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VollständigerAbdruckdervon derFakulẗat WissenschaftszentrumWeihenstephan
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� 1
n ∑ b̂2

i � für die Interaktion

L 
 HK ausfixen Auswertungsmodellenmit den Datenausden Datens̈atzenBV02a,

BV02b,FV02aundFV02b. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 84



TABELLENVERZEICHNIS ix

5.11 Differenzder durchschnittlichen Genauigkeit der Zuchtwerte(Merkmal Fett- und Pro-

teinmenge)ausdemModellmit quasiignorierter � σ̃2
F � 10� 6 � undquasifixer � σ̃2

F � 109 �
InteraktionL 
 HK innerhalbvon verschiedenenHerdengr̈oßendesBraunviehdaten-

satzesBV02a
���

44� 6 Kalbungen� Herde� , unter der Annahmevon unterschiedlichen

Wertenfür die wahreVarianzσ2
F derInteraktion. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 86

5.12 DurchschnittlicheKorrelationenzwischenwahrenundgescḧatztenZuchtwerten(Merk-
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mit derInteraktionLZS 
 LA unddemreduziertenModell 5.11ohnedieseInteraktion. . 93
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5.26),beieinemTrächtigkeitsbeginn(KB) am51.,111.und191.Laktationstagbzw. keiner
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wendungderIndizesin anderemZusammenhangunabḧangigvondenhierdargestelltenEffektenist möglich.



Kapitel 1

Einleitung

Die Zuchtwertscḧatzungfür Milchleistungsmerkmalewird in BayernseitAugust1991mit einemMehr-

abschnitts-Tiermodell für die MerkmaleMilch-, Fett-undProteinmengedurchgef̈uhrt. Die Abschnitts-

leistungenwerdendurchdie Aggregationvon Kontrolltagsleistungengebildet. Durch die Aggregation

kannmanin derZuchtwertscḧatzungnur nochEinflüsseber̈ucksichtigen,die denganzenAbschnittbe-

treffen. Aufgrund der beschr̈anktenRechenkapazitäten zur Lösungvon großenGleichungssystemen

konnteeinedirekteEinbeziehungder Kontrolltagsleistungen zum damaligenZeitpunktnicht erfolgen.

Die enormenEntwicklungenim Hardwarebereichund die grundlegendenwissenschaftlichenArbeiten

zumTesttagsmodellin denletzten10 Jahrenermöglichenheutedie Anwendungvon Testtagsmodellen

in Routinezuchtwertschätzungen in großenPopulationen.

Mit demWechselvom Abschnittsmodellzu einemTesttagsmodellkommt eszu einemgrundlegenden

Wechselin der Betrachtungsweiseder eingehendenLeistungsinformationen. Die Korrektur der Um-

welteinflüssekannin Testtagsmodellenauf derBasisdeseinzelnenKontrolltagsgemelkserfolgen,was

alsentscheidendeVerbesserungim Testtagsmodellgegen̈uberdemAbschnittsmodellbezeichnetwerden

kann.DieserfordertjedocheineintensiveBetrachtungderneuzudefinierendenUmwelteinflussfaktoren.

Die bisherdurchgef̈uhrtenArbeitenzu Testtagsmodellenbescḧaftigtensichvorwiegendmit derModel-

lierungderTiereffekte,währendUmwelteinfl̈ussemeistnuramRandeuntersuchtwurden.Daessichbei

denUmwelteinfl̈ussenaufdieKontrolltagsleistungen umpopulations-undlandesspezifischeEinflussfak-

torenhandelt,musseineÜberpr̈ufunginnerhalbderPopulationerfolgen,für dieeineZuchtwertscḧatzung

entwickelt werdensoll.

DasZiel dervorliegendenArbeit bestehtin derOptimierungderDefinitionvon Umwelteinflussfaktoren

in einemTesttagsmodellfür dieRassenFleckviehundBraunvieh. Hierbeisoll insbesondereaufdenEin-

flussderunvorteilhaftenHerdenstrukturin BayernaufdieZuchtwertscḧatzungmit einemTesttagsmodell

eingegangenwerdenundeineoptimaleDefinition derUmweltfaktorenausgearbeitetwerden.
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Kapitel 2

Literatur überblick

2.1 Einf ührung Testtagsmodelle

Die der Zuchtwertscḧatzungfür MilchleistungsmerkmalezugrundeliegendenLeistungsinformationen

bestehenausTagesleistungen,die an Kontrolltagenerfasstwurden. Aus diesenTagesgemelksmengen

wurdenin den vergangenenJahrzehntenLaktations-bzw. Abschnittsleistungenberechnetund in die

Zuchtwertscḧatzungeinbezogen.Dies war notwendig,da die verfügbareRechenleistungzur Lösung

derGleichungssystemein derZuchtwertscḧatzungkeinedirekteEinbeziehungderKontrolltagsleistun-

gen zugelassenhat. Mit dem enormenFortschritt in der Entwicklung von immer leistungsf̈ahigeren

RechnersystemenkanndiedirekteEinbeziehungvonKontrolltagsleistungen in Zuchtwertscḧatzmodelle

realisiertwerden,dieauchalsTesttagsmodellebezeichnetwerden.In derEinführungzudenTesttagsmo-

dellenwird im vorliegendenLiteratur̈uberblickderSchwerpunktaufdieBerücksichtigungvonUmwelt-

einflussfaktorengelegt, eineausf̈uhrlicheEinführungin dieTesttagsmodellegebendie Übersichtsartikel

von Swalve (1995c,1998,2000).

Durch die Aggregation von Kontrolltagsleistungen zu Laktations-bzw. Abschnittsleistungengeht ein

Teil der Informationenüber die Umweltbedingungen,unter denendie erfasstenLeistungenerbracht

wurden,verloren. Damit dieseInformation trotz der Aggregation ber̈ucksichtigtwerdenkann, wur-

denin einigenUntersuchungendieKontrolltagsleistungen vor derZusammenfassungbzw. Aufrechnung

zu Laktations-und Abschnittsleistungenfür bestimmteUmwelteinfl̈ussekorrigiert (z.B. Meyer u.a.,

1987;Jonesund Goddard,1990;VanTasselu.a., 1992). DieseVorgehensweiseder Vorkorrektur von

Kontrolltagsleistungenvor derZusammenfassungzu einer305-TageLeistung,die dannzur genetischen

Analyseverwendetwird, kannalsZwei-Stufen-Methodebezeichnetwerden(Swalve, 1995c).Siestellt

eineZuchtwertscḧatzmethodezwischendenurspr̈unglichenLaktationsmodellenund dentats̈achlichen

Testtagsmodellendar. In einerneuerenUntersuchungvon Normanu.a. (2000)wurdendie Auswirkun-

gender Zwei-Stufen-Methodeuntersucht.Es wurdenhier höhereHeritabilitätenfür die aggregierten

305-TageMilchleistungsmerkmaleMilch-, Fett-undProteinmengebeidenRassenHolsteins,Ayrshires,

Brown Swiss,Guernseys undJerseys gescḧatzt, im Vergleichzu einemkonventionellenLaktationsmo-

3
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dell. Ein weitererVorteil derZwei-Stufen-Methodeist die ReduktiondesrechentechnischenAufwands

bei der Scḧatzungder Zuchtwerteim Vergleich zu tats̈achlichenTesttagsmodellen,weil hier nur eine

aggregierteLeistungpro Kuh undJahrverwendetwird. Diesspieltauchheutenocheineentscheidende

Rollebei Routinezuchtwertschätzverfahren für sehrgroßePopulationen.

