelle

Wie schon gezeigt wurde, sind die Spilergebnisse nicht normalverteilt. Um eine na-
herungsweise Normalverteilung der Daten zu erreichen, werden diese nach Box und
Cox (1964) transformiert. Dahinter verbirgt sich eine Potenzfunktion vom Typ y = x".
Der Wert A ist mittels Varianzanalyse so zu bestimmen, dass die Summe der quad-
rierten Restabweichungen moglichst minimiert wird (Sokal und Rohlf, 1981). Aul3er
bei dem Merkmal der [%]-tauglichen wurden alle Ubrigen Merkmale der Embryonen-

produktion nach diesem Verfahren transformiert.
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Abbildung 16: Haufigkeitsverteilung (absolut und in Prozent) der Spulungen der
Transfers pro Zustand (frisch oder tiefgefroren/aufgetaut)

3.3.1 Spendertiere
3.3.1.1 Analyse der Umwelteffekte und Milchleistungsmerkmale auf die Em-

bryoproduktion

Getestet wurde die Signifikanz der Einflussfaktoren fur die einzelnen Merkmale der
Embryonenproduktion mit der Prozedur MIXED aus dem Programmpaket SAS (SAS
Institute Inc., Version 8.1, 2000). Diese Prozedur erlaubt es, mit Hilfe der Least-
Squares-Methode eine Varianzanalyse an unbalancierten Datensatzen durchzufih-
ren. Die Least-Squares-Mittelwerte sind die korrigierten Mittelwerte der einzelnen
Einflussfaktoren der unbalancierten Datensatze. Die hierbei bertcksichtigten Milch-
leistungsmerkmale stammen aus der letzten Milchleistungskontrolle vor der Spulung
(max. 40 Tage vor der Spulung). Um die Signifikanz der einzelnen Einfliisse zu tes-

ten, kommt folgendes Modell 1 zur Anwendung:
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Modell 1:
Yiikimnopar = u+ Hi+Vj+ Sc+ N+ b(M) + Ly Ant Feo + Hep + Wq + €ijkimnopgr
Yijkimnopar = phanotypischer Beobachtungswert der Embryonenproduktion
u = Gesamtmittel
Hi = fixer Effekt des zur Superovulation verwendeten Hormons
(keine Information, PMSG, Folltropin-V®, anderes FSH, PMSG+FSH)

V; = fixer Effekt der Verbandes (1, 2 ,3 ,4)
Sk = fixer Effekt der Saison (Dez - Feb, Mar - Mai, Jun - Aug, Sep - Nov)
N = fixer Effekt der Laktationsnummer (0, 1, 2, 3, 4, 5, >5)
b(M) = Kovariable Milchleistung
Lm = Laktationsstadium (0-149d, 150-249d, 250-349d, >349d)
An = Anzahl Spulungen innerhalb einer Laktation (1, 2, >2)
Feo = fixer Effekt des Fett-Eiweil3-Quotienten (<1,2; >1,2)
Hep = fixer Effekt des Harnstoff-Eiweif3-Verhaltnisses

(Eiweil3: 3,2 %;>3,2 %; Harnstoff: <150ppm, 150-300ppm, >300ppm)
Wy = zufalliger Effekt der Spenderkuh q
Eijkimnopar = zufalliger Restfehler

Der Einfluss der Laktationsnummer wird am ,Datensatz ohne Milchleistungs-
informationen” geschatzt. Dadurch koénnen auch Rinder erfasst werden, die zum
Zeitpunkt der Spulung noch nicht gekalbt haben, womit keine Milchleistungsinforma-
tionen flr diese Tiere vorliegen. Fur die Merkmale degenerierte Embryonen und un-
befruchtete Eizellen ist die Beobachtungszahl, wie schon erwahnt, etwas geringer,
da die Art und die Anzahl der untauglichen Eizellen nicht immer getrennt aufgefuhrt

wurde.

3.3.1.2 Genetische Einflisse fur die Embryonenproduktionsmerkmale

Die genetische Analyse wird mit der REML-Methode mit dem Programmpaket VCE,
Version 4.2.5 (Groenefeld, 1998) geschéatzt. Da die Zahl der gespllten Eizellen eine

74



Material und Methoden

Eigenleistung der Spenderkuh darstellt, werden die Varianzkomponenten fiir dieses

Merkmal nur fur die Spenderkuh ohne den Einfluss des Spenderbullen geschatzt:

Modell 2:
Yijkimn = p+ Hi+Vj+ S+ N+ Spm + pem + €jjkimn
Yiikimn = phanotypischer Beobachtungswert der Embryonenproduktion
u = Gesamtmittel
Hi = fixer Effekt des zur Superovulation verwendeten Hormons
(keine Information, PMSG, Folltropin-V®, anderes FSH, PMSG+FSH)
V; = fixer Effekt der Verbandes (1, 2 ,3 ,4)
Sk = fixer Effekt der Saison (Dez - Feb, Mar - Mai, Jun - Aug, Sep - Nov)
N = fixer Effekt der Laktationsnummer (0, 1, 2, 3, 4, 5, >5)
SPm = zufalliger Effekt der Spenderkuh m
pem = zufalliger permanenter Umwelteffekt der Spenderkuh m
€ijkimn = zufélliger Restfehler

Fur die Merkmale taugliche und degenerierte Embryonen, sowie fur das Merkmal
unbefruchtete Eizellen werden mit dem gleichen Programm die Varianzkomponenten
fur beide Anpaarungspartner (Donor und Besamungsbulle) geschatzt. Bei den ein-
zelnen Analysen wurden sowohl die Donorkuh als auch der Anpaarungsbulle unter
Berlcksichtigung ihres Pedigrees in das Modell integriert. Diese Vorgehensweise
erlaubt die Schatzung von genetischen Korrelationen zwischen der maternalen und

paternalen Seite fur die einzelnen Merkmale der Embryonenproduktion.
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Modell 3:
Yijkimno = p+ Hi+ Vj+ S+ N+ Spm + pem + apn + Ejjkimno
Yijkimn = phanotypischer Beobachtungswert der Embryonenproduktion
u = Gesamtmittel
H; = fixer Effekt des zur Superovulation verwendeten Hormons
(keine Information, PMSG, Folltropin-V®, anderes FSH, PMSG+FSH)
V; = fixer Effekt der Verbandes (1, 2 ,3 ,4)
Sk = fixer Effekt der Saison (Dez - Feb, Méar - Mai, Jun - Aug, Sep - Nov)
N = fixer Effekt der Laktationsnummer (0, 1, 2, 3, 4, 5, >5)
SPm = zufalliger Effekt der Spenderkuh m
pem = zufélliger permanenter Umwelteffekt der Spenderkuh m
apn = zufalliger Effekt des Besamungsbullen n
€jjkimno = zufalliger Restfehler

Des Weiteren wurden die genetischen und phanotypischen Korrelationen zwischen
den einzelnen Merkmalen der Embryonenproduktion in bivariaten Rechenléaufen ge-
schatzt. Fur die phanotypischen Korrelationen geschah dies mit der Prozedur CORR
aus dem Programmpaket SAS (SAS Institute Inc., Version 8.1, 2000). Die geneti-
schen Korrelationen wurden mittels der REML-Methode mit dem Programmpaket
VCE, Version 4.2.5 (Groenefeld, 1998) geschéatzt. Dabei wurden fir die Merkmale
der Embryonenproduktion dieselben Effekte beriicksichtigt, wie sie in den Modellen 2
und 3 beschrieben wurden. Anschlie3end wurden die genetischen Korrelationen zwi-
schen den Produktionsmerkmalen aus der ersten Laktation (Laktationsleistung) und
den Merkmalen der Embryonenproduktion geschatzt. Die Hochrechnung der vorlie-
genden Testtagsergebnisse fir das Merkmal Milchmenge in 305 Tage Laktations-
leistungen erfolgte nach den offiziellen Richtlinien der ADR (2004). Es wurden nur

Kihe beriicksichtigt, die mindestens funf Testtage in der ersten Laktation hatten.

Die Laktationsleistung berechnet sich wie folgt:
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L, = PM, {(d&@} PM, {(dz ;d1)+ (@ ;dZ)} ......

PMix[(di_Tdi‘l)+(d305+di)}

L 305 = 305 Tageleistung
PM; = i- tes Probegemelk
di = Laktationstag des i- ten Probegemelk

Fur die Milchinhaltsstoffe der ersten Laktation (Fett- und Eiweil3gehalte) wurde ein
arithmetisches Mittel berechnet, wahrend fir das Merkmal somatische Zellen das
geometrische Mittel aus den einzelnen Testtagen genutzt wurde. Um eine Normal-
verteilung der Zellzahlen zu erhalten, werden diese schlie3lich nach folgender For-
mel in den so genannten Linear Somatic Cell Score (SCS) transformiert (Ali und
Shook, 1980):

Transformation der somatischen Zellen in der Milch:

SCS = log,(Zellzahl /100.000)+ 3

SCS
Zellzahl

transformierter Wert des Linearen Somatic Cell Score (SCS)

Somatischer Zellgehalt pro ml Probegemelk

Tabelle 15 gibt Auskunft Gber die den berechneten SCS &aquivalenten Zellgehal-

ten/ml.
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Tabelle 15: Zellgehalte/ml und zugehotriger SCS

)
@)
w

Zellgehalt/ml
25.000
50.000

100.000
200.000
400.000
800.000
1.600.000
3.200.000
6.400.000 9

Somatic cell score (SCS) = logarithmierte geometrische Mittel der somatischen Zellen in der Milch

0 N o o B~ WN

3.3.1.3  Direkter und indirekter Selektionserfolg fir die Merkmale der Embry-

onenproduktion

Die Ergebnisse der Schatzung der genetischen Parameter flr die Merkmale der
Embryonenproduktion wurden verwendet, um den direkten und indirekten Selekti-
onserfolg fur diese Merkmale zu quantifizieren. Indirekter Selektionserfolg meint den
Zuchtfortschritt fur die Merkmale der Embryonenproduktion, wenn auf die Milchleis-
tungsmerkmale selektiert wird (Krauf3lich, 1994). Die direkten Selektionserfolge fir
die Merkmale der Embryonenproduktion und die Milchleistungsmerkmale sowie der
indirekte Selektionserfolg fur die Merkmale Embryonenproduktion berechnen sich

wie folgt:

1. Fur den direkten Selektionserfolg der Merkmale der Embryonenproduktion:

—1* *
AGgp =1"Nep ™ G e
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wobei:

AGgp = direkter Selektionserfolg fur die Embryonenproduktion
[ = Selektionsintensitat

hep = Genauigkeit der Zuchtwertschatzung = 4/ thp

OAEP = additiv genetische Standardabweichung = /o

2. Fur den direkten Selektionserfolg der Milchleistungsmerkmale:
—1* *
AG =1*hy * o

AGmL = direkter Selektionserfolg fur die Milchleistungsmerkmale

i = Selektionsintensitat

hme = Genauigkeit der Zuchtwertschatzung = /%,
OAML = additiv genetische Standardabweichung = oz,

3. Fur den indirekten Selektionserfolg der Merkmale der Embryonenproduktion bei

Selektion auf die unterschiedlichen Milchleistungsmerkmale:

—_1* * *
ACBEP,ML =1 r-gEP,ML hML O aep

wobei:

AGgp 0 = indirekter Selektionserfolg fur die unterschiedlichen Merkmale
der Embryonenproduktion bei Selektion auf Milchleistungs-
merkmale

[ = Selektionsintensitéat

I'gEP,ML = genetische Korrelation zwischen den Merkmalen der Embryo-

nenproduktion und den einzelnen Milchleistungsmerkmalen
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hme = Genauigkeit der Zuchtwertschatzung = +/h?,,.
OAEP = additiv genetische Standardabweichung = /o

Setzt man die Formeln 3 und 1 nun ins Verhaltnis und nimmt weiterhin fiir beide eine

gleiche Selektionsintensitéat von 1 an, so ergibt sich Folgendes:

AGep i _
AG,,

1% * *
™ Toep ML Nl ™ O pep

1% *
I*hy * 6

*
Foep ML~ O aep

G amL

3.3.2 Empféangertiere

Die Einflusse der fixen Effekte werden am Datensatz mit unterschiedlichen Rassen
und unabhangig von den Informationen Uber die Abstammung der Empfangertiere

geschatzt.

3.3.2.1 Analyse der Umwelteffekte auf die Kalbewahrscheinlichkeit des Emp-
fangertieres nach Embryotransfer

Als Merkmal wurde eine Kalbung innerhalb einer plausiblen Trachtigkeitsdauer defi-
niert. Dabei handelt es sich um ein binomial verteiltes Merkmal. Die Analyse der fixen
Effekte wurde mit der Prozedur GLIMMIX aus dem Programmpaket SAS (SAS Insti-
tute Inc., Version 8.1 2000) mittels eines Schwellenwertmodells durchgefuhrt. Um die

Signifikanz der fixen Effekte zu testen, wurde folgendes Modell angewandt:
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Modell 4:
PR(Y ijkimnop) =0 (utVi+ S+ Lk + Ri+ Zm+ Qn + Eng + Wp)
PR(Y ijkimnop) = Eintrittswahrscheinlichkeit fur die Kalbung nach Embryotransfer
0 = Probit Link Funktion
u = Gesamtmittel
Vi = Ubertragende Zuchtorganisation (i = 1,3,4)
Sj = Transfersaison (j = Dez - Feb, Mar - Mai, Jun - Aug, Sep - Nov)
Lk = Anzahl Kalbungen vor dem Transfer (k = 0, oder k => 0)
R = Rasse des Empfangertieres
(I = Dt. Holstein oder | = andere Rasse)
Zm = frischer oder tiefgefrorener/aufgetauter Embryo
(m = frisch oder m = tiefgefroren/aufgetaut)
Qn = Qualitatsstufe der Embryonen nach IETS (n = 1,2,3,4)
Eno = Entwicklungsstufe der Embryonen in Anlehnung an IETS
(0 =4,5,6)
Wp = zufalliger permanenter Umwelteffekt des Empfangertieres p

3.3.2.2 Varianzkomponentenschéatzung fur das Merkmal Kalbewahrschein-

lichkeit nach Embryotransfer

Fur die genetischen Analysen der Empfangertiere wurden, ebenso wie bei den
Spendertieren, nur die Tiere der Rasse Dt. Holstein bertcksichtigt, bei denen zusatz-
lich die Pedigreeinformationen zur Verfigung standen. Dabei wurden die Varianz-
komponenten mittels eines Schwellenwertmodels nach der REML Methode mit dem
Programmpaket ASReml (Gilmour et al., 2002) im Tiermodell geschatzt. In das Mo-
dell sind neben den fixen Effekten der Ubertragenden Zuchtorganisation, der Trans-
fersaison, die Anzahl der Kalbungen des Empfangers vor dem Transfer, der Zustand
der Embryonen (frisch bzw. tiefgefroren/aufgetaut), der Qualitats- und Entwicklungs-

stufe der Embryonen und der permanenten Umwelt des Empfangers auch die gene-
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tischen Eltern des Embryos eingegangen.

Sowohl bei den genetischen Eltern der Embryonen, als auch bei den Vorfahren der
Empfangertiere sind die Pedigreeinformationen mit ihren Basiseltern bis 1940 als
Abstammungsinformation bertcksichtigt. Damit gelingt es, die wechselseitigen gene-
tischen Beziehungen zwischen den genetischen Eltern und den Embryonen sowie
gleichzeitig zwischen den Embryonen und den Empfangertieren im synergistischen
Modell abzubilden.

Modell 5:

PR(Yijklmnopq) =0 (},H'Vi + Sj +Lk+Z+Qm+ Eny+2ze, + peo + bUp + qu

PR(Yikmnopg) = Eintrittswahrscheinlichkeit fur die Kalbung nach Embryotransfer
0 = Probit Link Funktion

u = Gesamtmittel

Vi = Ubertragende Zuchtorganisation (i =1,3,4)

Sj = Transfersaison (j=Dez-Feb, Mar-Mai, Jun-Aug, Sep-Nov)
Lk = Anzahl Kalbungen vor dem Transfer (k=0 oder k >0)

Z = frischer oder tiefgefrorener/aufgetauter Embryo

(I = frisch oder | = tiefgefroren/aufgetaut)

Qm = Qualitatsstufe der Embryonen nach IETS (m = 1,2,3,4)

Enn = Entwicklungsstufe der Embryonen in Anlehnung an IETS (n = 4,5,6)
Ze, = zufalliger genetischer Effekt des Empfangertieres o

pPeo = permanente Umwelt des Empfangertieres o

bu, = zufélliger Effekt des genetischen Vaters des Embryos

dog = zufalliger Effekt der genetischen Mutter des Embryos

Der Korrekturfaktor im Probit Link Modell impliziert die Restvarianz (o%) = 1 zu set-
zen (Heringstad et al., 2003). Das oben beschriebene Modell 5 kann verwendet wer-
den, um die genetischen Korrelationen fur das Merkmal Kalbewahrscheinlichkeit
nach Embryotransfer zwischen den am Embryotransfer beteiligten genetischen
Gruppen (Donor, Anpaarungsbulle und Rezipient) zu schatzen.
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4 Ergebnisse
4.1 Spendertiere
4.1.1 Einfluss der fixen Effekte auf die Embryonenproduktionsmerkmale

Die Signifikanz der fixen Effekte wurde anhand der Box Cox transformierten Werte
ermittelt. In den folgenden Grafiken wurden zur besseren Anschaulichkeit die LSQ-
Mittelwerte und deren Standardfehler der untransformierten Werte dargestellt. Zu-
nachst wurden die Signifikanzen der Umweltfaktoren Hormon, Verband, Spulsaison
und Laktationsnummer mit Hilfe des F-Tests getestet. In Tabelle 16 sind die fixen

Effekte Superovulationshormon, Verband, Saison und Laktationsnummer abgebildet.