Aufgrund der enormenEntwicklungder Computerleistungenin denletztenJahrenstehtbei der heuti-

genEntwicklungvon Testtagsmodellenfür die Zuchtwertscḧatzungfür Milchleistungsmerkmalebeim

Rind die direkteEinbeziehungder Kontrolltagsleistungenin dasScḧatzsystemim Vordergrund. Aus-

gehendvon Modellenmit konstantemZuchtwertim Laktationsverlauf Anfangbis Mitte der90erJahre

(PtakundSchaeffer, 1993;Reentsu.a.,1995b)ging dabeidie Weiterentwicklunghin zu Modellenmit

zeitabḧangigenZuchtwertenim Laktationsverlauf (Schaeffer undDekkers,1994). Allgemein lässtsich

für die Testtagsmodellezusammenfassen,dassdie Selektionbasierendauf Kontrolltagsbeobachtungen

zu einerhöherenGenauigkeit der Zuchtwertscḧatzungund damit zu einemfrüherenZeitpunktder Se-

lektion führt (Panderu.a.,1992;PtakundSchaeffer, 1993;Swalve,1995c;Kistemaker, 1997).

Modelle mit konstantemZuchtwert im Laktationsverlauf

Die Betrachtungvon Kontrolltagsleistungenals wiederholteMessungendesselbenMerkmalsführt zu

einem Wiederholbarkeits-Testtagsmodell, dassvon Meyer u.a. (1989) als Vatermodellund in einer

ähnlichenVorgehensweisevon PtakundSchaeffer (1993)alsTiermodelleingef̈uhrt wurde.

Durchdie Verwendungvon Kontrolltagsleistungen ausverschiedenenLaktationsstadienwurdedie Kor-

rekturdereinzelnenBeobachtungenfür denEinflussdesLaktationstagsin diesenModellennotwendig.

Von Ptakund Schaeffer (1993)wurdenhierzuvier fixe Regressionenauf FunktionendesLaktations-

tages(Ali und Schaeffer, 1987) eingef̈uhrt. Aufgrund dieserfixen Regressionenwird dieseArt des

Testtagsmodellsauchals“Fixed-Regression-Modell”(FRM) bezeichnet.Für verschiedeneSubgruppen

von Kühen,gebildetnachKalbealterundKalbesaison,wurdenbei PtakundSchaeffer (1993)separate

Korrekturenfür dasLaktationsstadiumdurchgef̈uhrt. Zur KorrekturderHerdenumweltwurdederEffekt

Herdenkontrolltagmit in dasModell aufgenommen.Nebendemadditiv genetischenTiereffekt wurde

einzus̈atzlichertierspezifischerEffekt zur KorrekturderpermanentenUmwelteingef̈uhrt.

Der Ansatzvon PtakundSchaeffer (1993)wurdevon Reentsu.a. (1995a,b)zu einemMehrmerkmals-

modellerweitert,in demdie Kontrolltagsbeobachtungen innerhalbderalsMerkmaledefiniertenLakta-

tionenals wiederholteBeobachtungenbetrachtetwerden. DiesesModell wurdeurspr̈unglich für eine

Zuchtwertscḧatzungfür dasMerkmal Zellgehaltentwickelt. Seit August1998wird dieserModelltyp

auchzur Zuchtwertscḧatzungfür Milchleistungsmerkmaleder RassenSchwarz-, Rotbunt und Rotvieh

in Deutschland(Reentsu.a., 1997)und seit Mai 2000 auchfür die RasseBraunvieh in der Schweiz

(Casanova,2000)verwendet.
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Modelle mit zeitabhängigemZuchtwert im Laktationsverlauf

Im FRM wird angenommen,dassderZuchtwertinnerhalbeinerLaktationunabḧangigvom Laktations-

stadiumist. Bei derBetrachtungderLaktationskurvenvon Kühenmit unterschiedlichemZuchtwertund

identischenUmwelteffektenbedeutetdaseineParallelverschiebungderLaktationskurve nachobenoder

unten.DerFRM-AnsatzunterstelltdabeigleichegenetischeBeziehungenzwischenaufeinanderfolgen-

denund weit auseinanderliegendenKontrolltagsbeobachtungen. Schaeffer und Dekkers(1994)schla-

genin ihrenUntersuchungeneineModifikation desModellsvon PtakundSchaeffer (1993)vor, in dem

derZuchtwertmit zufälligenRegressionskoeffizientenaufKovariablen,dievomLaktationstagabḧangig

sind,beschriebenwird. DiesezufälligenRegressionskoeffizientensinduntereinanderkorreliertundbe-

schreibenfür jedenLaktationstageinenspezifischenZuchtwertfür jedeKuh. DerZuchtwertist dabeidie

Abweichungvon einerdurchschnittlichenLaktationskurve, die mit Hilfe von fixenRegressionskoeffizi-

entenentsprechenddemFRM-AnsatzvonPtakundSchaeffer (1993)modelliertwird. An denim Modell

zuber̈ucksichtigendenUmwelteinfl̈ussen̈andertsichdabeiim VergleichzumFRM nichts.Aufgrundder

zufälligenRegressionenwird diesesModell als“Random-Regression-Modell” (RRM) bezeichnet.

Ausgehendvon demAnsatzvon Schaeffer und Dekkers(1994)entwickelte Jamroziku.a. (1997b)ein

Mehrlaktations-RRMfür die biologischenMerkmaleMilch-, Fett-,ProteinmengeundZellzahl. Neben

demadditiv genetischenTiereffekt wird auchhier derpermanenteUmwelteffekt mit zufälligenRegres-

sionenber̈ucksichtigt.BasierendaufdenArbeitenvonJamroziku. a. (1996;1997b;1997;1997a;1997c;

1998)wurdein Kanadaim Februar1999einRRM in dieRoutinezuchtwertschätzung für Milchleistungs-

merkmaleeingef̈uhrt (Schaeffer u.a.,2000).

NebendemAnsatzdesRRM gibt esweitereAnsätze,welcheunterschiedlicheHeritabilitätenfür einzel-

neLaktationstageundverschiedenhohegenetischeKorrelationenzwischenLaktationstagenannehmen.

AusgehendvonderAnnahmeeinzelnerLaktationstagebzw. KontrolltagealsseparatdefinierteMerkmale

in einemMehrmerkmalsansatz(z.B. 10 Merkmaleje Laktation)bestehtdie Möglichkeit einerRangre-

duzierungdervollständigenKovarianzmatrix(WiggansundGoddard,1996). In einemweiterenAnsatz

werdenquasiunendlichviele MerkmaleinnerhalbeinerLaktationangenommenundKovarianzfunktio-

nenangepasst,mit denendie(Ko-)Varianzenvonbzw. zwischenKontrolltagenmodelliertwerden(Kirk-

patrick u.a., 1990,1994). Die RRM und Modelle mit Kovarianzfunktionensind nachMeyer und Hill

(1997)undVanderWerf u.a. (1998)äquivalenteModelle.SeitFebruar2000ist ein aufKovarianzfunk-

tionenbasierendesRRM in derRoutinezuchtwertschätzung für Milchleistungsmerkmalein Finnlandim

Einsatz(Strand̀enu.a.,2000).

Die Modelle mit konstantemund zeitabḧangigemZuchtwert,bei denendie einzelnenKontrolltagslei-

stungeneinbezogenwerden,unterscheidensichgrunds̈atzlich nur in derModellierungdergenetischen

und nichtgenetischenTiereffekte und der Restabweichung.In der Notwendigkeit einerKorrekturder

Umwelteinfl̈usse,die auf die einzelnenKontrolltagsleistungen einwirken,gibt esbei denverschiedenen

ModelltypenkeineUnterschiede.
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2.2 NichtgenetischeEinflussfaktorenauf Milchleistungsmerkmale

2.2.1 Einflüssein Bezugzur Kalbung

2.2.1.1 Alter bei der Kalbung

Mit zunehmendemAlter bei der Kalbung nimmt die täglicheMilchleistungbzw. die aggregierte Ab-

schnittsleistungin derfolgendenLaktationim Allgemeinenzu(z.B.Auran,1973;Freeman,1973;Miller,

1973;Danell,1982;Wilmink, 1987a,b;Normanu.a.,1995;Pirlo u.a.,2000).

DasErstkalbealterderbayerischenFleckviehk̈uheunterMilchleistungspr̈ufung(MLP) lag1999in Bay-

ernbei 30.5Monaten(LKV BayernJahresbericht1999).Die EntwicklungdesErstkalbealtersinnerhalb

desZeitraumesvon 1982bis 1990zeigteinenleichtenAnstieg ausgehendvon 30.0Monaten,während

zwischen1990und1999dasKalbealternur wenigum denWert von 30.5Monateschwankte. Bei den

bayerischenBraunviehkühenunterMLP lag dasErstkalbealtermit 32.4Monatenum fastzwei Monate

höherim Vergleichzu denFleckviehk̈uhen. Im Zeitraumzwischen1982und1999kameshier nur zu

leichtenSchwankungenvon � 0 � 2 Monaten(LKV BayernJahresbericht1999).

DasErstkalbealterwird haupts̈achlichdurchdasErstbelegungsalterbestimmt.Bei Platenu.a.(1999)ist

eineZusammenfassungvon mehrerenLiteraturangabenzumempfohlenenErstbelegungsalterzu finden.

Die SpannbreitederEmpfehlungenliegt hier zwischen13 und21 Monaten.Von Gottschalku.a. (1992)

wird ein Bereichzwischen17 und21Monatenfür die süddeutschenRassengenannt.

DasKalbealterunterliegt zeitlichenVer̈anderungen̈uberdieJahrehinweg, wasunteranderemauf Ände-

rungenim Herdenmanagementundin derProduktionstechnikzurückzuf̈uhrenist (Normanu.a.,1995).

Pirlo u.a.(2000)beschreibteineReduktiondesmittlerenKalbealtersbeidenitalienischenHolsteinsvon

31.1Monatenim Jahr1972auf 29.6 Monateim Jahr1995. Dasmittlere Kalbealterder italienischen

Brown SwissKüheliegt überdiesemZeitraumgleichbleibendbei 32.7Monaten.In denUSA liegt das

durchschnittlicheErstkalbealtervon Milchrindernerheblichniedriger, zwischen1985und1990wurden

hier im Durchschnitt25.9Monatebeobachtet(Heinrichsu.a.,1994).

Normanu.a. (1995) konntenin ihren Untersuchungennachweisen,dassder EinflussdesKalbealters

auf die Milchleistungim Zeitraumzwischen1964bis 1990im Allgemeinenabgenommenhat,wasauf

ein verbessertesHerdenmanagementzurückzuf̈uhrenist. Dabeikonntenfür verschiedeneRegionender

USA unterschiedlichgroßeVer̈anderungenbeobachtetwerden.

Für KühedererstenundzweitenLaktationwurdevon Wilmink (1987a,b)einquadratischerZusammen-

hangzwischenderMilchleistungunddemKalbealternachgewiesen.Diesbedeutet,dassderLeistungs-

einflussmit zunehmendemKalbealterkleinerwird und im Falle eineshohenKalbealterssogarnegativ

ausfallen kann. Bei Kühender dritten und höherenLaktationenwurdeder Zusammenhangals linear

beschrieben(Wilmink, 1987a,b).Die Ergebnissevon Olori (1997)deutendaraufhin, dassPolynome

höhererOrdnungzur Korrektur desKalbealtersinnerhalbder Laktationenin einemFRM notwendig

sind. In denSchlussfolgerungenvon Olori (1997)wird einequadratischeRegressionzur Korrekturdes
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Kalbealtereinflussesalsausreichendbezeichnet.EineabnehmendeSteigerungderMilchmengeunddes

Fettgehaltesmit steigendemErstkalbealterwurdeauchvon Pirlo u.a. (2000)beschrieben.Der Protein-

gehaltzeigtein diesenUntersuchungeneinenleicht negativen Zusammenhangmit demErstkalbealter

im Bereichzwischen20und29 Monaten.

ZusammenhangzwischendemKalbealter und dem Laktationsstadium

Der EinflussdesKalbealtersauf die täglicheMilchleistunginnerhalbeinerLaktationist nicht konstant.

Auran (1973), Danell (1990) und Panderu.a. (1992) konntenin ihren Untersuchungenzum Beginn

derLaktationeinengrößerenEinflussdesKalbealtersim VergleichzumEndederLaktationnachweisen.

DasKalbealtererklärtein denUntersuchungenvonAuran(1973)im erstenLaktationsmonateinenAnteil

von 41 ProzentderGesamtvariationderMilchleistung,währendamLaktationsendenur noch2 Prozent

derVariationderMilchleistungdurchdasKalbealtererklärbarwaren.Zu ähnlichenVarianzanteilenim

Laktationsverlauf kommt auchDommerholt(1975, zitiert von Wilmink, 1987b). Das Kalbealterhat

nachdenUntersuchungenvon Danell (1982)aucheinensignifikantenEinflussauf denFettgehalt,der

allerdingshieraufdie ersteHälftederLaktationbeschr̈anktwar.

Von Olori (1997)konntekeinesignifikanteInteraktionzwischendemKalbealterundderLaktationswo-

chenachgewiesenwerden,wasaberaufdasrelativ kleineundheterogeneDatenmaterialzurückzuf̈uhren

seindürfte. Auch Hansenu.a. (1983)könnennur eineschwacheInteraktionzwischenKalbealterund

Laktationsstadiumnachweisen. Die hier für die 305-Tage Leistung entwickelten Korrekturfaktoren

könnennachHansenu.a. (1983)auchauf kürzereLeistungsintervalle (120und180Tage)angewendet

werden.

Meyeru.a.(1989)verwendenin ihrenunivariatenAnalysenvoneinzelnen30-TagesabschnittenderLak-

tationanstattdesKalbealtersdasAlter amKontrolltag. EineBerücksichtigungdesvariierendenKalbe-

altereinflussesin verschiedenenLaktationsstadienkannauf dieseWeiseerfolgen. Stantonu.a. (1992)

schlussfolgertausseinenUntersuchungen,dassdie BerücksichtigungdesKalbealterseinerBerücksich-

tigungdesAltersderKuhamTagderLeistungserbringungin Testtagsmodellenvorzuziehenist.

Interaktion mit der Kalbesaison

In einigenUntersuchungenwurdeauf die Wichtigkeit dersaisonalenVariationdesKalbealtereinflusses

hingewiesen(Miller u.a.,1970;Olori, 1997). Die InteraktionzwischendemKalbealterundderKalbe-

saisonwar in denAuswertungenvon Olori (1997)signifikantnachzuweisen.Auran(1973)hatin seinen

UntersuchungeneinesignifikanteInteraktionzwischendemKalbealterund demKalbemonatnachge-

wiesen.Da die ReduktionderAbweichungsquadratehier jedochsehrklein war, wurdedie Interaktion

von Auran(1973)für weitereUntersuchungenausdemAuswertungsmodellgenommen.

Zus̈atzlichzu denbereitsgenanntenInteraktionenwurdevon Wilmink (1987a,b)auf eineAbhängigkeit

desKalbealtereinflussesvom LeistungsniveauderKühehingewiesen.
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2.2.1.2 Zeitpunkt der Kalbung

Der KalendermonatderKalbunghat im VergleichzumKalbealtereinenrelativ kleinenEinflussauf die

Leistungsbeobachtungen innerhalbeinerLaktation (Auran, 1973). Im Allgemeinenwird einehöhere

Laktationsleistungbei Kühenmit einerKalbung im Herbstund Winter beobachtet.Bei denUntersu-

chungenvonDanell(1982)undNormanu.a.(1995)lagdieMilchleistungderim ZeitraumNovemberbis

FebruarkalbendenKüheüberdervonKühenmit einemKalbedatumin denSommermonatenbzw. im Ju-

li undAugust.VonTekerli u.a.(2000)wurdefür Kühe,die im HerbstundWinterkalbten,eineZunahme

derLaktationsleistungundderHöchstleistunginnerhalbeinerLaktationbeschrieben.AuchStantonu.a.