Tabelle 16: Signifikanzen der fixen Effekte auf die Merkmale der Embryonenpro-
duktion

Merkmal Hormon Verband Saison Laktationsnummer
gesplilte b *hx n. s. n. s.

taugliche *hk Fhx n.s. Fhx
degenerierte *x *hk n.s. n.s.
unbefruchtete el ok el el
[%]-taugliche i ok n. s. ok

Signifikanzschwellen:*** p < 0,001; ** p < 0,01; * p<0,05; n. s. p > 0,05

4.1.1.1 Analysen Uber das zur Superovulation verwendete Hormon

Die besten Ergebnisse (siehe Abb. 17) fir alle Merkmale der Embryonenproduktion
lieferte Folltropin®-V mit 10,00 gespiilten Eizellen/Embryonen und 5,23 tauglichen
Embryonen. Die wenigsten gesplilten Eizellen/Embryonen konnten mit 7,69 und die
tauglichen Embryonen mit 3,94 gewonnen werden, wenn PMSG alleine zum Einsatz

kam. Die Befruchtungsrate war mit 55 % (siehe Tabelle 18) genauso hoch wie bei
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den Folltropin-V® Spilungen. Andere FSH Praparate und auch das PMSG+FSH
Programm lieferten vergleichbar gute Ergebnisse. Diese lagen im Mittel mit 9,24 und
4,65 fur die Gruppe der anderen FSH Praparate und 8,99 und 4,57 fur das PMSG +
FSH Programm zwischen den Folltropin®-V und den PMSG Spiilungen. Die Befruch-
tungsrate war bei beiden Gruppen 53 % (siehe Tabelle 18). Signifikant bessere Be-
fruchtungsraten brachte die Gruppe mit 57 % (siehe Tabelle 18) hervor, bei der keine

Information Uber das verwendete Hormon zur Verfligung stand.

Ein vergleichbares Bild ergab sich fur die Zahl der degenerierten Embryonen und die
Zahl der unbefruchteten Eizellen. Die Folltropin®-V Spiilungen brachten durchschnitt-
lich 0,83 degenerierte Embryonen und 3,65 unbefruchtete Eizellen hervor. Aus Spu-
lungen mit PMSG lag die Zahl der degenerierten Embryonen bei 0,62 und die Zahl
der unbefruchteten Eizellen bei 2,20. Beim Einsatz der anderen FSH Préparate bzw.
der PMSG + FSH Kombination lagen die LSQ-Mittelwerte fir die degenerierten Em-
bryonen bei 0,73 bzw. 0,52. Fir die Anzahl der unbefruchteten waren dies 2,91 bzw.
3,45. Eine Ubersicht uiber die Befruchtungsraten fir die einzelnen fixen Effekte ist in

Tabelle 18 dargestellt.
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LSQ-Mittelwerte

gesplilte taugliche degenerierte unbefruchtete

Okeine Information @ PMSG O Folltropin-V Oanderes FSH BPMSG+FSH

Abbildung 17: LSQ-Mittelwerte mit Standardabweichung fur die einzelnen Merkmale
der Embryonenproduktion bei Verwendung unterschiedlicher Hormo-
ne

4.1.1.2 Analysen Uber den die Spulung ausfihrenden Zuchtverband

Die Verbande haben einen hochsignifikanten Einfluss auf alle Merkmale der Embry-
onenproduktion. Vor allem die Zuchtorganisation 4 gewann mit 10,74 bzw. 5,49 deut-
lich mehr Eizellen/Embryonen bzw. taugliche Embryonen als die anderen drei Ver-
bande (siehe Abb. 18). Durchschnittlich waren 57 % (siehe Tabelle 18) der gespulten
Eizellen/Embryonen tauglich. Zuchtorganisation 1 spulte 9,01 Eizellen/Embryonen
bzw. 4,88 taugliche Embryonen. Dabei betragt die Befruchtungsrate 54 %. Bei Ver-
band 2 und 3 waren dies jeweils 9,01 bzw. 8,34 fir die gespulten Eizel-
len/Embryonen und 4,58 bzw. 3,72 fir die Anzahl tauglicher Embryonen. Dies ent-
spricht einer Befruchtungsrate von 59 % und 49 % (siehe Tabelle 18). Bei der Zahl
der gespilten Eizellen/Embryonen unterschieden sich die ersten drei Verbéande nicht
signifikant voneinander. Die Zuchtorganisationen 1 und 4 spulten allerdings signifi-

kant mehr taugliche Embryonen als der 3. Verband.

Auch wenn bei der Zuchtorganisation 4 die Zahl der degenerierten Embryonen und
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unbefruchteten Eizellen mit 0,33 und 5,09 insgesamt am hdchsten war, so blieben
doch die meisten transfertauglichen tbrig. Die Werte fur die degenerierten Embryo-
nen betrugen bei den Zuchtorganisationen 1, 2 und 3 0,89, 1,30 und 0,28. Fir das
Merkmal ,unbefruchtete Eizellen* waren es 3,17, 2,25 und 1,60 (siehe Abb. 18).

LSQ-Mittelwerte

0 ol

gesplilte taugliche degenerierte unbefruchtete

OVerband 1 BVerband 2 OVerband 3 OVerband 4

Abbildung 18: LSQ-Mittelwerte + Standardfehler fur die einzelnen Merkmale der
Embryonenproduktion fir die einzelnen Verbéande

4.1.1.3 Analysen Uber die Spilsaison

Lediglich bei der Zahl der unbefruchteten Eizellen war der Einfluss der Saison signifi-
kant. Dabei war in der Zeit von September bis November die Zahl der unbefruchteten
Eizellen mit 3,66 am hochsten (siehe Abb. 19). Wenn auch kein signifikanter Unter-
schied bei der Befruchtungsrate im jahreszeitlichen Verlauf besteht, so ist in diesem
Quartal die Befruchtungsrate mit 53 % am niedrigsten und in der Zeit von Marz bis
Mai mit 56 % am hochsten. In dieser Zeit wurden die wenigsten unbefruchteten Ei-
zellen mit durchschnittlich 2,66 gespult. Fir die Merkmale gespilte Eizel-
len/Embryonen, taugliche Embryonen und degenerierte Embryonen waren keine sig-

nifikanten saisonalen Einfllisse erkennbar.
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LSQ-Mittelwerte

=T

gespllte taugliche degenerierte unbefruchtete

ODez-Feb MMar-Mai OJun-Aug O Sept-Nov

Abbildung 19: LSQ-Mittelwerte + Standardfehler fiir die einzelnen Merkmale der
Embryonenproduktion im jahreszeitlichen Verlauf
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4.1.1.4

Analysen Uber die Laktationsnummer der Spenderkuh

Wie die Tabelle 17 zeigt, sind die besten Ergebnisse mit 9,75 gespulten Eizel-

len/Embryonen und 5,27 tauglichen Embryonen in der dritten Laktation realisiert

worden. Anschlielend nahm die Zahl der tauglichen deutlich ab. Ab der dritten Lak-

tation wurden nicht nur kontinuierlich weniger Eizellen/Embryonen gespdlt, auch die

Zahl der unbefruchteten Uber alle Laktationsnummern nimmt kontinuierlich zu. Die

Befruchtungsrate steigt von der Kalbin zur ersten Laktation von 62 % auf 64 % an

(siehe Tabelle 18), um ab dann kontinuierlich abzufallen. Die weiteren Kennzahlen

sind in Tabelle 17 aufgefihrt.

Tabelle 17: LSQ-Mittelwerte fur die einzelnen Merkmale der Embryonenprodukti-
on in Abhangigkeit der Laktationsnummer
, gespllte _ , _
Laktations- Eizellen/ taugliche degenerierte  unbefruch-  [%]-taugliche
izellen
nummer Embryonen  Embryonen tete Eizellen Embryonen
Embryonen

0 8,03+ 0,42 4,84 + 0,30 0,47 + 0,17 1,71+£0,35 61,78+ 2,31
1 8,22+ 0,30 4,95+ 0,21 0,51+0,11 2,13+£0,22 64,30 + 1,62
2 9,00+ 0,34 4,83 + 0,25 0,62 + 0,13 2,82+£0,25 57,17 +£1,85
3 9,75+0,38 5,27 £ 0,28 0,68 + 0,14 3,39+£0,28 55,33 + 2,09
4 9,57 +0,44 4,48 + 0,32 1,04+0,16 3,37+£0,32 49,61 + 2,42
5 9,56 + 0,55 4,52 + 0,40 0,68 £ 0,20 3,77£0,41 49,98 + 3,00
>5 8,85+ 0,50 3,80+ 0,36 0,89 +0,18 4,01 +0,37 45,61 + 2,79
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Tabelle 18: LSQ-Mittelwerte £ Standardfehler des Merkmals [%]-taugliche Embry-
onen fur die unterschiedlichen fixen Effekte
Fixer Effekt Gruppe [%]-taugliche Embryonen
Hormon keine Information 57,61 +1,52
PMSG 54,80 + 1,44
Folltropin®-V 54,85 + 1,56
anderes FSH 53,42 + 3,29
FSH+PMSG 53,42 + 3,21
Verband 1 54,15+ 1,63
2 58,57 + 2,20
3 49,26 + 1,73
4 57,32 +£ 2,39
Saison Dezember - Februar 54,92 + 1,63
Marz - Mai 56,19 + 1,61
Juni - August 54,93 +1,62
September - November 53,26 + 1,67
Laktationsnummer 0 61,78 £ 3,21
1 64,30 £ 2,31
2 57,17 + 1,85
3 55,33 £ 2,09
4 49,61 + 2,42
5 49,98 + 3,00
>5 45,61 + 2,79
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4.1.2 Analysen zu den Milchleistungsmerkmalen der Spender aus der letz-

ten Milchleistungskontrolle vor der Spilung

Die Milchleistung und das Laktationsstadium waren Merkmale der routinemafig
durchgefuhrten Milchleistungsprifung. Es wurden nur Spulungen bertcksichtigt, bei
denen der Abstand zwischen der letzten Milchleistungskontrolle und der Spulung
maximal 40 Tage betrug. Der Fett-Eiwei3-Quotient und das Harnstoff-Eiweil3-
Verhaltnis wurden aus den gelieferten Daten berechnet. Die Anzahl der Spuilungen
innerhalb einer Laktation wurden ebenfalls aus dem zur Verfligung stehenden Da-

tenmaterial abgeleitet.

In Tabelle 19 sind die Signifikanzen der unterschiedlichen Milchleistungseinfliisse
wie Milchmenge, Laktationsstadium, Spllungen pro Laktation Harnstoff-Eiweil3-
Verhéltnis und Fett-Eiweil3-Verhaltnis abgebildet. Die Milchmenge beeinflusst die
Anzahl der gespilten Eizellen/Embryonen und der unbefruchteten Eizellen signifi-
kant. Auch das Laktationsstadium hat auf alle Merkmale der Embryonenproduktion
einen signifikanten Einfluss. Die Anzahl der Spulungen innerhalb einer Laktation hat-
te keinen signifikanten Einfluss auf die untersuchten Merkmale der Embryonenpro-
duktion, ebenso wie das Fett-Eiweil3-Verhaltnis. Das Harnstoff-Eiweil3-Verhaltnis hat-

te nur bei dem Merkmal taugliche Embryonen einen signifikanten Einfluss.

Tabelle 19: Signifikanzen der Milchleistungsinformation fur die Merkmale der
Embryonenproduktion

Harnstoff-

Merkmal Milchmenge Laktations- — Spdlungen Eiweig- ' o-Eweil-
stadium pro Laktation oy Verhdltnis
Verhéltnis
gespllte * *kk n. s. n. s. n. s.
taugliche n. s. *rk n. s. * n. s.
degenerierte n. s. *x n.s. n. s. n. s.
unbefruchtete *x * n.s. n.s. n.s.
[%0]-taugliche n.s. ** n.s. n.s. n.s.

Signifikanzschwellen:*** p < 0,001; ** p < 0,01; * p<0,05; n. s. p > 0,05
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4.1.2.1 Die Milchleistung zum Zeitpunkt bei der letzten Milchleistungskon-

trolle vor der Spilung

Die Milchleistung wurde in Abh&ngigkeit der jeweiligen Laktationsnummer unter-
sucht, in der sich die Spenderkuh zum Zeitpunkt der Spilung befand. Die Milchleis-
tung zum Zeitpunkt der Spilung hatte fir die Merkmale der tauglichen, [%]-
tauglichen und degenerierten Embryonen keinen signifikanten Einfluss. Wohl aber fir
die gespilten Eizellen/Embryonen (Abb. 20) und die unbefruchteten Eizellen (Abb.
21).

Die Anzahl an gewonnen Eizellen/Embryonen sank dabei signifikant kontinuierlich
mit steigender Milchleistung Uber alle Laktationen ab, ebenso wie bei den unbefruch-
teten Eizellen (Abb. 21).
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—8—4. Laktation —&— 5. Laktation —o—>5 Laktation

Abbildung 20: Anzahl gespulter Eizellen/Embryonen in Abh&angigkeit von der Milch-
leistung und der Laktationsnummer
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Abbildung 21: Anzahl unbefruchtete Eizellen in Abhangigkeit von der Milchleistung
und der Laktationsnummer

Zwar sanken die Zahlen der degenerierten Embryonen (siehe Anhang - Abb. 29) und
unbefruchteten Eizellen (siehe Abb. 21) mit steigender Milchleistung, allerdings nahm
die Zahl der gespulten Eizellen/Embryonen in einem starkeren Mal3e bei steigender
Milchleistung ab. Der Einfluss der Milchleistung war fur das Merkmal taugliche Em-
bryonen nicht signifikant. Dennoch lasst sich eine klare Tendenz zwischen steigen-
der Milchleistung und abnehmender Anzahl tauglicher Embryonen erkennen (siehe
Anhang - Abb. 28).

4.1.2.2 Das Laktationsstadium zum Zeitpunkt der letzten Milchleistungs-

kontrolle vor der Spilung

In Tabelle 20 sind die Spulergebnisse fur die einzelnen Merkmale der Embryonen-
produktion in Abhangigkeit der unterschiedlichen Laktationsstadien abgebildet. Die
meisten Eizellen/Embryonen werden im ersten Laktationsstadium gewonnen. Bei der
Anzahl der tauglichen Embryonen unterscheidet sich nur das letzte Laktationsstadi-
um mit 3,47 signifikant von den Ubrigen drei mit 5,50, 5,05 und 5,25 in den Laktati-

onsstadien 1, 2 und 3. Die Zahl der degenerierten Embryonen ist in dem ersten Lak-

92



Ergebisse

tationsstadium mit 0,80 signifikant hoher als in den ubrigen drei mit 0,51, 0,41 und
0,48. Die Zahl der unbefruchteten Eizellen ist ebenfalls zu Beginn der Laktation am
hdchsten (3,43), sank dann wahrend der Laktation mit 2,81 und 2,64 im zweiten und
dritten Laktationsstadium ab, um zum Ende der Laktation mit 3,15 wieder anzustei-
gen. Die hochste Befruchtungsrate wurde zwischen dem 250. und 349. Tag mit 61 %
erreicht. Ab dann war die Befruchtungsrate mit 51 % deutlich geringer. Die Befruch-

tungsrate im ersten Laktationsabschnitt lag bei 56 % und im zweiten bei 58 %.

Tabelle 20: Merkmale der Embryonenproduktion in Abhangigkeit der einzelnen
Laktationsstadien

Laktations- gespdulte _ _ [%0]-
_ _ _ taugliche degenerierte  unbefruch- .
stadium in Eizellen/ _ taugliche
Embryonen Embryonen tete Eizellen
Tagen Embryonen Embryonen
0-149 10,13 5,50 0,80 3,43 56 %
150-249 8,93 5,05 0,51 2,81 58 %
250-349 8,88 5,25 0,41 2,64 61 %
>349 7,62 3,47 0,48 3,15 51 %

4.1.2.3 Das Harnstoff-Eiwei3-Verhaltnis der Milch bei der letzten Milchleis-

tungskontrolle vor der Spulung

Das Harnstoff-Eiweil3-Verhéaltnis hatte im F-Test nur fir das Merkmal taugliche Em-
bryonen einen signifikanten Einfluss. Ein tendenzieller Einfluss (p<0,07) war fur das
Merkmal gespiilte Eizellen/Embryonen festzustellen. Auf die Merkmale der degene-
rierten Embryonen und unbefruchteten Eizellen hatte das Harnstoff-Eiweil3-Verhéaltnis

keinen signifikanten Einfluss.

In dem Feld | (Abb. 22), in dem die Spenderkiihe mit einem relativen Energietiber-
schuss waren, wurden mit 5,41 die meisten tauglichen Embryonen gewonnen. In

dem Feld Il, das eine optimale Energie- und Eiweil3versorgung reprasentierte, wur-
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den 4,62 taugliche Embryonen gewonnen. Tiere mit einem relativen Proteinliber-
schuss lieferten durchschnittlich mit 4,39 (Feld IIl) die wenigsten tauglichen Embryo-
nen. Tiere mit einem Proteingehalt von unter 3,2 Prozent (Feld 1V) lieferten im Schnitt
4,84 taugliche Embryonen. Analog zu Abbildung 22 wurden die Werte fur die Gbrigen
Merkmale der Embryonenproduktion in Tabelle 21 zusammengefasst.

Eiweiss [%]

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Harnstoff [ppm]

Die gestrichelte Linie zeigt die Einteilung der einzelnen Felder. Eiweild bei 3,2 % Harnstoff bei 150 und
300 ppm; jeder Punkt in der Punktewolke entspricht einem Donor und zeigt die Verteilung der Milchin-
haltsstoffe der Donoren zum Zeitpunkt der Spulung.

Abbildung 22: LSQ-Mittelwerte fur die Anzahl tauglicher Embryonen innerhalb der
Harnstoff — Eiweild Klassen
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Tabelle 21: LSQ-Mittelwerte fur die Ubrigen Merkmale der Embryonenproduktion
bei den einzelnen Harnstoff-Eiweil3-Verhéltnis Klassen aus Abbildung
22

Feld I Il [l v

gespiilte 9,67% 8,56° 8,51° 8,81%"

degenerierte 0,48 0,65 0,56 0,52

unbefruchtete 3,24 2,83 2,90 3,05

[%]-taugliche 58 % 57 % 54 % 59 %

Werte mit unterschiedlichen Buchstaben unterscheiden sich signifikant (p<0,05) von einander. In Zei-
len ohne Buchstaben sind keine signifikanten Unterschiede.

4.1.2.4 Das Fett-Eiweil3-Verhaltnis der Milch zum Zeitpunkt der letzten Milch-

leistungskontrolle vor der Spulung

Das Fett-Eiweil3-Verhaltnis hatte keinen signifikanten Einfluss auf die Merkmale der
Embryonenproduktion, wohl aber einen tendenziellen Einfluss auf die Merkmale ge-
spulte Eizellen/Embryonen und tauglichen Embryonen. Diese betrugen in Klasse 1
fur die gespulten Eizellen/Embryonen, die tauglichen und degenerierten Embryonen
und die unbefruchteten Eizellen 8,62, 4,68, 0,55 und 3,01. In der zweiten Klasse wa-
ren dies in gleicher Reihenfolge 9,15, 4,96, 0,55 und 3,00. Die Befruchtungsrate be-
tragt in Klasse 1 58 % und in Klasse 2 56 %.

4.2 Genetische Einflussfaktoren der Spender auf die Embryonenproduk-

tion

Die Einflisse der genetischen Parameter wurden sowohl fur die maternale als auch
die paternale Seite geschéatzt. In beiden Féllen lagen wiederholte Beobachtungen
vor. Daher wurden zu den Heritabilitdten auch die Wiederholbarkeiten geschatzt.
AulRerdem wurden die Korrelationen zwischen den einzelnen Merkmalen der Embry-

onenproduktion geschétzt.
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4.2.1 Spenderkihe

Fiur die genetischen Analysen wurde fur das Merkmal gespllte Eizellen/Embryonen
das Modell 2 angewendet. Fir die Ubrigen Merkmale wurde das Modell 3 verwendet,

da der Anpaarungspartner mit beriicksichtigt wurde (vgl. Tabelle 22).

Tabelle 22: Varianzkomponenten der Donoren fur die Merkmale der Embryonen-
produktion
_ o permanente
Varianzkom- additiv Besamungs- _
_ Umwelt des Restvarianz
ponenten genetisch bulle
Donors
absolut 7,128 2,527 - 22,165
gespllte
relativ 0,224 0,079 - 0,697
absolut 1,082 1,967 0,045 9,098
taugliche
relativ 0,089 0,161 0,004 0,746
absolut 0,002 0,008 0,003 0,126
degenerierte
relativ 0,016 0,056 0,018 0,909
absolut 0,300 0,137 0,055 2,000
unbefruchtete
relativ 0,120 0,055 0,022 0,803
absolut 112,09 156,41 13,16 1022,64
[%]-taugliche
relativ 0,086 0,120 0,010 0,784

Die Restvarianz war bei den Merkmalen gespllte, taugliche und [%]-taugliche Eizel-
len/Embryonen mit rund 0,7 bis 0,8 hoch. Wie auch bei den Merkmalen degenerierte
bzw. unbefruchtete Embryonen/Eizellen mit rund 0,9 bzw. 0,8, wird der grofdte Teil
der Gesamtvarianz durch die Restvarianz erklart. Der Einfluss des Besamungsbullen
war abgesehen von dem Merkmal ,unbefruchtete Embryonen® mit unter 0,05 sehr
gering. Fur das Merkmal ,unbefruchtete Eizellen* war der Einfluss mit 0,055 nur un-
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wesentlich hdher.

Der relative additiv genetische Effekt stellte sich fir die einzelnen Merkmale unter-
schiedlich hoch dar und lag fur gespulte Embryonen mit ca. 0,22 in einem mittleren
Bereich. Fur die tbrigen Merkmale waren diese mit unter 0,1 deutlich geringer. Die
permanente Umwelt hatte fir das Merkmal taugliche Embryonen mit ca. 0,16 den
hdchsten Einfluss. Mit unter 0,1 (0,12 bei dem Merkmal [%]-taugliche) war der Ein-
fluss der permanenten Umwelt bei den Ubrigen Merkmalen schwécher.

In Tabelle 23 sind die Heritabilitaten, die Standardfehler und die Wiederholbarkeiten
fur die einzelnen Merkmale der Embryonenproduktion dargestellt.

Tabelle 23: Heritabilitdten, Standardfehler und Wiederholbarkeiten fur die Merk-
male der Embryonenproduktion der Donoren

Zahl der Standardfehler
Merkmal Heritabilitat o Wiederholbarkeit
Spilungen der Heritabilitat
gespllte 3006 0,224 0,037 0,303
taugliche 3006 0,089 0,025 0,250
degenerierte 2474 0,016 0,016 0,072
unbefruchtete 2474 0,120 0,027 0,175
[%0]-taugliche 2112 0,086 0,028 0,209

Der Standardfehler ist bei den Merkmalen gesplilte, taugliche, [%]-taugliche und un-
befruchtete Eizellen/Embryonen relativ niedrig, wahrend dieser bei dem Merkmal de-
generierte Embryonen genauso grol} ist wie die Heritabilitat. Trotz der unterschiedli-
chen Heritabilitaten fir die Merkmale gespulte und taugliche Eizellen/Embryonen
sind die Wiederholbarkeiten mit 0,25 bis 0,3 auf gleichem Niveau. Zwischen den
wiederholten Leistungen der Spenderkihe bestehen fir degenerierte Embryonen
praktisch keine Beziehungen. Bei den [%]-tauglichen Embryonen und den unbefruch-
teten Eizellen liegt die Wiederholbarkeit bei ca. 0,2.
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4.3 Korrelationen
4.3.1 Genetische und phéanotypische Korrelation zwischen den Merkmalen

der Embryonenproduktion

In Tabelle 24 sind die Korrelationen fur die Merkmale der Embryonenproduktion fur

die maternale Seite dargestellt.

Tabelle 24: Heritabilitdten sowie genetische und phanotypische Korrelationen der
Donoren fiur die Merkmale der Embryonenproduktion

0%]-
Merkmal gespulte taugliche degenerierte  unbefruchtete [_]
taugliche
0,224 0,796 0,938 0,708 -0,177
gespllte
(0,037) (0,083) (0,247) (0,086) (0,120)
_ 0,089 0,738 0,237 0,554
taugliche 0,677
(0,025) (0,436) (0,097) (0,145)
_ 0,016 0,547 -0,185
degenerierte 0,310 0,160
(0,016) (0,383) (0,354)
0,120 -0,839
unbefruchtete 0,513 -0,001 -0,018
(0,027) (0,113)
: 0,089
[%]-taugliche -0,07 0,68 -0,210 -0,663
(0,028)

Auf der Diagonalen stehen die Heritabilitdten, oberhalb der Diagonalen die genetischen Korrelationen
und unterhalb der Diagonalen die phanotypischen Korrelationen. (Standardfehler in Klammern)

Die phanotypischen Korrelationen zwischen den Merkmalen gespilte Eizel-
len/Embryonen und den tbrigen Merkmalen der Embryonenproduktion liegen im mitt-
leren bis hohen positiven Bereich. Vor allem die Korrelation mit dem Merkmal taugli-
che Embryonen ist mit fast 0,7 am héchsten. Zwischen dem Merkmal gesplilte Eizel-
len/Embryonen und unbefruchtete Eizellen betragt diese noch 0,5 und mit dem
Merkmal degenerierte Embryonen ist die Korrelation mit 0,3 am geringsten. Niedriger
sind die phanotypischen Korrelationen zwischen den Merkmalen taugliche und de-
generierte Embryonen mit 0,16. Die Merkmale taugliche Embryonen und unbefruch-
tete Eizellen sind mit rp = -0,001 nicht miteinander korreliert. Die Korrelation zwischen
den Merkmalen degenerierte Embryonen und unbefruchtete Eizellen ist ebenso nahe
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0. Die phanotypischen Korrelationen zwischen dem Merkmal [%]-taugliche und taug-
liche Embryonen sind mit 0,68 relativ hoch. Es besteht mit r, = -0,07 eine relativ ge-
ringe negative phanotypische Korrelation zwischen den Merkmalen der gespulten
Eizellen/Embryonen und den [%]-taugliche Eizellen/Embryonen. Zwischen den [%]-
tauglichen Embryonen und den tbrigen Merkmalen besteht eine negative Korrelation
von r, = -0,21 fur das Merkmal der degenerierten Embryonen und r, = 0,67 fur das
Merkmal der unbefruchteten Eizellen.

Die genetischen Korrelationen sind alle im mittleren bis hohen Bereich. Mit 0,94 ist
die Korrelation zwischen den gespilten Eizellen/Embryonen und den degenerierten
Embryonen am héchsten. Auch zwischen den gespilten Eizellen/Embryonen und
den Merkmalen taugliche Embryonen und unbefruchtete Eizellen liegen die Korrela-
tionen mit ry = 0,8 und 0,7 in einem hohen Bereich. Mit rg = -0,18 ist die genetische
Korrelation zwischen den Merkmalen gespulte Eizellen/Embryonen und den [%]-
tauglichen Embryonen nicht nur geringer, sondern auch negativ. Wahrend die gene-
tische Korrelation zwischen den tauglichen Embryonen und den degenerierten mit rgq
= 0,74 relativ hoch ist, ist sie zwischen den Merkmalen taugliche Embryonen und
unbefruchtete Eizellen mit 0,24 weniger ausgepréagt. Dazwischen liegt die genetische
Korrelation zwischen tauglichen und [%]-tauglichen Embryonen mit rqy = 0,55. Die [%]-
tauglichen Embryonen sind negativ mit dem Merkmal degenerierte Embryonen (ry = -

0,19) und deutlicher mit dem Merkmal unbefruchtete Eizellen (ry = -0,84) korreliert.

4.3.2 Genetische Korrelation zwischen maternaler und paternaler Frucht-
barkeit

Es wurde das Modell 3 angewandt. Die genetischen Korrelationen zwischen der ma-
ternalen und paternalen Seite sind alle nahe Null, wenn auch mit einem negativen
Vorzeichen versehen. Fir das Merkmal taugliche Embryonen betragt die genetische
Korrelation -0,08. Fur das Merkmal degenerierte Embryonen ist diese Korrelation
-0,07, fur die unbefruchteten Eizellen -0,10 und -0,05 fur den Anteil der tauglichen

Embryonen an den gesplulten Eizellen/Embryonen.
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4.3.3 Korrelationen zwischen den Merkmalen der Embryonenproduktion

und den Milchleistungsmerkmalen

In Anlehnung an die vorangegangenen Analysen wurde die Signifikanz der fixen Ef-
fekte Betrieb und Verband mittels des F-Tests fur die Milchleistungsmerkmale unter-
sucht. Die Effekte Betrieb und Verband haben einen signifikanten Einfluss auf die
untersuchten Merkmale. Das Erstkalbealter in Tagen ist als kontinuierliche Variable
bei der Schatzung der Varianzkomponenten fir die Milchleistung mit eingeflossen.
Die geschatzten phanotypischen Korrelationen zwischen den Milchleistungs-
merkmalen und den Spulleistungen sind in Tabelle 25 aufgefuhrt.

Tabelle 25: Phéanotypische Korrelationen zwischen den Milchleistungsmerkmalen
der letzten Milchleistungsprifung vor der Spulung und den Merkma-
len der Embryonenproduktion

Fett-
o o Harn-
_ Eiweil3 Eiweil3- Lactose
Milch-kg Fett [%] stoff SCS
[%0] Verhalt- [%0]
. [ppm]
nis

gespllte Eizel-
0,006 0,040 -0,022 0,063 * -0,011 -0,009  -0,030
len/Embryonen

taugliche Em-
0,022 0,015 -0,045*  0,045* -0,000 0,016 -0,030
bryonen

degenerierte
0,011 0,008 0,005 0,001 -0,002 0,013 -0,006

Embryonen

unbefruchtete

_ -0,028 0,030 0,009 0,032 -0,026 -0,057 * -0,010
Eizellen

[%0]-taugliche 0,068 ** -0,026 -0,067 ** -0,009 -0,01 0,058 ** -0,03

Signifikanzschwellen: ** p < 0,01; * p < 0,05; ohne Stern p > 0,05
Somatic cell score (SCS) = logarithmierte geometrische Mittel der somatischen Zellen in der Milch

Die Korrelationen liegen mit Ausnahme der Korrelation zwischen den gespulten Ei-
zellen/Embryonen und dem FEQ, den tauglichen Embryonen und den Eiweil3 [%]
und FEQ, sowie den [%]-tauglichen Embryonen und den Milch-kg, den Eiweil3 [%]
und den Lactose [%)] alle nahe Null. Eine leichte, wenn auch nicht signifikante, nega-
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tive Korrelation zwischen den Spul- und Leistungsmerkmalen ist zwischen den ge-
spulten Eizellen bzw. tauglichen Embryonen und Eiweil3prozent mit -0,022 bzw.
-0,045 feststellbar. Weiterhin ist eine leicht positive Korrelation zwischen den oben
genannten Merkmalen der Fruchtbarkeit und dem Fett-Eiweil3-Quotienten (FEQ) mit
0,063 bzw. 0,045 festzustellen. Die Befruchtungsrate hat eine leicht positive Korrela-
tion mit der Milchleistung und der Lactose. Die Korrelation zwischen den [%]-
tauglichen und der Milchmenge ist mit 0,068 positiv und unterscheidet sich damit
signifikant von 0. Auch die Korrelation zwischen den [%]-tauglichen Embryonen und
der Lactose in % ist mit 0,058 positiv und signifikant von O verschieden. Eiweil3 in %
ist negativ mit diesem Merkmal der Embryonenproduktion korreliert (-0,067). Alle Ub-
rigen Merkmale haben ein negatives Vorzeichen, wenn auch die phanotypischen

Korrelationen hierbei nicht sehr hoch sind.

Im Folgenden werden die genetischen Einflisse und Varianzkomponenten fur die
Merkmale der Milchproduktion dargestellt. Fur die Schatzungen der genetischen
Korrelationen  zwischen  Spil- und  Milchleistungsmerkmalen sind  die
Milchleistungsinformationen der ersten Laktation eingegangen. Bei den
Milchleistungsinformationen  wurden die 305 Tageleistung, Fettprozent,
Eiweil3prozent und der ,somatic cell score” berlcksichtigt. In Tabelle 26 sind die
geschatzten Heritabilitdten, Standardfehler, additiv genetischen Varianzen und die

Restvarianzen fur die einzelnen Milchproduktionsmerkmale aufgefihrt.