(1992)konntenin ihrenUntersuchungenhöhereMilch-, Fett-undProteinleistungenamLaktationspeak

von Kühenmit einerWinterabkalbung im VergleichzuKühenmit Sommerabkalbungfeststellen.

Normanu.a. (1995)konntenin ihren Untersuchungennachweisen,dassder Einflussder Kalbesaison

auf die Milchleistung,ähnlichwie der EinflussdesKalbealters,im Zeitraumzwischen1964bis 1990

abgenommenhat. In diesenUntersuchungenwurdenauchUnterschiededesEinflussesderKalbesaisons

in verschiedenenRegionenderUSA beobachtet.

Interaktion mit demLaktationsstadium

Im Gegensatzzum Kalbealterwird beim Kalbemonatvon einemgrößerenEinflussauf die Milchlei-

stungim sp̈aterenLaktationsstadiumberichtet(Auran,1973;Panderu.a.,1992).Als Grunddafür wird

angef̈uhrt, dassim letztenLaktationsdritteldie Abhängigkeit der Leistungvon der Futtermengeund -

qualiẗat größer ist als in früherenLaktationsstadien.In denAnfangsmonatender Laktationkann der

Energiebedarfzum Teil durchdie Mobilisierungvon Körperreserven gedecktwerden,sodasshier der

EinflussdesKalbemonatswenigerstarkhervortritt.

Der KalendermonatderKalbung hateinegegens̈atzlicheWirkung auf die Milchleistungsmerkmaleam

LaktationsbeginnundamLaktationsende.Die KalbemonateJunibisOktoberhattenin denUntersuchun-

genvonAuran(1973)aufdieerstenKontrolltagsleistungen derLaktationeinennegativenEffekt undauf

dieLeistungenamLaktationsendeeinenpositivenEffekt. Bei denübrigenKalbemonatenwurdengenau

gegens̈atzlicheEffektebeobachtet.Wilmink (1987b)berichteteebenfalls von höherenMilch- undPro-

teinleistungenamLaktationsende,wenndie Kalbung im Herbsterfolgte. Die Leistungder im Frühjahr

kalbendenKühewar in diesenUntersuchungenam Laktationsanfang am höchsten.Bei der täglichen

Fettmengewurdenjedochfür Abkalbungenin denMonatenApril bisJuniniedrigereLeistungenundfür

Abkalbungenim OktoberundNovemberhöhereLeistungen̈uberdie gesamteLaktationbeobachtet.

Einfluss desKalendermonats

Mit demEinflussderKalbesaisonauf die Kontrolltagsbeobachtungen einerLaktation,unabḧangigvom

Laktationsstadium,wird ein durchschnittlicherEinflussdesZeitpunktesder Kalbung bzw. ein durch-
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schnittlicherEinflussderKalendermonate,in denendieKontrolltagsbeobachtungeninnerhalbeinerLak-

tation erbrachtwurden, im Testtagsmodellkorrigiert. NebendiesemDurchschnittseffekt lassensich

auchunterschiedlicheEffektederKalendermonateauf die Kontrolltagsbeobachtungen aufzeigen.Beim

AuftragendergescḧatztenEffekteüberdie KalendermonatekonnteDanell (1982)einensinusf̈ormigen

Verlauf der Leistung im Jahresverlauf beobachten.Zu den höchstenLeistungenkam es in den Ka-

lendermonatenMai und Juni und zu denniedrigstenim Oktoberund November. Dies entsprichtden

Beobachtungenvon Auran (1973). Als Gründefür denVerlauf wurdenvon Danell (1982)Nachteile

in derFuttermenge,-qualiẗat undTageslichtmengeangef̈uhrt. Auch Wilmink (1987b)beschreibteinen

entsprechendenVerlaufderMilch- undProteinleistung.Die MilchleistungzeigtehiereinenAnstieg von

1-2kg im Mai undJuniundeinenAbfall von 1-2 kg im OktoberundNovember. Bei dertäglichenFett-

mengekonntenim KalendermonatApril undMai zunehmendeund im SeptemberundOktoberabneh-

mendeLeistungenunabḧangigvomKalbemonatbeobachtetwerden.Bei UntersuchungenvonBar-Anan

undGenizi (1981)anIsraelischenHolsteinsdererstenbis drittenLaktationwurdendie Kalendermona-

te April und Mai als günstigsteMonatezur Milchproduktionherausgestellt,währendder Oktoberden

ung̈unstigstenEinflussauf die Milchleistunghatte.Der EinflussdesKalendermonatsauf die Milchpro-

duktionwird hieralsrelativ geringbetrachtet.

2.2.2 Ort und Zeitpunkt der Leistungserbringung

EinerderHaupteinflussfaktorenaufdieLeistungeinerKuhist dieHerdenumgebung.Kühemit ähnlicher

Herdenumgebungkönnenzu Gruppenzusammengefasstwerden,die alsZeitgef̈ahrtengruppenbezeich-

netwerden.Werdendie zu einerZuchtwertscḧatzungverwendetenLeistungsbeobachtungen innerhalb

verschiedenerZeitgef̈ahrtengruppenmit unterschiedlichemEinflussauf die Beobachtungenerbracht,

dannist eineKorrekturdiesesEinflussfaktorsnotwendig,um einenverzerrendenEinflussaufdieZucht-

wertezu vermeidenundeinegrößereGenauigkeit derZuchtwertezu erzielen.

Die Bildung derZeitgef̈ahrtengruppebasiertsowohl in Modellenmit aggregiertenAbschnittsleistungen

als auchin Testtagsmodellenin der Regel auf der kleinstenräumlichenUntergliederung,der Herde.

Da der Einflussder Herdezeitlich nicht konstantist, wird die Herdemit einerzeitlichenKomponente

kombiniert.Die zeitlicheKomponentekannsichauf denZeitpunktderKalbungoderauf denZeitpunkt

derLeistungserbringungbeziehen.

Durchdie AggregationdereinzelnenKontrolltagezur Abschnittsleistungkannnurein Durchschnittsef-

fekt der Herdenumwelẗuberalle BeobachtungeneinesLeistungsabschnittsber̈ucksichtigtwerden. Da

der Einflussder Herdenumweltauf die aggregiertenLeistungsabschnittezwischenJahrenund Saisons

variiert,wird in statistischenModellenzurAuswertungvon305-TageLeistungenin derRegelderEffekt

Herde-Jahr-Kalbesaisonber̈ucksichtigt(Swalve, 1995c). Bei ung̈unstigenHerdenstrukturenwird von

Dempfle(1982)eineZusammenfassungvon Herdenin Herdenklassenmit Hilfe desMilchleistungsni-

veausder Herdevorgeschlagen.Die Herdenklassenkönnendannanstattder Herdenin einemEffekt

Herdenklasse-Jahr-Saisonin derZuchtwertscḧatzungber̈ucksichtigtwerden.In derZuchtwertscḧatzung
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der RassenFleckviehund Braunvieh in Süddeutschlanderfolgt die Zusammenfassungder Herdenba-

sierendauf derSummederum die genetischenEffekteundUmwelteffekte(Kalbealter, Zwischenkalbe-

zeit der laufendenLaktation,ZwischenkalbezeitdervorhergehendenLaktationundAbstanddesersten

ProbemelkensnachdemKalben)korrigiertenHerdenjahresschätzwerte derMerkmaleFett-undEiweiß-

Kilogramm. Diesewerdenmit einemWiederholbarkeits-Tiermodell gescḧatzt, dasder Routinezucht-

wertscḧatzungmit einemMehrabschnittsmodellvorangestelltwird (Karrasu.a.,1998).