Tabelle 26: Genetische Parameter fir die Produktionsmerkmale (Leistungsinfor-
mation aus der ersten Laktation)

additiv genetische

Merkmal Heritabilitat Standardfehler . Restvarianz
Varianz
Milch-kg
_ 0,320 0,049 496259 1055154

(305 Tageleistung)

Fett [%] 0,715 0,028 0,163 0,065
Eiweil3 [%] 0,557 0,034 0,019 0,015
SCS 0,105 0,045 0,117 0,987

Somatic cell score (SCS) = logarithmierte geometrische Mittel der somatischen Zellen in der Milch
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Tabelle 27 zeigt die genetischen Korrelationen (Standardfehler) zwischen den Milch-
leistungsmerkmalen der 1. Laktation und den Spiilergebnissen. Mit steigender gene-
tischer Leistungsbereitschaft zur Milchproduktion sinken alle Kennzahlen der Embry-
onenproduktion im Bereich zwischen 0,26 und 0,15. Insbesondere die Zahl der taug-
lichen Embryonen ist mit -0,26 am hochsten negativ mit dem Merkmal der Milchleis-
tung korreliert. Etwas differenzierter stellt sich die Situation bei den Milchinhaltsstof-
fen dar. Wahrend keine Korrelation zwischen Fett [%] bzw. Eiweil3 [%] und der An-
zahl gesplilter Eizellen bzw. tauglicher Embryonen besteht, ist die Zahl der degene-
rierten Embryonen mit knapp 0,28 positiv mit diesen Inhaltsstoffen korreliert. Fir die
Zahl der unbefruchteten Eizellen haben die Inhaltsstoffe praktisch keinen Einfluss.
Der ,somatic cell score” ist negativ (-0,20 bis -0,29) mit den Merkmalen gespllte Ei-
zellen/Embryonen und unbefruchtete Eizellen sowie taugliche Embryonen korreliert.
Allerdings ist der ,somatic cell score” positiv und mit 0,45 relativ hoch mit der Anzahl
degenerierten Embryonen korreliert.

Tabelle 27: Genetische Korrelationen zwischen der Milchleistung der ersten Lak-
tation und den Merkmalen der Embryonenproduktion fiir die Spender-
kuh

: : [%]-
gespulte taugliche degenerierte  unbefruchtete _
taugliche

Milch-kg

_ -0,23 -0,262 -0,25 -0,154 0,056

(305 Tageleis-

(0,071) (0,086) (0,132) (0,13) (0,163)
tung)
-0,008 -0,09 0,277 -0,048 -0,003

Fett [%)]

(0,048) (0,073) (0,146) (0,074) (0,065)
o 0,08 0,06 0,28 0,004 0,110

Eiweil3 [%]

(0,052) (0,019) (0,17) (0,086) (0,098)

scs -0,203 -0,244 0,452 -0,285 -0,351
(0,137) (0,158) (0,237) (0,172) (0,133)

(Standardfehler stehen in Klammern)
Somatic cell score (SCS) = logarithmierte geometrische Mittel der somatischen Zellen in der Milch

Die mit Hilfe der genetischen Korrelationen berechneten korrelierten Selektionserfol-

ge zwischen den Merkmalen der Embryonenproduktion und den Milchleistungs-
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merkmalen sind in Tabelle 28 aufgefiihrt. Dabei wurde der korrelierte Selektionser-
folg fur die 305-Tage Leistung auf eine Steigerung der Milchleistung um 1000 kg um-
gerechnet. Der korrelierte Selektionserfolg fir Fett- und Eiweil3prozent bezieht sich
auf eine Steigerung dieser Milchinhaltsstoffe um jeweils ein Prozent. Fur den ,soma-
tic cell score” ist der korrelierte Selektionserfolg fur die Merkmale der Embryonen-

produktion um eine Einheit ,somatic cell score” angegeben.

Tabelle 28: Korrelierter Selektionserfolg fur die Merkmale der Embryonenproduk-
tion bei direkter Selektion auf die unterschiedlichen Milchleistungs-
merkmale

: : [%]-
Merkmal gespulte taugliche degenerierte  unbefruchtete _
taugliche

Milch-k 305

_g ( -0,9* -0,4* 0,01! -0,1* 0,04!

Tageleistung)

Fett [%)] -0,05% -0,23? 0,03? -0,06% -0,003?

Eiweil [%] 1,53 0,05° 0,08° 0,023 0,36°

Scs -1,58* -0,75" 0,05 -0,46" -0,47*

U Anzahl der Eizellen/Embryonen je 1000 kg Laktationsleistungssteigerung

2 Anzahl der Eizellen/Embryonen je 1 % Fettleistungssteigerung

¥ Anzahl der Eizellen/Embryonen je 1 % Eiweil3leistungssteigerung

4 Anzahl der Eizellen/Embryonen je Steigerung des ,somatic cell score” (SCS) um 1

Somatic cell score (SCS) = logarithmierte geometrische Mittel der somatischen Zellen in der Milch

4.4 Empfangertiere

44.1 Einfluss der fixen Effekte auf die Kalbewahrscheinlichkeit

Als Merkmal wurde die Eintrittswahrscheinlichkeit einer Kalbung nach
Embryotransfer definiert (siehe Tabelle 29). Dabei wurden die Signifikanzen der fixen
Effekte Ubertragender Verband, Transfersaison, Anzahl Laktationen des Empféangers
zum Zeitpunkt des Transfers, Rasse des Empfangers, Zustand des Embryos (frisch
oder tiefgefroren/aufgetaut), sowie Qualitats- und Entwicklungsstufe der Embryonen

mittels eines F-Testes im Schwellenwertmodell getestet.
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Tabelle 29: Signifikanzen der fixen Effekte auf die Eintrittswahrscheinlichkeit ei-
ner Kalbung nach Embryotransfer

Merkmal Kalbung

Verband *

Transfersaison n.s.
Laktationsnummer Hokk
Rasse des Empfangers n.s
Zustand des Embryos ok
Qualitat des Embryos Hokok
Entwicklung des Embryos *%

Signifikanzschwellen:*** p < 0,001; ** p < 0,01; *p <0,05; n. s. p > 0,05

Um die Unterschiede fur die Eintrittswahrscheinlichkeit einer Kalbung nach Embryo-
transfer darzustellen, werden im Folgenden die LSQ-Mittelwerte fur die einzelnen
fixen Effekte dargestellt.

4.4.1.1 Analyse der die Embryonen Ubertragenden Verbande

Der Einfluss der Verbande war auf das Merkmal Kalbung nach ET signifikant. Die

meisten Empfangertiere kalbten bei den Verbénden 1 (38,1 %) und 3 (39.8 %). Et-

was geringer sind die Abkalberaten bei Verband 4 (34,6 %) (siehe Abb. 23).

4.4.1.2 Analyse der Transfersaisonklassen

Die Saison, in der der Embryo transferiert wurde, hat keinen signifikanten Einfluss

auf die Kalbewahrscheinlichkeit. Die Kalbewahrscheinlichkeit nach Transfer inner-

halb der einzelnen Saisonen betragt: Dezember bis Februar 35,6 %, Méarz bis Mai
36,8 %, Juni bis August 38,5 %, September bis November 39,0 %.

104



Ergebnisse

S 55 A
©
c
(@)]
%550*
=
§§457
o=
%540,
=%
S S
€ o 30 -
g E
@ 25
8
= 20 -
1 3 4
Verband

Abbildung 23: LSQ-Mittelwerte = Standardfehler fur die prozentuale Eintrittswahr-
scheinlichkeit einer Kalbung nach Transfer in Abhangigkeit der Ver-
bande
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Abbildung 24: LSQ-Mittelwerte = Standardfehler fur die prozentuale Eintrittswahr-
scheinlichkeit einer Kalbung nach Transfer in Abhangigkeit der Lakta-
tionsnummern
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4.4.1.3 Analyse der Anzahl der Laktationen der Empfangertiere

Der Unterschied zwischen nulliparen Tieren (Rindern) und Tieren, die mindestens
einmal gekalbt haben (Kihe), ist hochsignifikant. Die Eintrittswahrscheinlichkeit einer
Kalbung bei Rindern betrug 33,8 %. Die Eintrittswahrscheinlichkeit einer Kalbung
nach Embryotransfer bei Kiilhen betrug 41,3 % (siehe Abb. 24).

4.4.1.4 Analyse uber die Rasse der Empfangertiere

Der Einfluss der Empfangertierrasse ist nicht signifikant. Allerdings gibt es einen ten-
denziellen Einfluss (p = 0,07) fur die Eintrittswahrscheinlichkeit einer Kalbung nach
Embryotransfer. Diese betragt bei der Rasse Dt. Holstein 41,2 % und bei den tbrigen
Rassen und Kreuzungen 33,6 %.

4415 Zustand (frisch oder tiefgefroren/aufgetaut) der Embryonen

Ob die Embryonen frisch oder tiefgefroren und vor dem Transfer wieder aufgetaut
transferiert wurden, hatte einen hochsignifikanten Einfluss auf die Kalbewahrschein-
lichkeit. Wahrend nach frisch transferierten Embryonen eine Kalbewahrscheinlichkeit
von 40,8 % zu erwarten war, kalbten nach Transfer von tiefgefrorenen/aufgetauten

Embryonen nur 34,2 % der Empfangertiere (siehe Abb. 25).

106



Ergebnisse

50

Wahrscheinlichelkeit einer Kalbung
nach Embryotransfer in Prozent

Abbildung 25:
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LSQ-Mittelwerte = Standardfehler fur die prozentuale Eintrittswahr-
scheinlichkeit einer Kalbung nach Transfer in Abhangigkeit des Zu-
standes des Embryos
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Abbildung 26:
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LSQ-Mittelwerte = Standardfehler fur die prozentuale Eintrittswahr-
scheinlichkeit einer Kalbung nach Transfer in Abhangigkeit der Quali-
tatsstufe des Embryos
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4.4.1.6 Qualitatsstufe der Embryonen

Erwartungsgemal hatte die Einteilung der einzelnen Embryonen nach ihrer morpho-
logischen Beschaffenheit und Integritat als Malf? fur die Qualitat der Embryonen einen
hochsignifikanten Einfluss auf die Kalbewahrscheinlichkeit nach Embryotransfer. Bei
der besten Qualitatsstufe (1) waren auch die meisten Kalbungen zu erwarten (45,9
%). Dies nahm dann Uber die Qualitatsstufen 2 (41,4 %) und 3 (40,7 %) langsam ab.
Deutlich schlechter sind die Kalbewahrscheinlichkeiten bei der Qualitatsstufe 4 (23,5
%) (siehe Abb. 26).

4.41.7 Entwicklungsstufe der Embryonen

Ebenso wie die Qualitatsstufe hatte auch die Entwicklungsstufe der Embryonen ei-
nen signifikanten Einfluss auf die Kalbewahrscheinlichkeit nach Embryotransfer.
Nach Transfer von Morula und friihen Blastozysten sind die Eintrittswahrscheinlich-
keiten einer Kalbung nach Transfer mit 39,4 % gleich grol3. Bei Blastozysten ist die
Eintrittswahrscheinlichkeit einer Kalbung mit 33,8 % signifikant geringer (siehe Abb.
27).

Entwicklungsstufe

55
50 -
45 -
40 -
35 -
30 -

25

20 -

Wahrscheinlichkeit einer Kalbung nach
Embryotransfer in Prozent

Morula frihe Blastozyste Blastozyste

Abbildung 27: LSQ-Mittelwerte = Standardfehler fur die prozentuale Eintrittswahr-
scheinlichkeit einer Kalbung nach Transfer in Abhangigkeit der Ent-
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wicklungsstufen der Embryonen
4472 Genetische Einflussfaktoren auf die Kalbewahrscheinlichkeit nach

Embryotransfer

Die Heritabilitat fur die Kalbewahrscheinlichkeit nach Embryotransfer liegt bei 5,6 %.
Die Wiederholbarkeit liegt bei 7,3 % (siehe Tabelle 30).

Tabelle 30: Varianzkomponenten, Heritabilitdten und Wiederholbarkeiten fir die
Geburt eines Kalbes nach Embryotransfer

Varianzkomponenten absolut relativ
additiv genetischer Effekt 0,061 0,056
permanente Umwelt 0,019 0,017
Donor 0,009 0,008
Spilbulle 0,002 0,002
Restvarianz 1 0,917
Gesamtvarianz 1,091
Heritabilitat 0,056
Wiederholbarkeit 0,073
4.5 Genetische Korrelation zwischen den Spender- und Empfangertieren

Bei den Empfangertieren ist der genetische Einfluss auf die Anwachsrate eines Em-
bryos nach Transfer gemeint. Bei den Spendertieren driickt die Heritabilitdt den ge-
netischen Anteil der Spendertiere auf die Vitalitat eines tauglichen Embryos aus. Mit
den Ergebnissen oberhalb der Diagonalen in Tabelle 31 lasst sich zum Beispiel aus-
sagen, ob ein Bulle, der Empféangertiere hervorbringt, bei denen Embryonen gut an-
wachsen, auch Spenderkiihe hervorbringt, die nach einer Superovulation vitale Em-
bryonen liefern. Der genetische Einfluss der Spendertiere fur die Vitalitat eines taug-

lichen Embryos ist mit 0,008 fiir die maternale Seite und 0,002 fiir die paternale Seite
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verschwindend gering. Mit 0,056 bewegt sich die Heritabilitat fir die Anwachsrate
eines Embryos in einem Empfangertier in einem relativ niedrigen Bereich (vgl. Tabel-
le 31).

Tabelle 31: Genetische Korrelation zwischen den Spendern und Empfangern

Varianzkomponenten Empfanger Mutter des Embryos  Vater des Embryos
0,056 -0,004 -0,455
Empfanger
(0,026) (0,029) (0,034)
0,008 _ _
Mutter des Embryos nicht konvergiert
(0,007)
0,002

Vater des Embryos
(0,006)

Auf der Diagonalen stehen die Heritabilitaten fur die Anwachsraten eines Embryos.
Oberhalb der Diagonalen stehen die genetischen Korrelationen.

(Standardfehler in Klammern)

Die Korrelationen zwischen den Spendertieren und den Empfangertieren sind nega-
tiv. Dabei ist die Korrelation mit —0,455 zwischen der paternalen Seite und den Em-
pfangertieren deutlich ausgepréagter als zwischen der maternalen Seite und den
Empfangertieren mit —0,004. Bei der Schatzung der genetischen Korrelation zwi-
schen der maternalen und paternalen Seite fur die Anwachsrate eines Embryo wurde
kein plausibles Ergebnis gefunden, da das Programm nicht konvergiert ist. Der
Grund dafur ist, dass sich das Ergebnis am Rande des Parameterraumes bewegte
und die Heritabilitdten fur diese Merkmale auf der paternalen und maternalen Seite

Zu niedrig sind.

Bullen, die Empfangertiere liefern, bei denen transferierte Embryonen gut anwach-
sen, sind nicht unweigerlich auch Bullen, die viele vitale Embryonen liefern. Die ge-
netische Korrelation zwischen der Spenderkuh und dem Empfanger ist nahe null und
hat damit keine zichterische Relevanz.
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5 Diskussion

Aus wirtschaftlichen Grinden ist es fur den Zichter wichtig, méglichst konstant gute
Spulergebnisse zu erzielen, um anschlieend aus den tauglichen Embryonen ge-
sunde und vitale Kalber zu ziehen. Mit dieser Arbeit sollten neben den umweltbeding-
ten Einflissen auf die Embryonenproduktion auch die genetischen Einflisse ge-
schatzt werden. Damit ist eine Vorhersagbarkeit der zuchterischen Moglichkeiten fur
die Merkmale der Embryonenproduktion moglich. Des Weiteren wurden die geneti-
schen Einflisse und die Umwelteinflisse fur das Merkmal ,Geburt eines Kalbes nach
Embryotransfer analysiert. Schliel3lich wurden in einem synergistischen Modell die
genetischen Einflisse und Wechselwirkungen aller an der Produktion der Embryo-
nen und der Austragung eines Kalbes nach Embryotransfer beteiligten Partner ge-

meinsam analysiert.

51 Datenmaterial

Das Datenmaterial wurde von vier unterschiedlichen Zuchtorganisationen und dem
VIT zur Verfugung gestellt. Dabei waren die Art und der Umfang des Datenmaterials
der einzelnen Zuchtorganisationen sehr unterschiedlich. Dies bezieht sich nicht nur
auf den Inhalt des Datenmaterials, sondern auch auf die Art der Datenarchivierung.
Wahrend einige die Informationen in unterschiedlichen Dateitypen gespeichert ha-
ben, lagen bei anderen Zuchtorganisationen die Informationen ganz oder teilweise
auf Papier vor. Es galt nun immer einen Kompromiss zu finden zwischen dem Um-
fang der Grundgesamtheit fur die Analysen und der Menge der Informationen, die mit
verarbeitet werden sollten. Da stets versucht wurde, fur die einzelnen Analysen so
viele Informationen wie moglich mit zu verarbeiten, schwanken die Beobachtungs-

zahlen bei den unterschiedlichen Analysen zum Teil erheblich.

Die 10-stelligen nationalen Identifikationsnummern (Ohrmarkennummern) der Rinder
waren beim VIT auch mit der Zusatzinformation tUber die ausfiihrende Zuchtorganisa-

tion nicht eindeutig zuzuordnen oder nicht existent. Daher gingen knapp 20 % aller
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Beobachtungen fur die Analysen verloren, bei denen die Pedigree- oder Milchleis-

tungsinformationen bericksichtigt werden sollten.

Fur kinftige Projekte ware es sicher von grol3em Vorteil, ein einheitliches Datener-
fassungssystem mit einheitlichem Informationsgehalt einzurichten. Des Weiteren
muss darauf geachtet werden, dass die nationalen Identifikationsnummern 15-stellig

aufgenommen werden, um eine eindeutige Zuordnung zu gewahrleisten.

Auch bei dem Datenmaterial Gber die Embryonen, die Empfangertiere und die an-
schlieRenden Kalbungen sollte versucht werden, ein einheitliches Informationssys-
tem zu etablieren. Neben den in der vorliegenden Arbeit aufgefuhrten Effekten waren
z. B. die Art der Brunst des Empfangertieres (nattrlich oder synchronisiert), die ein-
deutige ldentifizierung des Betriebes, die verwendeten Prostaglandinanaloga, die bei
der Superovulation eingesetzt wurden, und eine eindeutige Einordnung der nicht
tauglichen Embryonen wiinschenswert. Wichtig ist in jedem Fall eine Vollstandigkeit
der Informationen, da sich die Auswertbarkeit der Informationen zwangslaufig nach

der geringsten Informationsdichte richtet.

Es konnten die Transfers von einer Zuchtorganisation nicht bertcksichtigt werden,
weil keine Informationen Uber die Qualitdt und die Entwicklung der Embryonen zur
Verfiigung standen. Auch waren bei zu wenigen Transfers Informationen tber das
Ergebnis einer evtl. durchgefihrten Trachtigkeitsuntersuchung vorhanden. Somit
konnten keine Analysen zwischen einer Trachtigkeitsuntersuchung zu Beginn der
Trachtigkeit und einer tatsachlichen Kalbung durchgefiihrt werden. Als Merkmal einer
Trachtigkeit nach Embryotransfer wurde eine Kalbung innerhalb eines plausiblen
Zeitfensters (270 bis 290 Tage effektive Trachtigkeitsdauer) nach Transfer definiert.
Schliel3lich ist das entscheidende Merkmal nicht eine Trachtigkeit zu einem bestimm-
ten Zeitpunkt, sondern viel mehr die Geburt eines (moéglichst vitalen) Kalbes. Genau-
ere Informationen Uber den Trachtigkeits- und Kalbeverlauf sowie das Leben und die
Abstammung des Kalbes, das innerhalb der plausiblen Trachtigkeitsdauer geboren

wurde, standen leider nicht zur Verfligung.
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5.2 Umwelteinflisse auf die Embryonenproduktion

5.2.1 Effekte des zur Superovulation verwendeten Hormons

Die unterschiedlichen Substanzklassen bzw. die unterschiedlichen verwendeten
Praparate innerhalb einer Substanzklasse haben einen signifikanten Einfluss auf alle
Merkmale der Embryonenproduktion. Dabei lieferten Spulungen, bei denen die Tiere
mit Folltropin-V® superovuliert wurden mit 5,23 tauglichen Embryonen die besten Er-
gebnisse. Dagegen wurden mit den Ubrigen FSH Préaparaten 4,65 und dem
FSH+PMSG Programm 4,57 taugliche Embryonen gewonnen. Die unterschiedlich
guten Spulergebnisse unter Verwendung der verschiedenen FSH-Préparate liegen
nach Meinung von Callesen et al. (1986) an den unterschiedlich hohen LH Anteilen
in den einzelnen FSH Préaparaten. Diese kénnen nicht nur zwischen den einzelnen
Préaparaten schwanken, sondern auch bei unterschiedlichen Chargen eines Prépara-
tes. Nach Meinung der Autoren ist zwar ein gewisser LH Anteil fur die Reifung der
Follikel notwendig, jedoch fiihrt ein zu hoher LH Anteil zur pramaturen Ovulation oder

zur Luteinisierung der Follikel (Foote und Ellington, 1988).

Mit den PMSG-Spulungen wurden durchschnittlich 3,72 taugliche Embryonen ge-
wonnen. PMSG hat eine deutlich hohere LH Aktivitat als FSH. Schams et al. (1978)
begriinden damit die schlechteren Spulergebnisse bei mit PMSG superovulierten
Spendern, wie sie auch in dieser Arbeit aufgezeigt wurden. Durch die langere Halb-
wertszeit des PMSG wird haufig eine langere Stimulation der Ovarien tber die Ovu-
lation hinaus induziert, was letztlich den Ostrogenspiegel erhoht. Diese Erhohung

beeinflusst die frihembryonale Entwicklung negativ (Boland et al., 1991).

5.2.2 Effekte der Verbande

Der Einfluss der Verbande ist fur alle Merkmale der Embryonenproduktion hoch sig-
nifikant. Dabei haben die unterschiedlichen Verbande unterschiedliche Arbeitswei-
sen. Wahrend ein Verband nahezu alle Spulungen auf der eigenen immobilen Em-

bryotransferstation durchfiihrt, haben die Gbrigen drei Verbande ein mobiles Labor,
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mit dem sie die meisten oder gar alle Spulungen auf den jeweiligen Betrieben durch-
fuhren. Die Unterschiede in der Arbeits- und Organisationsweise erklaren einen Teil
der unterschiedlichen Spulergebnisse. Allerdings ist es aufgrund der vorliegenden
Informationen unmoglich diesen Teil genauer zu quantifizieren. Dies musste in weite-
ren Untersuchungen analysiert werden, bei denen die genaue Vorgehensweise der
einzelnen Organisationen bei den einzelnen Spilungen beobachtet und dokumentiert
wuirde. In den unterschiedlichen Regionen, in denen die einzelnen Zuchtorganisatio-
nen angesiedelt sind, herrschen traditionell unterschiedliche Betriebsstrukturen. Dies
umfasst neben den Betriebsgrofien auch das Betriebsmanagement sowie die Futter-
qualitat und -zusammensetzung, die in den einzelnen Regionen vorherrschen. Schon
Detterer (1991) stellte einen signifikanten Einfluss der unterschiedlichen Regionen
innerhalb Ostfrieslands auf die Spulergebnisse von Donoren fest. Er begriindete dies
mit den unterschiedlichen durchschnittlichen BetriebsgrofRen, der damit einherge-
henden mehr oder weniger intensiven Betreuung der Tiere und dem Management.
Da der betriebliche Standort nicht genauer bertcksichtigt wurde, flie3t dieser Um-

stand zumindest zum gro3en Teil mit in den Verbandseffekt mit ein.

5.2.3 Effekte der Saison

Die Saison hat - abgesehen von dem Merkmal ,unbefruchtete Eizellen* - keinen sig-
nifikanten Einfluss auf die Spulergebnisse. Allerdings werden in der Zeit von Sep-
tember bis November tendenziell mehr Eizellen/Embryonen gespult (p < 0,06). Un-
tersuchungen, die einen signifikanten Einfluss der Temperatur konstatierten, wie z.
B. von Roman-Ponce et al. (1978) oder Rivera et al. (2001) beziehen sich auf deut-
lich warmere Regionen mit deutlich héheren Spitzenwerten als dies in den Regionen,
aus denen die Beobachtungen stammen, der Fall ist. Daher wirkt sich in stdlichen

Regionen der durch Hitze bedingte Stress deutlich starker auf die Tiere aus.

Die tendenziell besten Spiilergebnisse wurden in den Monaten September bis No-
vember erzielt. Allerdings stieg auch genau in dieser Zeit die Zahl der unbefruchteten

Eizellen signifikant an, so dass die Befruchtungsrate in dieser Zeit am schlechtesten
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war. Ein Grund fur die tendenziell besseren Spulergebnisse kann auch in der Ftte-
rung liegen, da in diesem Zeitraum in der Regel die beste Silage verfittert wird. Uber
den Effekt der Futterung unmittelbar vor und wahrend der Spulung liegen keine wei-
teren Informationen vor. Daher fliel3t der Effekt der saisonal unterschiedlichen Fut-
terqualitdten mit in den allgemeinen Saisoneffekt mit ein. Dies sollte in weiteren Un-

tersuchungen genauer analysiert werden.

524 Effekte der Laktationsnummer

Der Einfluss der Laktationsnummer auf die Anzahl der tauglichen Embryonen, der
[%]-tauglichen Embryonen und unbefruchteten Eizellen ist hoch signifikant. Auf die
beiden ubrigen Merkmale besteht kein signifikanter Einfluss der Laktationsnummer.
Allerdings erkennt man, dass die Anzahl der gespiilten Eizellen/Embryonen bis zur
dritten Laktation kontinuierlich zunimmt und ab dann mit jeder weiteren Laktation we-
niger Eizellen/Embryonen gewonnen wurden. Die Zahl der unbefruchteten Eizellen
nimmt Uber alle Laktationen kontinuierlich zu, wobei diese Zunahme bis zur vierten
Laktation weniger stark ist als die Zunahme der gespulten Eizellen/Embryonen. Aus
diesem Grund werden in der dritten Laktation signifikant mehr taugliche Embryonen
gewonnen als in den ubrigen Laktationen. Dies deckt sich mit den Beobachtungen
von Lerner et al. (1986) und Glatzel et al. (1999). Sie bezeichneten das optimale Al-
ter fur den Embryotransfer mit 5 bis 6 Jahren. Auch der Leistungsrickgang bezuglich
der gespulten Eizellen/Embryonen und vor allem der tauglichen Embryonen mit zu-
nehmendem Alter der Spuiltiere, wie ihn Hanselmann (1995) beschrieb, ist bei den
vorliegenden Analysen festzustellen. Vor allem bei dem Merkmal der ,[%]-tauglichen
Embryonen” erkennt man die stetig abnehmende Befruchtungsrate ab der ersten
Laktation. Das Merkmal ,degenerierte Embryonen® wird nicht von der Laktations-

nummer beeinflusst und bleibt Uber die Laktationen relativ konstant.
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5.3 Effekte der Milchleistung auf die Embryonenproduktion
5.3.1 Effekte des Laktationsstadiums zum Zeitpunkt der Spilung und der
Anzahl der Spulungen innerhalb einer Laktation

Hochsignifikant ist der Einfluss des Zeitraumes zwischen der letzten Kalbung und der
Spulung bei den Merkmalen ,gespilte Eizellen/Embryonen® und den ,tauglichen
Embryonen”. Aber auch fiir die Ubrigen Merkmale besteht ein signifikanter Zusam-

menhang zwischen der Laktationsdauer und dem Sptilergebnis.

Die Spenderkiihe sind in den verschieden Abschnitten wahrend der Laktation unter-
schiedlichen Stoffwechselbelastungen ausgesetzt. Ein Hauptgrund ist die Milchleis-
tung, die zu Beginn der Laktation bis etwa zum 50. Tag p. p. ansteigt und anschlie-

Rend langsam bis zum Ende der Laktation abféllt (Gengler, 1997).

Keine Tiere sind vor dem 50. Tag p. p. superovuliert und gespilt worden. Trotz der
héheren Milchleistung zu Beginn der Laktation und der damit einhergehenden hdhe-
ren Stoffwechselbelastung werden die besten Spulergebnisse erzielt, wenn die Em-
bryonen im Zeitraum 50 bis 150 Tagen p.p. gewonnen werden. Dies deckt sich auch
mit den Beobachtungen von Romanowski et al.(1980) und Preisinger et al. (1990).
Auch sie stellten die besten Ergebnisse im ersten Laktationsdrittel bzw. —viertel fest.
Genauer formulierte es Kradmer (1986), der zwischen dem 50. und 150 Laktationstag
den 61. bis 90. Tag fur den optimalen Zeitpunkt halt. Auch wenn die Befruchtungsra-
te erst spater (zwischen dem 249. und 350. Laktationstag) mit 61 % am hochsten ist,
so werden auch hier im ersten untersuchten Laktationsabschnitt die meisten Eizel-

len/Embryonen und tauglichen Embryonen gewonnen.

Dieses Ergebnis mag zunachst Uberraschen, da die Spendertiere im ersten unter-
suchten Laktationsabschnitt zwar das Puerperium abgeschlossen haben (Bostedt,
2003), aber dennoch sehr viel Milch geben und damit der Stoffwechsel immer noch
stark belastet ist. Der Grund fiir die besten Ergebnisse zu diesem Zeitpunkt liegt da-
her vermutlich eher im Management. Die Spenderkihe, die zur Spulung vorgestellt

werden, erfreuen sich in der Regel besonderer Beobachtung und Firsorge. Daher ist
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davon auszugehen, dass diese Tiere eine ausgeglichene Stoffwechselbilanz und
einen unauffalligen Reproduktionsstatus haben. D. h. im Puerperium sind aller Wahr-
scheinlichkeit nach keine Komplikationen aufgetreten. Bei Tieren, die in ihrem Ge-
sundheits- oder Fruchtbarkeitsstatus aufféllig sind, ist man gegen Anfang der Lakta-
tion eher gewillt, diese zu einem spateren Zeitpunkt nochmals vorzustellen, als Tiere,

die schon langer gemolken werden.

Die Mehrzahl so genannter ,Problemspulungen, also Tiere mit einem auffalligen
Vorbericht, werden erst zu einem spéteren Zeitpunkt wahrend der Laktation vorge-
stellt. Damit findet eine positive Vorselektion fur eine frihe Spulung statt. Dagegen
spult man Tiere, die z. B. schon mehrfach besamt wurden, eine Endometritis oder
Zysten hatten, erst zu einem spateren Zeitpunkt und erhalt bei diesen Tieren signifi-
kant schlechtere Ergebnisse. Um solche Argumente genauer herauszuarbeiten,
mussten mehr Informationen Uber den Gesundheitsstatus und den Fruchtbarkeitssta-

tus jeder einzelnen Spulkuh zur Verfigung stehen.

Die Anzahl der Spilungen innerhalb einer Laktation hat keinen signifikanten Einfluss
auf das Spulergebnis. Tiere, die haufiger innerhalb einer Laktation fir den Embryo-
transfer vorgestellt werden, sind in der Regel entweder solche, bei denen schon ein-
mal ein gutes Spulergebnis in dieser Laktation erzielt wurde, oder solche, von denen
der Tierbesitzer unbedingt Embryonen gewinnen will. Er versucht also weitere Spu-
lungen, obwohl die vorherigen Spulungen keine zufrieden stellenden Ergebnisse

brachten. Diese beiden Umsténde dirften sich im Ergebnis gegenseitig aufheben.

5.3.2 Effekte der Milchleistung zum Zeitpunkt der Spulung

Die Milchleistung hat vor allem bei dem Merkmal ,gespulte Eizellen/Embryonen” ei-
nen signifikanten Einfluss. Durch die generelle Abnahme der gespilten Eizel-
len/Embryonen nehmen auch alle Gbrigen Merkmale ab. Jedoch ist die Abnahme bei
dem Merkmal ,,degenerierte Embryonen® nicht signifikant und auch bei dem Merkmal

Lunbefruchtete Eizellen“ nicht so deutlich wie bei dem Merkmal ,gespulte Eizel-
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len/Embryonen®. Daraus resultierend nimmt auch die Zahl der tauglichen Embryonen
mit steigender Milchleistung vor der Spulung ab. Dies deckt sich mit den Beobach-
tungen von Glatzel et al. (1999), bei dessen Untersuchung die Spulergebnisse ab
einer Milchleistung von 40kg/ Tag zum Zeitpunkt der Spilung signifikant schlechter
wurden. Dabei hat der Autor den Zeitpunkt der Spulung innerhalb einer Laktation
nicht gesondert untersucht. Um Aussagen von Kafi et al. (1997), welche die Ver-
laufskurven der Milchleistung untersuchten, oder Mannciaux et al. (2000), die die
Gesamtlaktation untersuchten, zu kommentieren, mussten weitere Analysen in die-
ser Richtung durchgefuihrt werden. Beide Autoren analysierten die Laktationsleistung
der Spenderkuh, in der diese superovuliert und gespdlt wurde.

Es bleibt jedoch festzuhalten, dass in der hier vorliegenden Arbeit die Milchleistung,
gemessen am letzten Probegemelk vor der Spulung, im Gegensatz zu den Untersu-
chungen von Newcomb (1980) auf die Merkmale der Embryonenproduktion einen

signifikanten oder wenigstens tendenziellen Einfluss hat.