Durch die direkte Verwendungder einzelnenKontrolltagsleistungenim Testtagsmodellkann der Tag

der Leistungserbringungals zeitlicheKomponentegewählt werden. Der Kontrolltagstellt, abgesehen

vonderEinteilungvonManagementgruppeninnerhalbvonHerdenundderStundeneinteilungderMelk-

zeit,diegenauestezeitlicheZuordnungvonUmwelteffektenzueinerTagesleistungdar. Esbedarfkeiner

Festlegungvonmehroderwenigerwillk ürlich gewähltenGrenzen,wie siebeiderEinteilungderSaisons

im Herden-Jahr-SaisonEffekt notwendigist. Die Notwendigkeit derVerbesserungderModellanpassung

durchVariationdieserEinteilung(z.B.Schmitzu.a.,1991)entf̈allt somit.Die Problematikvon Kalbun-

gen,die anaufeinanderfolgendenTagenstattfindenundin verschiedeneHerden-Jahr-SaisonSubzellen

eingeteiltwerden(Van Vleck, 1987), ist somit nicht mehrvorhanden.Obwohl Änderungenzwischen

JahrenundSaisonsgraduellsind,wurdenhier Tieremit einerDifferenzim ZeitpunktderKalbungvon

nurwenigenStundenin verschiedeneSubklasseneingeteiltundmit Tieren,diewesentlichsp̈ater(früher)

kalbtenin derZeitgef̈ahrtengruppezusammengefasst(Sivarajasingam,1993).

Durch denÜbergangvom Herden-Jahr-SaisonEffekt der Kalbung zum Effekt desHerdenkontrolltags

kommteszueinemRückgangderRestvarianzin Testtagsmodellen(z.B.Meyeru.a.,1989;Panderu.a.,

1992;Stantonu.a.,1992;PtakundSchaeffer, 1993;Swalve,1995a;Pös̈o u.a.,1996;PtakundZarnecki,

1998;Strabelund Szwaczkowski, 1999). Gleichzeitigkanneszu einerstarken Reduktionder Anzahl

effektiver TöchterinnerhalbderSubzellenkommen.Dies gilt speziellfür Datens̈atzeausLändernmit

ung̈unstigerHerdenstruktur(z.B. Swalve, 1995c;Reentsu.a., 1995a,b;Pös̈o u.a., 1996; Strabelund

Szwaczkowski, 1999;Zotto, 2000),währendin Ländernmit relativ großenHerdenkeineProblemeer-

wartetwerden(z.B.PtakundSchaeffer, 1993).DabeikönnenauchUnterschiedezwischenverschiedenen

RegioneneinesLandesauftreten(Meyer u.a.,1989).

Die in denLiteratur̈uberblicken von Swalve (1995c)undVanBebberu.a. (1997)aufgef̈uhrtenUntersu-

chungenbez̈uglichderKorrekturvonUmwelteffektenin TesttagsmodellenweisenaufdieBedeutungder

direktenBerücksichtigungdesKontrolltagshin. DieseKorrekturist wesentlichgenaueralsdie Korrek-

tur mit allgemeingefasstenZeitgef̈ahrtengruppen,die mit Hilfe derKalbe-oderKontrollsaisongebildet

werden.

Möglichkeiten der Modellierung desHerdenkontrolltags

Grunds̈atzlich kann es bei unvorteilhafterHerdenstrukturzu Subzellenmit wenigenVergleichsbeob-

achtungenbei der ModellierungderZeitgef̈ahrtengruppesowohl auf der BasisdesHerdenkontrolltags

im Testtagsmodell,als auchbei der Herde-Jahr-SaisonGruppierungin denAbschnittsmodellenkom-
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men. Aus diesemGrundwerdenbei denAusführungender Möglichkeitenzur ModellierungderZeit-

gef̈ahrtengruppeauchverschiedenein derLiteraturbeschriebeneUntersuchungenzu Abschnittsmodel-

leneinbezogen.

Für die Bildung von Zeitgef̈ahrtengruppenwerdenin der Literatur verschiedeneMöglichkeitendisku-

tiert, diesichin dreiGruppeneinteilenlassen:

� Betrachtung der Zeitgefährtengruppe als fixen Einflussfaktor

Der Vorteil derBerücksichtigungeinesUmwelteinflussesalsfixer Faktor liegt darin,dassdie Er-

wartungswertedergescḧatztenZuchtwerteunabḧangigvon denfixenEinflussfaktorensind (Van

Vleck, 1987). Dies bedeutet,dassein nicht zufälliger Bulleneinsatzüber Herden,Jahre,Sai-

sonsoderanderenfixenFaktorenim Modell zu keinenVerzerrungendergenetischenWerteführt

(Henderson,1973;VanVleck, 1987;Ugarteu.a.,1992;VisscherundGoddard,1993).SolcheZu-

sammenḧangesind denkbar, wennbestimmteBullen in Hochleistungsherdenund andereBullen

in Herdenmit niedrigemLeistungsniveauangepaartwerden,bestimmteBullennur in bestimmten

Saisonszum Einsatzkommen(Chauhan,1987a;Van Vleck, 1987)odereineSonderbehandlung

von TöchternspeziellerBullen vorliegt (Meyer, 1987b;BrotherstoneundHill, 1996;Oikawa und

Sato,1997).VisscherundGoddard(1993)schlussfolgernausihrenUntersuchungen,dassdieZeit-

gef̈ahrtengruppenin derFormvonfixenFaktorenim Modell einerpraktischenZuchtwertscḧatzung

ber̈ucksichtigtwerdensollten,wennnicht zufällige ZusammenḧangezwischendemEinsatzvon

BullenundderZeitgef̈ahrtengruppebestehen.

Die Behandlungder Zeitgef̈ahrtengruppeals fixen Effekt führt jedochzu einemVerlustvon In-

formationenundzu einerZunahmederVarianzderScḧatzfehler(PEV=”PredictionError Varian-

ce”) der gescḧatztenZuchtwerte(z.B. Henderson,1973,1975b;Van Vleck, 1987). Wenn nur

ein Tier innerhalbder Zeitgef̈ahrtengruppevorhandenist bzw. alle Tiere innerhalbeiner Zeit-

gef̈ahrtengruppevon einemVaterabstammen,trägtdiesesTier in einemVatermodellkeineInfor-

mationzur ScḧatzungdesgenetischenWertesdesVatersbei (Chauhan,1987a;VanVleck, 1987).

GrünhagenundSwalve(1997)konntenbeiderVerwendungvon Kontrolltagsdatenvon erstlaktie-

rendendeutschenHolsteinFriesianKühenmit schlechtbesetztenHerdenkontrolltags-Subzellen

(
�

6.4bis6.9Beobachtungenje Kontrolltag,11.4% derKontrolltagemit nureinerBeobachtung)

nur leicht niedrigereGenauigkeitender Zuchtwerteim Vergleich zu einemDatensatzmit einem

MinimumvonvierBeobachtungenjeKontrolltagnachweisen.DerBeitragderHerdenkontrolltags-

Subzellengr̈oßezur Verkn̈upfungderDatenwird in dieserArbeit alsgeringbezeichnet.Demnach

wird die Vergleichbarkeit derZuchtwertenur leicht beeinflusstvon einerkleinenHerdenkontroll-

tagsstruktur. Die Zusammenfassungvon Herdenkontrolltagenist nachGrünhagenund Swalve

(1997)nicht notwendig.Toshund Wilton (1994)konntenin ihren Simulationsstudiennur einen

geringenAnstieg derGenauigkeit derZuchtwertein einemTiermodellfeststellen,wenndie Zeit-

gef̈ahrtengruppenmit mehrals5 Tierenbesetztwaren.
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Bei der AnnahmederZeitgef̈ahrtengruppeals fixen Effekt bestehenfolgendeMöglichkeitender

Modellierung:

– Die DefinitionderZeitgef̈ahrtengruppeaufderBasisdereinzelnenHerdenkontrolltagewur-

de in denerstenEntwicklungenzumTesttagsmodellfür Erstlaktierendedurchgef̈uhrt (Ptak

undSchaeffer, 1993;Schaeffer undDekkers,1994).DurchdieWeiterentwicklungvonReents

u.a.(1995a,b)zueinemMehrlaktations-Testtagsmodell standenaneinemHerdenkontrolltag

die Leistungsbeobachtungen dererstenbis drittenLaktationfür die Bildung von laktations-

spezifischenZeitgef̈ahrtengruppenzur Verfügung. Da die Anzahl der Beobachtungenvor

allemderzweitenunddrittenLaktationsehrklein werdenkann,habenReentsu.a.(1995a,b)

für diezweiteunddritteLaktationeinengemeinsamenHerdenkontrolltagseinflussangenom-

men. Die separateScḧatzungeinesHerdenkontrolltagseffekts für die ersteunddie sp̈ateren

(zweiteund dritte) Laktationenwird auchin der Routinezuchtwertschätzung für Milchlei-

stungsmerkmalederRassenSchwarz-,Rotbunt undRotviehbeimVIT Verden(Reentsu.a.,

1997)angewendet.