Wider Erwarten sind die phanotypischen Korrelationen zwischen den Merkmalen der
Embryonenproduktion und den Milchleistungsmerkmalen zum Zeitpunkt der Spuilung
alle nahe Null. Die engste Korrelation besteht mit 0,063 zwischen dem Merkmal Fett-
Eiweil3-Quotient und der Anzahl der gespltlten Eizellen/Embryonen. Auch wenn sich
fur die Milchleistung und die Milchinhaltsstoffe ein schwacher Zusammenhang mit
den Merkmalen der Embryonenproduktion feststellen lasst, reicht es jedoch nicht, um
eine sichere Vorhersage Uber das Spulergebnis treffen zu kénnen. Anders sieht es
beim Harnstoff-Eiweil3-Verhaltnis aus, das Ruckschlisse auf die Energie- und Ei-
weil3versorgung des Spendertieres zum Zeitpunkt der Spilung zulédsst (Eicher,
2004). Das Harnstoff-Eiweil3-Verhaltnis ist ein hervorragendes Instrument zur Beur-
teilung der Eiweil3- und Energieversorgung auf Herdenbasis (de Kruif et al., 1998).
Dieses ist besser geeignet als der reine Milchfettgehalt, da es passieren kann, dass
der Abfall des Milchfettgehaltes — bedingt durch einen Energiemangel — nicht erkannt
wird, da durch die erhdhte Mobilisationsrate der koérpereigenen Fettreserven der
Milchfettgehalt wieder ansteigt (de Kruif et al., 1998). AuRerdem schwankt der Fett-

gehalt in der Milch deutlich von Betrieb zu Betrieb, und man muss beachten, dass die
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Tiere nicht in einer Herde zusammen stehen. Trotz dieses Sachverhaltes kann man
das Harnstoff-Eiweil3-Verhaltnis nutzen, um eine Aussage Uber die Stoffwechselsitu-
ation beziglich jeder einzelnen Kuh zu treffen. Bei der Interpretation der Ergebnisse
fallt auf, dass tendenziell mehr Eizellen/Embryonen gewonnen werden, wenn sich die
Tiere zum Zeitpunkt der Spulung in einem Energieliberschuss befinden. Vor allem
die Zahl der tauglichen Embryonen ist bei den Tieren, die Uber 3,2 % Eiweil3 und un-
ter 150 ppm Harnstoff in der Milch haben, mit 5,4 gegeniiber <4,9 in den Ubrigen
Klassen signifikant erhdht. Zwar ist die Zahl der gespulten Eizellen/Embryonen in
dieser Klasse am hdchsten, allerdings scheint die Befruchtungsrate nur bei einer

deutlichen EiweiRliberschusssituation tendenziell abzunehmen.

Wie von Grunert et al. (1999) beschrieben, werden die Zusammenhange zwischen
Fruchtbarkeit und Milchleistung in der hier vorliegenden Arbeit deutlich. Allerdings ist
nicht die Milchleistung als solche ausschlaggebend, sondern das héaufig aus der
Milchleistung resultierende Energiedefizit. Lucy et al. (1992) konnten eine verminder-
te LH Freisetzung bei erhdhter Milchleistung nachweisen. Die aus der erhéhten
Milchleistung resultierende Hypoglykédmie beeintrachtigt die Synthese der gona-
dotropen Hormone (Kolb und Elze, 1995). Auch wenn potentielle Spendertiere unter
besonderer Beobachtung stehen, unterliegen auch sie bei hoher Milchleistung der
Gefahr einer durch Energiemangel bedingten neuroendokrinen Stérung. Haufig ist
aber eine hohe Milchleistung ein Selektionsgrund fiir Spendertiere der Rasse Dt.
Holstein fir den Embryotransfer. Dies erklart auch, weshalb weniger milchbetonte
Rassen nach Superovulation oftmals bessere Spulergebnisse hervorbringen
(Niemann, 1986; ADR, 2004).

Bei den degenerierten Embryonen und unbefruchteten Eizellen lasst sich kein signifi-
kanter Einfluss des Harnstoff-Eiweil3-Verhaltnisses feststellen. Ebenso wenig wie bei
der Befruchtungsrate, obwohl diese am besten ist, wenn die Spendertiere in einer

Proteiniiberschusssituation sind.

Allerdings bleibt festzuhalten, dass Tiere mit einer positiven Stoffwechselbilanz zum

Zeitpunkt der Spulung keine verfetteten Tiere sind. Schon Siddiqui et al. (2002) konn-
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ten zeigen, dass Tiere mit einem BCS von 4 bis 5, also verfettete Tiere, schlechtere

Spulergebnisse haben, als solche deren BCS zwischen 2,5 und 3 liegt.

Tendenziell mehr Eizellen/Embryonen (p = 0,07) und taugliche Embryonen (p = 0,07)
werden gewonnen, wenn das Fett-Eiweil3-Verhaltnis Gber 1,2 zu 1 ist. De Kruif et al.
(1998), beschreiben die Gefahr, dass zu hohe Eiweil3konzentrationen in der Milch bei
hohen Milchleistungen durch hohe Kraftfuttergaben zu Ungunsten des Grundfutters
.erkauft* werden. In dieser Situation ist das Fett-Eiweil3-Verhaltnis unter 1,2 zu 1,
weil der Eiweil3anteil in der Milch ansteigt. Dies birgt selbst bei strenger Kontrolle die
Gefahr einer Azidose. Azidotische Spendertiere liefern in der hier vorliegenden Un-
tersuchung tendenziell weniger Eizellen/Embryonen und taugliche Embryonen als
Tiere, die gemessen am Fett-Eiweil3-Verhaltnis in der Milch nicht in der Gefahr einer
Azidose sind. Auch Yaakub et al. (1999) stellten schlechtere Spulergebnisse fest,

wenn den Spendertieren grol3e Mengen an Kraftfutter verabreicht wurden.

54 Genetische Einflisse auf die Embryonenproduktion

Der genetische Einfluss auf die Merkmale der Embryonenproduktion auf der
maternalen Seite liegt insgesamt im mittleren bis niedrigem Bereich, wobei dieser bei
den Spenderkihen mit 22,4 % fir das Merkmal ,gespiilte Eizellen/Embryonen“ am
hochsten ist. Die Merkmale ,unbefruchtete Eizellen* und ,taugliche Embryonen*
haben eine Heritabilitdt von ca. 10 %. In der Literatur findet man fir die Merkmale
.gespulte Eizellen/Embryonen“ Heritabilititen von 10 % bis 34 % bei Holstein
Friesian Kuhen (Preisinger et al., 1990; Preisinger, 1993; Benyei et al., 2004). In
diesem Rahmen bewegt sich die Heritabilitdt fur dieses Merkmal bei der hier
vorliegenden Untersuchung. Fir das Merkmal der tauglichen Embryonen liegt die
Heritabilitat mit 9 % in einem Bereich, der eine Zichtung schwierig gestaltet.
Allerdings betragt die phanotypische und genetische Korrelation zwischen den
Merkmalen ,gespilte Eizellen/Embryonen® und ,tauglichen Embryonen“ 0,68 und
0,8. Fur das Merkmal ,taugliche Embryonen“ erzielt man einen 1,93-mal héheren

Zuchtfortschritt, wenn man anstatt direkt auf das Merkmal ,taugliche Embryonen*” auf
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das Merkmal ,gespiilte Eizellen/Embryonen” selektiert. Dies hangt zusammen mit der
hoheren Heritabilitat fur das Merkmal ,gespulte Eizellen/Embryonen” und der hohen
Korrelation zwischen den beiden Merkmalen. Die heute Ublichen MOET-
Zuchtprogramme mit offenen Nukleusherden bieten die Mdoglichkeit, aus einer
Vielzahl potentieller Donoren mit unterschiedlichem genetischen Potential aus-
zuwahlen. Neben der Milchleistung sollten auch die Merkmale der
Embryonenproduktion berticksichtigt werden, um so die besten Voraussetzungen fir
eine erfolgreiche Spllung zu schaffen. Nach den vorliegenden Ergebnissen sollte
dabei nicht auf die Zahl der tauglichen Embryonen, sondern auf das Merkmal
gesplilte Eizellen/Embryonen selektiert werden, da so ein hdherer Zuchtfortschritt fur
das Merkmal taugliche Embryonen erzielt wird. In geschlossenen MOET-
Zuchtprogrammen, wie sie von Nicholas und Smith (1983) beschrieben wurden,

wirde die Anzahl der potentiellen Spendertiere erheblich einschrankt werden.

Die Wiederholbarkeit der Spulergebnisse mit 0,3 fir ,gespulte Eizellen/Embryonen”
und 0,25 fur ,taugliche Embryonen* entspricht denen aus der Literatur (Preisinger,
1993). Insbesondere bei den Merkmalen ,taugliche und [%]-taugliche Embryonen® ist
die Wiederholbarkeit deutlich hoher als die Heritabilitat. Daraus lasst sich ableiten,
dass die Umwelt einen gréReren Einfluss hat als von Echternkamp et al. (1990) er-
mittelt wurde, bei dem die Wiederholbarkeit gleich der Heritabilitat war. Die Heritabili-
tat des Merkmals ,[%]-taugliche Embryonen* entspricht der des Merkmals ,taugliche
Embryonen®. Aul3erdem besteht eine positive Korrelation zwischen diesen beiden
Merkmalen, sowohl auf der phanotypischen als auch auf der genetischen Seite. Et-
was anders sieht die Korrelation zwischen der Befruchtungsrate und den gespilten
Eizellen/Embryonen aus. Die phénotypische Korrelation ist mit -0,07 nicht sehr aus-
gepragt. Die genetische Korrelation ist mit -0,18 schon deutlich negativer. Bei Zucht
auf das Merkmal ,gespilte Eizellen/Embryonen* wird die genetische Leistungsbereit-
schaft fur die Befruchtungsrate sinken. Die Anzahl der tauglichen Embryonen wird
demnach nicht in dem Mal3e mit ansteigen, wie dies bei der Zahl der gespdlten Eizel-

len/Embryonen zu erwarten ist.

Nach den vorliegenden Ergebnissen liel3e sich dennoch auf das Merkmal ,gespulte
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Eizellen/Embryonen® selektieren. Mit einer hdheren Spulrate fur dieses Merkmal
konnte auch die Anzahl tauglicher Embryonen gesteigert werden. Damit wirde man
auch die Grenze der Wirtschaftlichkeit zuverlassiger erreichen, selbst wenn die An-
zahl nicht Ubertragungsfahiger Eizellen/Embryonen aufgrund der ebenfalls positiven
genetischen und phanotypischen Korrelation zwischen diesen und dem Merkmal
.gespulte Eizellen/Embryonen® zunimmt. Wie schon erwahnt, ist die Befruchtungsra-
te negativ mit der Zahl der gespiilten Eizellen/Embryonen korreliert. Der genetische
Einfluss des Besamungsbullen ist mit einer Heritabilitdt zwischen 1 % und 5 % ver-
schwindend gering, und er hat damit praktische keine Auswirkungen auf die Merkma-

le der Embryonenproduktion.

Den weitaus grof3ten Teil der Gesamtvarianz nimmt dabei die Restvarianz ein. Prei-
singer (1993) erklart, dass der grof3te Teil dieser Restvarianz im Betriebseffekt liegt,
wobei dieser bei den hier vorliegenden Untersuchungen aus Grinden der Daten-
struktur nicht gesondert berlcksichtigt werden konnte. Eine Beschrankung auf Be-
triebe, bei denen drei oder mehr Tiere gespilt wurden, hatten den zu analysierenden
Datensatz auf ein Mal3 reduziert, der weiterfihrende genetische Analysen unmdglich

gemacht hatte.

In der Regel sind weniger die Fruchtbarkeitsmerkmale als die Milchleistungs-
merkmale das Hauptauswahlkriterium fir Rinder der Rasse Dt. Holstein, die fur den
Embryotransfer vorgestellt werden. Aus diesem Grund wurden die einzelnen Milch-
leistungsmerkmale der ersten Laktation mit den Merkmalen der Embryonenprodukti-
on Kkorreliert. Fiur das Merkmal taugliche Embryonen und gespilte Eizel-
len/Embryonen liegen die genetischen Korrelationen bei -0,26 und -0,23. Das heif3t:
mit steigender genetischer Leistungsbereitschaft zur Milchproduktion sinkt die gene-
tische Leistungsbereitschaft zur Embryonenproduktion. Grunert et al. (1999) begrin-
den dies mit der Konkurrenz um Energie zwischen dem zentralen Nervensystem ein-
schlie3lich Hyphothalamus und Hypophyse und dem milchbildenden Drisengewebe,
da beide unter physiologischen Bedingungen ausschlief3lich Glucose als Energietra-
ger verarbeiten. Energie, die der Milchbildung zur Verfligung steht, kann folglich nicht

den zentralen Steuerungseinheiten (Hyphothalamus/Hypophyse) der Fruchtbarkeit
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bereitgestellt werden.

In der Genetik gibt es den Effekt der Pleiotropie. Dies beschreibt den Umstand, dass
ein Genort zwei unterschiedliche Merkmale beeinflusst (Krauf3lich, 1994), so dass ein
Gen auch das eine Merkmal positiv und ein zweites Merkmal negativ beeinflussen
kann. Weiterhin ist es mdglich, dass Gene fir zwei unterschiedliche Merkmale sehr
eng gekoppelt sind und somit in der Regel gemeinsam vererbt werden. Solche Kopp-
lungen kénnen fir ein Merkmal gewtinschte Effekte mit sich bringen und gleichzeitig
andere Merkmale negativ beeinflussen (Krauf3lich, 1994). Die genetischen Korrelati-
onen zwischen dem Merkmal Fettprozent und den Merkmalen der Embryonenpro-
duktion sind mit Ausnahme der ,degenerierten Embryonen” zum einen negativ und
zum anderen mit >-0,1 relativ gering. Die Korrelation mit dem Merkmal ,degenerierte
Embryonen* ist positiv und mit 0,28 hdher. Das heil3t, dass die Zahl der ,degenerier-
ten Embryonen® mit steigender genetischer Bereitschaft zu héheren Fettgehalten
ansteigt, wahrend sie fur die meisten der Gbrigen Merkmale - wenn auch nur tenden-
ziell - abnehmen wird. Grundsatzlich steigt mit einem steigenden Milchfettgehalt tGber
die Norm von 4,8 % (Eicher, 2004) die Gefahr einer Ketose. Dies ist vor allem bei
einem Mangel an Energie der Fall, die dann bei der Bildung von tauglichen Embryo-
nen fehlt. Dadurch ist deren Vitalitat beeintrachtigt. Aus genetischer Sicht kdnnen
auch hier Grinde der Pleiotropie und Kopplung zur Geltung kommen (Krauf3lich,
1994).

Ein ganz ahnliches Bild zeigt sich bei den prozentualen Eiwei3gehalten und den
Merkmalen der Embryonenproduktion. Die Korrelationen zwischen den Merkmalen
der Fruchtbarkeit und dem prozentualen Eiweil3gehalt ist nahe Null. Einzige Aus-
nahme ist die Korrelation zwischen dem prozentualen Eiweil3gehalt und dem Merk-
mal ,degenerierte Embryonen®. Auch hier ist davon auszugehen, dass mit steigender
genetischer Leistungsbereitschaft zu hoheren EiweiRgehalten in der Milch die Zahl
der degenerierten Embryonen zunehmen wird. Die Ubrigen Merkmale werden nahe-

zu unverandert bleiben.

Konkreter als mit den Korrelationen lasst sich der genetische Einfluss der Milchpro-

duktion auf die Merkmale der Embryonenproduktion mit dem korrelierten Selektions-
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erfolg darstellen. So nimmt die Zahl der gespulten Eizellen/Embryonen um 0,9 und
die Anzahl der tauglichen Embryonen um 0,3 ab, wenn die Milchleistung gemessen
an der 305-Tage Leistung um 1000 kg steigt. Lediglich mit einer Erh6éhung des Ei-
weildgehaltes steigen die Merkmale der Embryonenproduktion durchgehend an. Da-
gegen sinkt die Anzahl der tauglichen Embryonen um 0,23 bei einem um 1 % gestei-

gerten Fettgehalt und um 0,75 bei einer Verbesserung des SCS um eine Einheit.

Mit steigender genetischer Bereitschaft zur Milchproduktion nimmt die Zahl der
degenerierten Embryonen, also derjenigen, die zwar befruchtet wurden, aber nicht
Uberlebensfahig waren, zu. Die Embryonen werden in verschiedene Qualitatsstufen
eingeteilt. Hier sind die befruchteten Embryonen nur in taugliche oder degenerierte
eingeteilt. In weiteren Analysen missten bei den tauglichen Embryonen die
unterschiedlichen Qualitatsstufen mit bertcksichtigt werden. Der Anstieg der
degenerierten Embryonen legt die Vermutung nahe, dass die Qualitat der tauglichen
Embryonen schlechter werden wird, da es zwischen exzellenten und degenerierten
Embryonen graduelle Abstufungen gibt. Es kénnten sich also alle Embryonen hin zu
einer schlechteren Qualitdt verschieben, was dann letztlich den Anstieg der
degenerierten Embryonen zur Folge héatte. Ein vergleichbares Bild ergibt sich bei der
phanotypischen Korrelation zwischen Embryonenproduktionsmerkmalen und den
Milchleistungsmerkmalen zum Zeitpunkt der Spilung. Auch hier ist mit steigender
Milchleistung eine abnehmende Tendenz insbesondere an tauglichen Embryonen zu

verzeichnen.