MäntysaariundSillanp̈aä (1993)bezeichnetenin ihrenUntersuchungenvon 305-TagePro-

teinleistungendie Einführungeinerlaktationsspezifischen Zeitgef̈ahrtengruppealsdenwir-

kungsvollstenWeg, um VerzerrungenderZuchtwertezu verringern.Ein Teil derVerzerrun-

genderZuchtwerteberuhtein dieserArbeit aufderunterschiedlichenBehandlungvon Erst-

laktierendenundBullenmütternhöhererLaktationeninnerhalbderHerden.In einerweiteren

Arbeit von Uimari undMäntysaari(1995)standendieHerdengr̈oßeunddiehöherenAbwei-

chungenderdrittenLaktationsleistungenvon BullenmütterninnerhalbderHerdenin Bezie-

hungzu höherenempirischenVerzerrungenderPedigreeindexwertevon jungenBullen. Die

Bullenmutterzuchtwertebasierendauf der erstenLaktation werdenhier als zuverlässigere

Scḧatzerfür denwahrengenetischenWert derBullenmütterbezeichnet.

– Die ZusammenfassungaufeinanderfolgenderHerdenkontrolltageinnerhalbderHerde,wur-

devonSwalve(1995b)für Herdenkontrolltagemit nureinzelnenKontrolltagsbeobachtungen

durchgef̈uhrt.

– Eine weitereMöglichkeit stellt dasZusammenfassenvon Herdenkontrolltagenüber Her-

denhinweg mit speziellenCluster-Algorithmendar. Die Cluster-Algorithmensuchennach

HerdenkontrolltagenausähnlichenHerdenundmit ähnlichemKontrolldatum(z.B. Strabel,

1997). Das Clusternvon Herdenkontrolltagenführte in den Untersuchungenvon Strabel

undSzwaczkowski (1999)anerstlaktierendenpolnischenSchwarzbuntkühenzu einemAn-

stieg derBeobachtungeninnerhalbderZeitgef̈ahrtengruppe. Im Ausgangsdatenmaterialwa-

renhier 40 ProzentderKontrolltagemit nur einerund18 Prozentmit zwei Beobachtungen

besetzt.Als Schlussfolgerungausihren UntersuchungensahenStrabelund Szwaczkowski

(1999) jedochkeine wesentlicheVerbesserungim Vergleich zu der direktenVerwendung

desfixen Herdenkontrolltagseffektes im Auswertungsmodell.In denUntersuchungenvon

StrabelundSzwaczkowski (1998)konntedurchdasClusternvon Herdenkontrolltageneine
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leichteReduktionderPEVundeineleichteSteigerungderKorrelationzwischenwahrenund

gescḧatztenZuchtwertenvon 0.6243auf 0.6269erzielt werdenim Vergleich zum Herden-

kontrolltag.

– Die Zusammenfassungvon Herdenkontrolltagenmit Hilfe desZeitpunktes(Saison)dervor-

ausgehendenKalbungentsprichtderHerden-Jahr-SaisonEinteilungin Abschnitts-bzw. Lak-

tationsmodellen.Diesführt zur AnnahmeeinesDurchschnittseffektesüberalle Herdenkon-

trolltagederLaktation,waszu Ungenauigkeitenbei derBeschreibung derUmwelteinfl̈usse

führt (Pös̈o u.a., 1996). Hier würdenzwei Küheeiner Herde,die in aufeinanderfolgen-

denMonatenkalbten,in verschiedeneZeitgef̈ahrtengruppeneingeteilt. Den Großteil ihrer

Kontrolltagsbeobachtungen würdensie jedochunterdengleichenUmweltbedingungener-

bringen.� Betrachtung desHerdenkontrolltags als zufälligen Einflussfaktor

Die BetrachtungdesHerdenkontrolltagsalszufälligenEinflussfaktorbedeuteteineNutzungaller

verfügbarenInformationenaneinemHerdenkontrolltag.DiesführtbeikleinenZeitgef̈ahrtengrup-

penzueinemgrößerenInformationsgewinn im VergleichzugroßenZeitgef̈ahrtengruppen(Chauhan,

1987a).

Zu denAuswirkungeneinernichtzufälligenAnpaarungvon Bullen in bestimmtenHerdenaufdie

Genauigkeit der gescḧatztengenetischenWerteund denMSE (’Mean SquaredError’), der sich

ausderSummederPEV undderquadriertenVerzerrungderZuchtwertezusammensetzt,gibt es

in derLiteraturverschiedenegegens̈atzlicheAussagen.

Visscherund Goddard(1993) und Ugarte u.a. (1992) konntenin ihren Untersuchungeneine

Abnahmeder Verzerrungder genetischenWertenachweisen,wenndie Zeitgef̈ahrtengruppeals

zufälliger Effekt angenommenwurde. Diesstehtim Widerspruchzu denAussagenvon Hender-

son(1975a). Visscherund Goddard(1993)merken jedochin denSchlussfolgerungenan, dass

nur wennkein ZusammenhangzwischendemEinsatzder Bullen und denZeitgef̈ahrtengruppen

vorhandenist, dieZeitgef̈ahrtengruppealszufälligerEffekt im Modell ber̈ucksichtigtwerdensoll-

te. Auch Ugarte u.a. (1992) schlussfolgertenaufgrundihrer Simulationsergebnisse,dassbei

einernicht zufälligen Verteilungder Bullen auf die Zeitgef̈ahrtengruppen, besondersbeim Vor-

liegen von kleinen Gruppengr̈oßenund einer kleinen Varianzder als zufällig ber̈ucksichtigten

Zeitgef̈ahrtengruppenim Vergleichzur Restvarianz(Verḧaltnis1:1.5und1:2.75),die Verzerrung

dergescḧatztenZuchtwertegroßseinkann.Die Korrelationenzwischenwahrenundgescḧatzten

Zuchtwertenwarenin denUntersuchungenvonUgarteu.a.(1992)für alleModellemit zufälligen

Zeitgef̈ahrtengruppenhöher im Vergleich zu Modellenmit fixen Gruppen.Eine Ausnahmewa-

ren dabeidie Ergebnissefür eine Datenstrukturmit einemnegativen Zusammenhangzwischen

BullenzuchtwertenundZeitgef̈ahrtengruppenniveau.

OikawaundSato(1996,1997)wiesenin SimulationsstudienebenfallsdieÜberlegenheitzufälliger

Herdeneffekte im Vergleich zu fixen Herdeneffekten in kleinenHerdenstrukturenbez̈uglich der
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KorrelationzwischenwahrenundgescḧatztenZuchtwertennach.DasVorhandenseineinernicht

zufälligenAnpaarungvonbesserenBullenin besserenHerdenhattein diesenUntersuchungenkei-

nenEinfluss.Wenneinestarke SonderbehandlungderKühein Beziehungzu demZuchtwertdes

Vatersangenommenwurde,kameszu einerÜberlegenheitdesModellsmit fixemHerdeneffekt.

In denSchlussfolgerungenvonOikawaundSato(1996)wird daraufhingewiesen,dassesim Falle

von vorhandenengrößerenHerdenundnicht zufälliger AnpaarungderBullen zur Verzerrungvon

Zuchtwertenkommenkann.

Bei deralleinigenDefinitiondesHerdenjahresalszufälligeZeitgef̈ahrtengruppekanneszueinem

verzerrtengenetischenTrendkommen,wie Untersuchungenvon Heringstadu.a. (1999)für das

MerkmalklinischeMastitisbeiNorwegischenRinderngezeigthaben.Dieswarin diesenUntersu-

chungenin ersterLinie aufdie gestiegeneBereitschaftderBauern,bei einerMastitisdenTierarzt

zuholen,zurückzuf̈uhren.Im Modell mit zufälligemHerdenjahreseffekt wardiegesteigerteErfas-

sungderMastitisf̈alle überdieJahrenicht trennbarvondenBullenzuchtwerten.Für dieScḧatzung

desgenetischenTrendswurdedahereinfixerHerdenjahreseffekt empfohlen,beidemeszukeinen

VerzerrungenderZuchtwertekommt.Bei derRangierungvon jüngerenBullenkannnachHering-

stadu.a. (1999)eineAbwägungzwischenderMinimierungderVerzerrungundderMinimierung

derPEVzu einemanderenModell führen.

In Zuchtwertscḧatzungenwird ausGründender Vereinfachungder Berechnungenallgemeindie

AnnahmeeinesNichtvorhandenseins von KovarianzenzwischennichtgenetischenzufälligenEin-

flussfaktorengetroffen(Henderson,1974).VanVleck (1987)stellt für denFall vonzufälligenJahr-

Saisons(derKalbung)heraus,dassdiesewahrscheinlichmiteinanderkorreliert sind,wasin wei-

terenUntersuchungenebenfalls bemerktwurde(z.B. ChauhanundHill, 1986;Chauhan,1987b).

BeiderAnnahmevonKorrelationenzwischenaufeinanderfolgendenZeitgef̈ahrtengruppennimmt

die Anzahl der effektiven Töchterzur Scḧatzungder genetischenWertezu (Van Vleck, 1987).

ChauhanundThompson(1996)habeneineKovarianzstrukturzwischenKalbemonateninnerhalb

von HerdenjahrenangepasstundausdenErgebnissengefolgert,dassderVorteil gegen̈ubereinem

Modell mit zufälligenunabḧangigenKalbemonatennichtdengrößerenRechenaufwandrechtferti-

genwürde,solangedie Herdengr̈oßenichteinebestimmteGrößeüberschreitet.Wadeu.a. (1993)

habenin ihrenUntersuchungenmit Felddateneineautoregressive Strukturzwischenaufeinander

folgendenMonateninnerhalbvon Herdenjahrenangewendet,beiderenAnwendungderMehrauf-

wandan Rechenzeitim Vergleich zur Methodevon ChauhanundThompson(1996)geringerist

(VanBebberu.a.,1997).� TeilweiseBetrachtung von Herdeneinflüssenals fixe und zufällige Einflussfaktoren

In denUntersuchungenvonPös̈o u.a.(1996)mit Kontrolltagsbeobachtungenvonerstlaktierenden

Ayrshirek̈uhenerklärtedasHerdenjahrnur 5 Prozentder Gesamtvariation in einemWiederhol-

barkeits-Vatermodell.Die einzelnenHerdenkontrollmonate,mit einerdurchschnittlichenAnzahl

von 3.5 Beobachtungen,erklärtenhingegenetwa 15 Prozentder Gesamtvariation. Im Vergleich

verschiedenerzufälliger Zeitgef̈ahrtengruppenzus̈atzlich zu einemfixenHerdeneffekt führteder
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zufälligeEffekt Herden-Test-MonatzurniedrigstenRestvarianzundzurhöchstengescḧatztenHe-

ritabilität.

In dem von Mäntysaariund Sillanp̈aä (1993)untersuchtenTiermodell zur Scḧatzungvon Lak-

tationszuchtwertenwurdeein zufälliger Herdenjahreseffekt nebeneinemfixenHerdeneffekt auf-

genommen.Mit diesemModell konntedie untersuchteempirischeVerzerrungder Zuchtwerte

im Vergleich zu einemModell mit rein fixen Zeitgef̈ahrtengruppenreduziertwerden. Bei der

Scḧatzungvon separatenfixen Herdeneffektenundzufälligen Herdenjahreseffekten für die erste

undweitereLaktationenkameszu einerweiterendeutlichenReduktionderempirischenVerzer-

rungderZuchtwerte,waszu einerEmpfehlungdieserModellierungbei kleinenHerdengr̈oßenin

dieserUntersuchunggeführt hat.

In denUntersuchungenvon Chauhanu.a. (1990)führteein Modell (305-TageLeistung)mit fi-

xem Herdenjahreseffekt zu einer um den Faktor 1.6 höherendurchschnittlichenPEV im Ver-

gleich zu einemModell mit fixem Herdeneffekt und zufälligem Herdenjahreseffekt im verwen-

detenVatermodell. Bei der alleinigenBerücksichtigungder Zeitgef̈ahrtengruppeals zufälliger

Herdenjahr-Saison-Effekt kommtesebenfalls zu einerErhöhungderdurchschnittlichen PEV um

denFaktor1.3. Chauhanu.a. (1990)folgertenausihrenUntersuchungen,dassin Situationenmit

kleinenHerdendie Herdeals fixer Effekt und dasHerdenjahroderdie Herden-Jahr-Saisonsals

zufällige Effekte in dasModell aufgenommenwerdenkönnen. Von einerBerücksichtigungder

Zeitgef̈ahrtengruppealsrein zufälligenEffekt wird hierabgeraten.

In denUntersuchungenvon Chauhan(1987a)war ein Modell mit demfixen Effekt Herdeund

denzufälligen EffektenHerde-ZeitperiodeundHerde-Zeitperiode-SaisondenModellenmit aus-

schließlichfixen Zeitgef̈ahrteneffekten überlegen (die Zeitperiodeentsprachhier einer feineren

Jahreseinteilung).Es wird jedochauchhier ausdenErgebnissengefolgert,dassbei vorhande-

nenTrendsin derZuchtpraxis(GenetikoderUmwelt) ein Modell mit einemfixenEffekt Herde-

ZeitperiodedemModell mit zwei zufälligenEffektenüberlegenist.

2.2.3 Laktationsstadium

DasLaktationsstadiumist derwichtigsteUmweltfaktorauf die VariationderKontrolltagsleistungenin-

nerhalbeinerLaktation (Swalve, 1995c). Im vorliegendenAbschnitt soll nur auf die in der Literatur

beschriebenenEinflüssedesLaktationsstadiumsauf die Milchleistungsmerkmaleeingegangenwerden,

die im RahmenderbisherbeschriebenenUmwelteinfl̈ussenicht angesprochenwurden.

In derLiteraturwird allgemeinvon einemAnstieg derMilchproduktionin denerstenein bis zwei Lak-

tationsmonatenberichtet,danachkommt es in der Regel zu einemstetigenAbfall der Leistung(z.B.

Sharmau.a., 1990;Stantonu.a., 1992;Olori, 1997). In denUntersuchungenvon Sharmau.a. (1990)

zeigtedie Fett- und ProteinleistungeinenstetigenAbfall ab demLaktationsbeginn, währenddie Fett-

und Proteingehaltswerteab demviertenbzw. dritten Laktationsmonatwiederanstiegen. Stantonu.a.



16 KAPITEL 2. LITERATURÜBERBLICK

(1992)machendiegleicheBeobachtungfür dieFett-undProteinmenge,derAnstieg derFett-undProte-

ingehaltswerteerfolgthiernachdemzweitenbzw. erstenLaktationsmonat.Olori (1997)konntedagegen

einenAnstieg derFett-undProteinmengebiszurLaktationswochefünf bzw. siebenbeobachten.Danach

kamesin diesenUntersuchungenebenfalls zu einemAbfall derLeistungenim Laktationsverlauf.