Die tendenziell negative genetische Korrelation zwischen der direkten Komponente
(Spenderkihe) und der paternalen Komponente (Besamungsbullen) fir die einzelnen
Merkmale der Embryonenproduktion zwischen —0,05 und —0,10 entspricht der von
Pasman und Reinhardt (1998) ermittelten genetischen Korrelation zwischen der
maternalen und paternalen Seite fir das Merkmal ,non return rate” nach 90 Tagen
mit -0,05. Allerdings ist diese Korrelation zu gering, um daraus eine Eignung von
Zuchtbullen aus Embryotransfer bezuglich ihrer Fruchtbarkeit abzuleiten. Die
Fruchtbarkeit eines Spenderbullen, der aus Embryotransfer stammt, wird praktisch

nicht beeinflusst von der genetischen Veranlagung der genetischen Mutter zur
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Embryonenproduktion.

5.5 Umwelteinfliisse auf die Kalbewahrscheinlichkeit nach Embryotrans-
fer

5.5.1 Effekte zu den Ubertragenden Verbanden, der Transfersaison und der

Laktationsnummer

Der Einfluss der Verbande auf die Kalbewahrscheinlichkeit ist signifikant. Die ver-
gleichbaren Umweltbedingungen und die intensive Brunstbeobachtung bei der
Zuchtorganisation 3 brachten keine besseren Abkalberaten bei dieser Zuchtorganisa-
tion verglichen mit den beiden anderen. Die haufigere Ubertragung der Embryonen
auf synchronisierte Empfangertiere bei den Zuchtorganisationen 3 und 4 beeintrach-
tigten die Abkalberaten nicht negativ. Daher ist davon auszugehen, dass die Syn-
chronisation keine negative Auswirkung auf das Anwachsen der Embryonen hat.
Diese Beobachtung deckt sich mit denen von Misra et al. (1999), die nach Transfer
von Embryonen auf 52 Empfangertiere mit natirlicher Brunst und 39 Empfangertie-

ren mit induzierter Brunst keine signifikanten Unterschiede feststellen konnten.

Die Abkalberaten in Abhangigkeit von den Saisonklassen, in denen die Embryonen
transferiert wurden, brachten keine signifikanten Unterschiede hervor. Zwischen
35 % und 39 % der Empfangertiere, bei denen ein Embryo transferiert wurde, kalbten
nach einer plausiblen Trachtigkeitsdauer ab. Damit scheint die Saison einen signifi-
kanten Einfluss auf die Befruchtungsrate der Eizellen bei den Spendertieren zu ha-
ben, nicht aber auf die Anwachsrate bei den Empfangertieren. Daraus lasst sich ab-
leiten, dass in saisonbedingten Fruchtbarkeitsproblemen eher die Befruchtung der
Eizelle das Problem darstellt als die Einnistung des Embryos in die Gebarmutter.

Im Gegensatz zu der Transfersaison hat die Anzahl der Kalbungen vor dem Transfer
einen hochsignifikaten Einfluss. Uberraschenderweise kalben die Empfanger, die
zuvor schon mal gekalbt haben, signifikant haufiger nach Transfer eines Embryos als
Rinder, die vor dem Transfer noch nie gekalbt hatten. Damit kénnen die Beobach-

tungen von Janowitz (1994) und Hasler (2001) nicht bestatigt werden, die signifikant
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mehr Trachtigkeiten erzielten, wenn die Embryonen auf nullipare Tiere Ubertragen
wurden. Die vorliegende Untersuchung basiert auf gut 85 % Rindern und nur knapp
14 % Kuhen. Der Grund fur die bessere Anwachsrate bei Kiihen ist allerdings nicht in
der von Newcomb und Rowson (1980) beschriebenen leichteren Zervixpassage zu
suchen, denn die einzelnen Teams verfligen uber ausreichend Erfahrung und Routi-
ne, weswegen die Zervixpassage kein Problem darstellt. Wahrscheinlich werden K-
he kritischer ausgewahlt, da man um die schlechtere Fruchtbarkeit dieser Gruppe
weild. Durch die sorgsame Auswahl bei den Empfangerkiihen kann der Effekt der

schlechteren Fruchtbarkeit mehr als kompensiert werden.

5.5.2 Effekte der Rasse des Empféangers auf die Kalbewahrscheinlichkeit

Uber 98 % der Empfangertiere gehéren der Rasse Dt. Holstein an. Die (ibrigen
knapp 2 % setzen sich aus den verschiedensten Rassen wie Fleckvieh, Rotvieh, Jer-
sey und anderen zusammen. Auch Kreuzungstiere sind in dieser Gruppe. Diese un-
gleiche Verteilung der Rassen erklart die deutlich hdhere Standardabweichung der
LSQ-Mittelwerte in der Gruppe, in der alle Rassen aul3er Dt. Holstein zusammenge-
fasst sind. Aufgrund der Verteilung der unterschiedlichen Rassen und der Tatsache,
dass praktisch nur zwei Zuchtverbande unterschiedliche Rassen als Empfangertiere
hatten, ist die Interpretation bezlglich der Eignung unterschiedlicher Rassen als
Empfangertiere sehr schwierig, wenn nicht sogar unmdglich. Hasler (2001) stellte
keine Unterschiede in den Trachtigkeitsraten bei Empfangertieren unterschiedlicher
Nutzungsrichtungen (Milch- oder Fleischrassen) fest. Allerdings war die Trachtig-
keitsrate nach Embryotransfer bei laktierenden Milchkihen signifikant schlechter als
bei Milchrindern oder Fleischrassekiihen oder —rindern.

5.5.3 Effekte von Qualitat und Entwicklung der Embryonen

Die in dieser Untersuchung beobachteten Anwachs- bzw. Abkalberaten in Abhéngig-

keit der Qualitatsstufe decken sich auch mit den Beobachtungen von Donaldson
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(1985), bei dem die Trachtigkeitsraten nach Embryotransfer in Abhangigkeit vom
Entwicklungsstadium und der Qualitat zwischen knapp 60 % flr die besten und 12 %

bis 30 % fur die qualitativ schlechtesten Embryonen betrugen.

Wie auch bei der Untersuchung von Spell et al. (2001) konnten zwischen den Quali-
tatsstufen 1 und 2 keine signifikanten Unterschiede in der Trachtigkeitsrate bzw. Ab-

kalberate feststellt werden.

Einen etwas geringeren, aber immer noch signifikanten Einfluss auf die Kalbewahr-
scheinlichkeit nach Embryotransfer hat das Entwicklungsstadium des Embryos. Auf-
grund der Datenstruktur wurden die Entwicklungsstadien in drei Klassen eingeteilt.
Wie auch von Maag (2002) beschrieben, sind Morulae die am haufigsten vorkom-
menden Stadien, die man nach Spulungen am Tag 7 findet. Dabei hatten Morulae
und friihe Blastozysten gleich gute Kalberaten. Nach Transfer von Blastozysten wur-
den signifikant weniger Kélber innerhalb einer plausiblen Trachtigkeitsdauer geboren.
Dies deckt sich nicht vollstandig mit den Beobachtungen friherer Untersuchungen,
bei denen die besten Trachtigkeitsraten nach Transfer von friihen Blastozysten beo-
bachtet wurden (Donaldson, 1985; Putney et al.,, 1988a). Eine mogliche Ursache
konnte in den unterschiedlichen Einteilungen der einzelnen Gruppen liegen. Wéah-
rend fir gewohnlich die Entwicklungsstadien in finf Klassen eingeteilt werden
(Stringfellow und Seidel, 1998), konnten aufgrund der vorliegenden Datenstruktur nur
drei Klassen beriicksichtigt werden. Aul3erdem haben andere Autoren wie Donaldson
(1985) die Trachtigkeitsrate nach Embryotransfer untersucht, nicht aber wie hier die
Abkalberate. Ob und wie das Entwicklungsstadium die Abkalberate nach Embryo-
transfer beeinflusst, sollte in weiterfihrenden Untersuchungen analysiert werden.
Coleman et al. (1987) stellten keinen signifikanten Einfluss des Entwicklungsstadi-
ums auf die Trachtigkeitsrate nach Embryotransfer fest. Allerdings verzeichneten
auch sie mit fortschreitender Entwicklung der Embryonen tendenziell schlechtere
Trachtigkeitsraten. Abgesehen von den ersten beiden Klassen, bei denen die Kalbe-
raten nach Embryotransfer gleich sind, nahmen die Kalberaten nach Embryotransfer
von expandierten Blastozysten auch hier deutlich ab. Die besseren Trachtigkeitsra-

ten nach Transfer von Blastozysten im Gegensatz zu Morulae erklaren die Autoren

127



Diskussion

mit einer Entwicklungsverzdgerung der Morulae zum Zeitpunkt der Spulung. Am Tag
sieben nach der Besamung seien eigentlich Blastozysten zu erwarten. Au3erdem ist
eine qualitative Beurteilung der Morulae schwieriger als die qualitative Beurteilung

der Blastozysten.

55.4 Genetischer Einfluss auf die Anwachsrate

Der genetische Einfluss auf die Anwachsrate der Embryonen bei den Empfangertie-
ren liegt bei 5 % bis 6 % und entspricht dabei den normalen Fruchtbarkeitsmerkma-
len des Rindes (Jamrozik et al., 2005). Damit befindet er sich in einer Grol3enord-
nung wie fir die Befruchtungsrate der Embryonen und die Anzahl der tauglichen
Embryonen aus der vorliegenden Untersuchung. Allerdings ist die Wiederholbarkeit
geringer als dies bei den Merkmalen der Embryonenproduktion der Fall ist. Damit hat
die Umwelt eines Empféangertieres einen deutlich geringeren Einfluss auf die Frucht-
barkeit, als dies bei den Spendertieren der Fall ist. Nattrlich wird wahrend des gan-
zen Prozesses der Embryonenproduktion, -gewinnung und des Transfers mehr an
den Spendertieren gearbeitet, als dies bei den Empfangertieren der Fall ist. Des Wei-
teren darf man nicht aul3er Acht lassen, dass in einer Zuchtorganisation ein Trager-
tierstall vorhanden war, auf dem fir die Empfangertiere annahernd gleiche Bedin-
gungen geherrscht haben. Durch die damit verbundene Reduzierung der Variabilitat
reduziert sich der Einfluss der Umwelt auf die Fruchtbarkeit bei den Empfangertieren

zusatzlich.

Mit der Schatzung der Korrelation zwischen den Spender- und Empfangertieren kann
eine Aussage daruber getroffen werden, ob gute Spendertiere einer Generation gute
Empféangertiere in der nachsten Generation hervorbringen kénnen, um auf diese Art
Tragertierherden mit einer hoheren Anwachsrate von Embryonen zu zichten, als
dies bisher der Fall war. Wahrend zwischen der maternalen Seite und der Empfan-
gertierseite mit -0,004 praktische keine genetische Korrelation besteht, ist diese zwi-
schen der paternalen Seite und den Empfangertieren mit -0,46 deutlich hoher. Bul-
len, die fruchtbare Empfangertiere hervorbringen, sind tendenziell nicht die bestge-

eigneten Vater fur vitale Embryonen. Hierbei ist allerdings zu bedenken, dass der
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Anteil der Varianz des Spenderbullen an der Gesamtvarianz der unterschiedlichen
Fruchtbarkeitsmerkmale sehr gering ist, so dass sich bei strenger Selektion praktisch

kein Zuchtfortschritt einstellen dirfte.
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6 Schlussfolgerungen

Die erfolgreiche Gewinnung von tauglichen Embryonen und deren weitere Entwick-
lung zu einem vitalen Kalb werden von einer Vielzahl unterschiedlicher Faktoren be-

einflusst.

Dabei sind viele Umwelteffekte, wie das zur Superovulation verwendete Hormon o-
der das Management auf den Betrieben oft mit vertretbarem Aufwand beeinflussbar,
was hilft, die Spulergebnisse zu verbessern. Fir eine gute Spilleistung ist es essen-
tiell, insbesondere bei der Auswahl des Hormons, Voraussetzungen zu schaffen, die
eine optimale Vorbereitung und Superovulation der Tiere erméglichen. Die besten
Spulergebnisse werden zwischen dem 50. und 150. Laktationstag der dritten Laktati-

on erzielt, wenn die Spenderkuh mit Folltropin®-V superovuliert wird.

Zwar sinken die Spulergebnisse mit steigender Milchleistung, allerdings dient die
Milchleistung zum Zeitpunkt der Spulung nur bedingt als Parameter fur eine Vorher-
sage Uber das zu erwartende Spulergebnis. Anders sieht es bei Milchleistungspara-
metern aus, die Ruckschlisse auf die Stoffwechselsituation der Spenderkuh zulas-
sen. Die Spenderkihe sollten sich vor Beginn der Spilung in einer anabolen Stoff-
wechselsituation befinden, ohne zu hohe Harnstoffkonzentrationen in der Milch zu

haben. In dieser Situation lassen sich die meisten tauglichen Embryonen gewinnen.

Die Ergebnisse haben gezeigt, dass sich bei konsequenter ziichterischer Arbeit die
Spulergebnisse verbessern lassen, vor allem, wenn man nicht direkt auf taugliche
Embryonen, sondern auf das Merkmal gespilte Eizellen/Embryonen selektiert. Mit
steigendem genetischen Potential zur Milchproduktion sinkt die Bereitschaft der
Spenderkiihe zur Embryonenproduktion. Die genetischen Korrelationen zwischen
den Milchleistungsmerkmalen und den Merkmalen der Embryonenproduktion sind
klein, mit steigender genetischer Leistungsbereitschaft zur Milchproduktion wird je-
doch eine erfolgreiche Spilung schwieriger werden. Diesen Interessenskonflikt zwi-
schen hochleistungsfahigen Milchkiihen und guten Spenderkihen gilt es in moder-

nen Zuchtprogrammen stets im Auge zu halten.
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Der Einfluss des Besamungsbullen auf das Spulergebnis und die Vitalitdt des Em-

bryos ist vernachlassigbar.

Bei der Auswahl der Empféangertiere ist in erster Linie auf einen unauffalligen Befund
der Reproduktionsorgane und einen ungestorten Zyklus zu achten. Bei strenger
Auswahl eignen sich auch Kihe als Tragertiere, auch wenn man Rinder bevorzugen
sollte. Erwartungsgemal ist die Wahrscheinlichkeit einer Kalbung nach Transfer von
frischen und qualitativ guten Embryonen am hdchsten. Die Mdglichkeiten der Zucht
auf fruchtbare Empfangertiere sind begrenzt. So lange nicht reine Nukleuszuchtpro-
gramme etabliert werden, ist die Zucht von reinen Tragertierherden eher von akade-
mischem Interesse, da in der Regel ausreichend viele Tragertiere auf einem Betrieb

zur Verfiigung stehen.

MOET ist heute in modernen Milchviehzuchtprogrammen ein fester Bestandteil, wo-
bei in der Regel offene Nukleuszuchtprogramme zur Anwendung kommen. Auf diese
Weise wird die Inzucht kontrolliert, die sonst in kleinen geschlossenen Nukleuszucht-
herden ein problematisches Niveau erreichen kann. Allerdings wird die Nachkom-
menprifung im Feld auf absehbare Zeit nicht durch reine auf MOET basierende Nuk-
leuszuchtprogramme zu ersetzen sein, da die Ergebnisse aus ET auch tber 20 Jah-
re nach der Einfihrung zu schlecht vorhersagbar sind und die genetisch interessan-
ten Spenderkihe alleine nicht in der Lage sind, die notwendige Anzahl an Nach-

kommen zu produzieren.

Fur kunftige Auswertungen sollte darauf geachtet werden, ein in Inhalt, Umfang und
Qualitat vergleichbares Datenerfassungssystem zu etablieren, damit mehr Informati-
onen in den Auswertungen bericksichtigt werden kdnnen. Aul3erdem ist der Verlust
an Beobachtungen (Spulungen und Transfers) durch unterschiedliche Erfassungs-

systeme auf diese Weise zu minimieren.
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7 Zusammenfassung

Ziel der Arbeit war es, die genetischen und umweltbedingten Einflussfaktoren auf die
Merkmale der Embryonenproduktion (gespulte Eizellen/Embryonen = GE, taugliche
Embryonen = TE, degenerierte Embryonen = DE und unbefruchtete Eizellen = UE)
bei Dt. Holstein zu quantifizieren. Als fixe Effekte wurden das zur Superovulation
verwendete Hormon, der Zuchtverband, die Spulsaison und die Laktationsnummer
des Spendertieres zum Zeitpunkt der Spulung bericksichtigt. Die Spenderkuh und
deren permanente Umwelt sind mit in die Modelle eingeflossen. Der Spenderbulle
wurde fur die Merkmale TE, DE und UE als zufalliger Anpaarungspartner berticksich-
tigt. Fur die Analysen der fixen Effekte wurden 4996 Spulungen ausgewertet. Bei den
genetischen Schatzungen waren dies 3006 Spulungen.

Zusatzlich wurden die genetischen und umweltbedingten Einflussfaktoren fiir eine
Kalbung nach Embryotransfer (ET) analysiert. Hier wurden der tUbertragende Zucht-
verband, die Transfersaison, die Anzahl der Kalbungen des Empfangers vor dem
Transfer, die Rasse des Empfangers, der Zustand des Embryos (frisch oder tiefge-
froren/aufgetaut) sowie die Qualitat und Entwicklungsstufe des Embryos berticksich-
tigt. Dabei lagen 7320 Beobachtungen fur die fixen Effekte und 6533 Beobachtungen
fur die genetischen Analysen vor.

Schliel3lich wurde in einem synergistischen Modell das Zusammenspiel aller geneti-
schen Partner (Spenderkuh, Spenderbulle, Embryo und Empfangertier) analysiert,
die an der Entstehung eines Kalbes beteiligt sind.

Das zur Superovulation verwendete Hormon hat einen hochsignifikanten Einfluss auf
das Spulergebnis. Dabei waren die Least Square Mittelwerte (LSQ-Mittelwerte) nach
Folltropin®-V Einsatz mit 10,00 GE und 5,23 TE am héchsten. Die schlechtesten Er-
gebnisse wurden unter Verwendung von PMSG (GE 7,59 TE 3,94) erzielt. Wurde ein
anderes FSH Praparat als Folltropin®-V verwendet, lagen die Spiilergebnisse fiir GE
bei 9,24 und TE 4,65. Mit einer Kombination von FSH und PMSG konnten durch-
schnittlich GE 8,99 und TE 4,57 gewonnen werden.
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Die Laktationsnummer hat bei den Merkmalen TE und UE einen signifikanten Ein-
fluss. Dabei steigt die Anzahl tauglicher Embryonen bis zur dritten Laktation an und
fallt anschlieRend ab. Die Anzahl der UE steigt mit zunehmender Laktationsnummer.
Die Verbande haben einen signifikanten Einfluss auf alle Merkmale der Embryonen-
produktion. Die Spulsaison hat nur bei dem Merkmal UE einen signifikanten Einfluss.
Dabei werden in den Monaten September bis November signifikant mehr UE gewon-

nen als in den tbrigen Jahreszeiten.

Alle Merkmale der Embryonenproduktion sinken mit steigender Milchleistung zum
Zeitpunkt der Spulung, wobei dieser Effekt nur bei den GE und den UE signifikant ist.
Allerdings werden die besten Spulergebnisse zwischen dem 50. und 149. Laktati-
onstag erzielt (GE: 10,13; TE: 5,50). Mit fortschreitender Laktationsdauer sinken die
Merkmale der Embryonenproduktion. Am Ende der Laktationsperiode (ab dem 349.
Laktationstag) fallt die Zahl der GE mit 7,62 und der TE mit 3,47 deutlich ab. Die An-
zahl der Spulungen pro Laktation hat keinen signifikanten Einfluss auf die Merkmale

der Embryonenproduktion.

Das Harnstoff-Eiweil3-Verhéltnis in der Milch zum Zeitpunkt der Spulung hat einen
signifikanten Einfluss auf die TE. Normalerweise wird ein Harnstoffgehalt in der Milch
zwischen 150 und 300 ppm bei einem Eiwei3gehalt von Uber 3,2 % angestrebt. Al-
lerdings werden die meisten TE gespult, wenn die Spendertiere zum Zeitpunkt der

Spulung in einer Energietiberschusssituation sind.

Die Heritabilitat fur die GE liegt mit 0,22 + 0,04 im mittleren Bereich. Fiur die TE ist
dies bei 0,089 + 0,03. Die Heritabilitat fur die UE liegt bei 0,12 + 0,03. Am niedrigsten
ist die Heritabilitat fir die DE mit 0,016 + 0,02. Die genetische und ph&notypische
Korrelation zwischen den GE und TE betragt 0,8 + 0,08 und 0,68. Aufgrund dieser
Korrelationen und der hoheren Heritabilitat fur die GE ist der korrelierte Zuchtfort-
schritt fir das Merkmal TE 1,93-mal hoher als bei direkter Selektion auf TE.

Zusammenfassend kann man sagen, dass mit steigender Milchleistung die geneti-
sche Leistungsbereitschaft zur Embryonenproduktion sinkt. Die Korrelationen zwi-
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schen der 305-Tageleistung in der ersten Laktation und den GE, TE, DE und UE be-
tragt -0,23 + 0,071, -0,26 + 0,086, -0,25 + 0,13 und -0,15 + 0,13. Die genetischen
Korrelationen zwischen den Merkmalen der Embryonenproduktion und den Ubrigen
Milchleistungsmerkmalen wie Fettprozent, Eiwei3prozent und SCS sind ebenfalls
negativ, allerdings auf niedrigerem Niveau. Eine Ausnahme bildet das Merkmal DE.
Mit steigender genetischer Leistungsbereitschaft zu héheren Milchinhaltsstoffen
(Fettprozent und Eiweil3prozent) steigt die genetische Leistungsbereitschaft fir das
Merkmal DE.

Grundsatzlich gilt, dass eine erfolgreiche Spulung von einer Vielzahl genetischer und
phanotypischer Faktoren abhangt. Aufgrund der vorgestellten Resultate befindet sich
die ideale Spenderkuh in einer anabolen Stoffwechselsituation am Anfang der dritten

Laktation. Zur Superovulation wird Folltropin®-V eingesetzt.

Prinzipiell lasst sich durch konsequente Zucht die Anzahl der TE steigern. Dies ge-
lingt am effizientesten, wenn man auf das Merkmal GE selektiert. Allerdings wird es
mit zunehmender genetischer Leistungsbereitschaft zur Milchproduktion schwieriger

gute Spulergebnisse zu erzielen.

Auf die Wahrscheinlichkeit einer Kalbung nach ET haben mehrere Umweltfaktoren
wie der Verband, die Anzahl Kalbungen des Empfangertieres vor dem ET, der Zu-
stand (frisch oder tiefgefroren/aufgetaut) des Embryos, die Qualitat des Embryos und
das Entwicklungsstadium einen signifikanten Einfluss. Die Transfersaison und die
Rasse des Empfangertieres haben keinen signifikanten Einfluss auf eine Kalbung
nach ET. Die LSQ-Mittelwerte fir die Abkalberaten der einzelnen Umwelteffekte

schwanken alle zwischen 33 % und 40 %.

Die Heritabilitat fur die Anwachsrate betragt 0,056 + 0,03 und liegt damit im Bereich
anderer Fruchtbarkeitsmerkmale beim Rind. Die Vitalitat eines TE wird nicht von der
Spenderkuh und dem Spenderbullen beeinflusst. Das heil3t, dass der genetische Ein-
fluss der Spendertiere auf die Eintrittswahrscheinlichkeit einer Kalbung nach Transfer

eines tauglichen Embryos praktisch keine Rolle spielt. Die genetische Korrelation
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zwischen dem Spenderbullen und dem Empfangertier liegt bei -0,46. Das heifl3t, dass
Bullen, die fruchtbare Empfangertiere hervorbringen, nicht unbedingt viel taugliche

Embryonen produzieren.

Aufgrund der Zuchtstrukturen in Rinderzuchtprogrammen und der relativ geringen
Heritabilitat fir das Merkmal ,Kalbung nach Embryotransfer® scheint derzeit eine
Zucht auf gute Empfangertiereigenschaften nicht angezeigt, da in der Regel genu-
gend Empfangertiere auf den Zuchtbetrieben vorhanden sind und der Zuchtfortschritt

aufgrund der geringen Heritabilitat sich erst langsam einstellen dirfte.
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8 Summary

The aim of this study was the investigation of genetic and environmental effects on
embryo production traits. This was done for the four traits flushed oocytes (FO),
transferable embryos (TE), degenerated embryos (DE) and unfertilized oocytes (UO).
As fixed effects the hormone for super ovulation, the breeding organisation, the sea-
son and the number of lactation were considered. The donor and her permanent en-
vironment were accounted for in the models. For the criteria TE, DE and UO the do-
nor bull was considered as a random mate. The fixed effects were estimated on 4996

observations. For the genetic analyses 3006 observations were considered.

Additionally, the genetic and environmental effects for the trait “successful calving
after embryo transfer (ET)” was analysed. The transferring breeding organisation, the
season of transfer, the recipient’'s breed, the embryo's condition (fresh or fro-
zen/thawed) and the embryo quality and development stage were considered as
fixed effects. 7320 observations for the fixed effects were considered and 6533 ob-

servations for the genetic estimations were used.

Finally the interactions of all individuals (i.e. donor cow, donor bull, embryo, recipient)
contributing to the development of a calf after ET was analysed with a synergistic

model.

A highly significant effect on the flushing results was found for the hormone used for
super ovulation. The least square means were highest using Folltropin®-V with 10,00
FO and 5,23 TE. Using PMSG led to the lowest results with 7,59 FO and 3,94 TE.
For the other FSH hormones apart from Folltropin®-V the flushing results were 9,24
for FO and 4,65 for TE. The combination of FSH and PMSG yielded on average in
8,99 FO and 4,57 TE.

A significant influence of the lactation number was found for TE and UO. The number
of TE reaches the maximum in the third lactation and is decreasing thereafter. With

increasing lactation number the UO are increasing.
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The breeding organisation has a significant influence on all traits of embryo produc-
tion, whereas the flushing season only influences the number of UO. For the time

period from September to November a significant higher fraction of UO was found.

All four investigated traits are decreasing with increased milk production at the time
of the flushing. However, a significant reduction was only found for the traits FO and
UO. The best flushing results were found between the 50" and the 149™ lactation
day (FO10,13; TE 5,50). The number of oocytes is decreasing for the four traits with
advanced lactation. At the end of the lactation (i.e. after the 349™ lactation day) the
numbers of FO and TE have decreased remarkably with 7,62 and 3,47 oocytes, re-

spectively. No effect was found for the number of flushing per lactation.

The urea-protein ratio of the milk at flushing influenced the number of TE. The ideal
interval lies between 150 and 300 ppm urea content with 3,2 % protein. However the

most TE got flushed from donors with contents reflecting an excess of energy.

The estimated heritability for FO was 0,22 + 0,04, thus in the middle range. The
heritability for TE was lower with 0,09 + 0,04. The lowest heritability was estimated
for the number of DE with 0,02 + 0,02. The genetic and phenotypic correlation be-
tween FO and TE was 0,80 (+ 0,08) and 0,68 respectively. Based on the higher
heritability for FO than for TE and the remarkable genetic correlation selection on FO
results in a correlated selection gain for TE which is 1,93 times the direct selection

gain.

In principle the genetic disposition for embryo production is decreasing with increas-
ing milk yield. The correlations between 305-day-yield of the first lactation and FO,
TE, DE and UO, respectively were -0,23 + 0,07, -0,26 + 0,09, -0,25 + 0,13 and -0,15
+ 0,13. Negative correlations were found to other milk production traits (e.g. fat per-
cent, protein percent, SCS) but at a lower level. An exception was found for DE, in
that the genetic disposition for DE is increasing with increasing genetic disposition for
fat and protein contents in the milk.

A successful flushing depends on several genetic and environmental factors. Based
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Summary

on the presented results the ideal donor is a cow at the beginning of the third lacta-
tion and in an anabolic energetic situation. The use of Folltropin®-V is recommended

to induce super ovulation.

The number of TE can be increased with consequent breeding. The highest selection
gain can be reached with selection on FO. However, with increasing genetic potential

for milk production traits the flushing results will degrade.

The probability for calving after ET is influenced by several environmental factors like
the breeding organisation, the number of calving before embryo transfer, the condi-
tion of the embryo (fresh or frozen/thawed), the quality of the embryo and the devel-
opment stage of the embryo. No significant effect was found for the breed of the re-
cipient and the transfer season. The least square means for the calving rates of the
significant environmental effects range between 33 % and 40 %.

The heritability for the adhesion rate lies with 0,06 + 0,03 in the range of other fertility
traits in cattle. The vitality of a TE is not influenced by the donor cow and the donor
bull. Thus, the genetic contribution of the donors on the calving rate after embryo
transfer is negligible. The genetic correlation between the donor bull and the recipient
is -0,46. This leads to the conclusion, that bulls inheriting good recipient qualities
tend to inherit the disposition for low TE. Normally the number of available recipients
is not limited in practice. Based on the structures in breeding programs and the low
heritability for the calving rate breeding on good recipient ability does not seem to be

essential.
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9 Anhang

Anzahl tauglicher Embryonen

15 20 25 30 35 40 45 50
Milchleistung in kg/Tag
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—8— 4. Laktation —&— 5. Laktation —o—>5 Laktation

Abbildung 28: Anzahl tauglicher Embryonen in Abhangigkeit von der Milchleistung
und der Laktationsnummer
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Abbildung 29: Anzahl degenerierter Embryonen in Abhangigkeit von der Milchleis-
tung und der Laktationsnummer
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LSQ-Mittelwerte

gespllte taugliche degenerierte unbefruchtete
O1m20>2

Abbildung 30: LSQ-Mittelwerte + Standardfehler fur die einzelnen Merkmale der
Embryonenproduktion innerhalb der Anzahl Spilungen pro Laktation

LSQ-Mittelwerte

gespulte taugliche degenerierte unbefruchtete

O Fett Eiweissverhaltnis <1,2:1 B Fett Eiweissverhaltnis >1,2:1

Abbildung 31: LSQ-Mittelwerte = Standardfehler fiir die einzelnen Merkmale der
Embryonenproduktion innerhalb der Fett-Eiweil3-Verhéaltnisse
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Abbildung 32: LSQ-Mittelwerte = Standardfehler fur die prozentuale Eintrittswahr-
scheinlichkeit einer Kalbung nach Transfer in Abhangigkeit der ein-
zelnen Saisonklassen
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Abbildung 33: LSQ-Mittelwerte + Standardfehler fir die prozentuale Eintrittswahr-
scheinlichkeit einer Kalbung nach Transfer in Abhéangigkeit der Ras-
sen
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Melbaum der Embryotransfereinrichtung der Weser;En'ls-Unan in 49740 Haselinne, FeldstraBe 22 sowie
der Tierdrztlichen Gemeinschaftspraxis der Herren Dr. E. Hoffmeister und M. Gehring, In der
Hameke 11, 34431 Marsberg 1, die zugleich Betreiber der Embryotransfereinrichtung mit der
Zulassungsnummer D-ETR 017-EWG sind, abgegeben,

Die Anzahl der abgegebenen , Folltropin-V®"-Packungen an Frau Dr. Kniep, Herrn Dr. Melbaum bzw.,
die Gemeinschaftspraxis Dr. E. Hoffmeister / M. Gehring sowie das Abgabedatum sind durch Herrn

Dr. Detterer aufzuzeichnen.

Die Erweiterung dieses Bescheides durch die Bezirksregierung Weser-Ems auf die Tierarztliche Hausapotheke
der Tierdrztlichen Gemeinschaftspraxis Dr, E. Hoffmeister / M. Gehring - im Zustandigkeitsbereich des Regie-
rungsprasidiums Kassel - erfolgt in Absprache mit dieser Behorde vom 14.11.2003 sowie nach Zustimmung

von Herrn Dr. Detterer, Frau Dr. Kniep und Herrm Dr. Melbaum vom 29.11.2003.

Meinen Bescheid vom 16.09.2003 fiige ich nur der Ausfertiqung fiir die Tierdrztliche Gemeinschaftspraxis Dr.
E. Hoffrmeister und M. Gehring bei.

Das Regierungsprasidium Kassel erhilt ein Durchschrift dieses Schreibens nebst meines Bescheides vom
16.09.2003,

Kosten:
Dieser Bescheid ist kostenpflichtig. Ober die Hohe der Kosten ergeht an die Antragsteller Herm Prof. Simianér

sowie Herrn Gehring ein gesonderter Bescheid.

Rechtsbehelfshelehrung:

Gegen diesen Bescheid kann innerhalb eines Monats nach Bekanntgabe Widerspruch erhoben werden. Der
Widerspruch ist schriftlich bei der Bezirksregierung Weser-Ems, 26106 Oldenburg, oder bei der Bezirksregie-
rung Weser-Ems, AuBenstelle Osnabriick, Postfach 3569, 49025 Osnabriick, einzulegen.

Die Frist ist auch gewahrt durch Einlegung eines Widerspruchs zur Niederschrift bei der Bezirksregierung We-
ser-Ems, Theodor-Tantzen-Platz 8, Oldenburg oder bei der Bezirksregierung Weser-Ems, Auflenstelle Osna-
briick, Heger-Tor-Wall 18, in Osnabriick,

Mit freundlichen Griien
Im Auftrage

.
Dr. Kleiminger B’“
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