Einfluss der Parit ät auf denLaktationsverlauf

DasbessereDurchhaltevermögenvon Erstlingengegen̈ubervon Mehrkalbsk̈uhenwurdein einerReihe

von Untersuchungenaufgezeigt(z.B. Auran,1973;CongletonJr. undEverett,1980;Bar-AnanundGe-

nizi, 1981;Shanksu.a., 1981;Keown u.a., 1986;Stantonu.a., 1992;Coulonu.a., 1995;Vargasu.a.,

2000). Die Persistenzwird nebenderLaktationauchvom KalbealterderTierebeeinflusst.Jeälterdie

Tierebei der Kalbung sind,destosẗarker nimmt die Persistenzder folgendenLaktationab. Die Persi-

stenzder erstenLaktationenist jedochauchdannhöher, wenndasKalbealterkonstantgehaltenwird

(Auran,1973). Von Stantonu.a. (1992)wurdeals Erklärungfür denlangsamerenLeistungsabfall im

Laktationsverlaufbei Erstkalbendenein Reifeprozessangenommen,derdie AbnahmederMilchmenge

im Laktationsverlauf aufwiegt. Durch die BerücksichtigungdesAlters am Kontrolltagwurdedie mit

zunehmendemAlter desTieresansteigendeReifedesTieresim Auswertungsmodellber̈ucksichtigt.Die

Unterschiedein derPersistenzzwischenErstlaktierendenundMehrkalbsk̈uhenkonntenjedochmit die-

semFaktornichterklärtwerden.Bei Gengler(1996)undSwalveundGengler(1998)wird einÜberblick

überdie Persistenzbei Milchleistungsmerkmalengegeben.

Einfluss der Herde auf denLaktationsverlauf

DerphänotypischeLaktationsverlaufvonMilchleistungsmerkmalenunterscheidetsichsowohl zwischen

HerdenalsauchinnerhalbvonHerden(SwalveundGuo,1999).Guo(1998)beschreibteinenklarenEin-

flussdesHerdenmanagementsauf die Anpassungder in dieserArbeit angewendetenLaktationskurven.

Bar-AnanundGenizi(1981)konntenin ihrenUntersuchungeneinenEinflussdesHerdenniveausaufdie

FormderLaktationskurvennachweisen.WährendUnterschiedeim ZeitpunktdesErreichensdesLaktati-

onspeaksvorhandenwaren,konntekeinunterschiedlicherAbfall derMilchleistungim Laktationsverlauf

bei unterschiedlichenHerdenniveausfestgestelltwerden.InnerhalbderHerdenkonntenBar-Ananund

Genizi(1981)starkeAbhängigkeitendesLaktationsverlaufsvomLeistungsniveauderKühebeobachten.

Die Milchleistung der Hochleistungsk̈uhe wies einenhöherenLeistungsanstieg zwischendem ersten

undzweitenKalbemonatauf,währendderAbfall derMilchleistungnachdemLaktationspeakebenfalls

sẗarker ausgepr̈agt war. Der ZeitpunktdesLaktationspeakswar bei denHochleistungsk̈uhensp̈aterim

Vergleichzu Kühenmit geringererMilchleistung.
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BerücksichtigungdesLaktationsstadiums in einemTesttagsmodell

Die KorrekturdesEinflussesdesLaktationsstadiumsauf die Milchleistungsmerkmaleim Testtagsmo-

dell wird seit der EinführungdesWiederholbarkeits-Testtagstiermodells (Ptakund Schaeffer, 1993)in

denWeiterentwicklungendesTesttagsmodells(z.B.Schaeffer undDekkers,1994;Reentsu.a.,1995a,b;

Jamroziku.a., 1997b;Strand̀en u.a., 2000)als Funktionder VariableLaktationstagdurchgef̈uhrt. Für

die Entwicklungvon geeignetenFunktionenzur KorrekturdesLaktationsstadiumskönnendie Erkennt-

nisseausdenUntersuchungenzurmathematischenBeschreibungvonphänotypischenLaktationskurven,

die unabḧangigvon derTrennunggenetischerundnichtgenetischerEinflussfaktorenentwickelt wurden,

herangezogenwerden(Swalve,1998).

Für einenausf̈uhrlichenÜberblick übermöglicheFunktionenzur Beschreibung der Laktationskurven

und denVergleich von Funktionenzur Korrektur von Kontrolltagsleistungen für verschiedeneLakta-

tionsstadienin Testtagsmodellenwird auf die Arbeitenvon Olori (1997) und Guo (1998)verwiesen.

Der Vergleichvon verschiedenenFunktionenin einemFRM bei GuoundSwalve (1997)zeigtebei den

gescḧatztenVarianzkomponentenundZuchtwertennur marginaleUnterschiedezwischendenFunktio-

nen.Die angewendetenFunktionenwarenalle in derLage,innerhalbderSubgruppen,die mit Hilfe der

fixenEinflussfaktorenKalbejahr, KalbesaisonundErstkalbealtergebildetwurden,die mittlerenLaktati-

onskurvengutanzupassen.In einemRRM wird dieWahlderFunktionfür diezufälligentierspezifischen

Regressionenalsbedeutsamerangesehen(Guo,1998).

Der Laktationsverlauf der Milchleistungsmerkmaleist von verschiedenenUmweltfaktorenabḧangig.

DieseBeziehungenkönnendurchdie ScḧatzungseparaterKorrekturfaktoreninnerhalbvon Subgruppen

vonKühen,diemit Hilfe vonUmweltfaktorendefiniertwerden,ber̈ucksichtigtwerden.GuoundSwalve

(1997)schlussfolgernaufgrundvon starken Herdenunterschiedenbei der Anpassungvon Laktations-

kurvenfunktionen,dassdie KorrekturdesLaktationsstadiumsso individuell wie nur möglich erfolgen

sollte. EineScḧatzunginnerhalbvon HerdenoderHerdenjahrenwird jedochnur für sehrgroßeHerden

alsrealisierbarbetrachtet.

Die Einteilungder Subgruppenzur Scḧatzungvon separatenfixen Korrekturfaktorenfür dasLaktati-

onsstadiumwurde bei den in der Literatur vorhandenenUntersuchungenzum Testtagsmodellrelativ

willk ürlich durchgef̈uhrt. Im FolgendensindeinigeBeispieleausUntersuchungen,bzw. Routinezucht-

wertscḧatzungenaufgef̈uhrt:� PtakundSchaeffer (1993)habenin ihrenUntersuchungenmit einemFRM achtSubgruppenmit

Hilfe von vier Kalbealtersklassenundzwei Kalbesaisonsgebildetunddie Regressionskoeffizien-

tenzur KorrekturdesLaktationsstadiumsinnerhalbdieserSubgruppengenestet.� In derZuchtwertscḧatzungfür Milchleistungsmerkmalemit einemRRM in derSlowakischenRin-

derpopulationwurdeeineanalogeEinteilunggemachtundzus̈atzlichfür 12Rassenunterteilt(Can-

drák u.a.,1997).
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vieh in Deutschlandmit einemMehrmerkmals-FRMwerdeninsgesamt8505 unterschiedliche

Subgruppengebildet,die ausfolgendenFaktorenresultieren:3 Laktationen,5 Kalbealtersgrup-

penje Laktationsnummer, 3 Kalbesaisons,9 Regionenbzw. Rassen,7 Zwischenkalbezeitgruppen

und 3 Kalbejahresklassen(VIT, 2000,S.4). Die Faktoren,die zur Bildung der Subgruppenher-

angezogenwurden,werdenin diesemModell zus̈atzlich als Mehrfachinteraktionin dasModell

aufgenommen.� In derZuchtwertscḧatzungfür MilchleistungsmerkmaleundZellgehaltin Kanadamit einemRRM

werdenfür dieHolsteinrassedreiLaktationen,fünf geographischenRegionen,zweiKalbesaisons,

4 Kalbealtersklassen(innerhalbLaktationsnummer)zur EinteilungderSubgruppenherangezogen

(Jamroziku.a., 1998;Schaeffer u.a., 2000). Bei weiteremDatenzuwachswird hier zus̈atzlich

nocheineZeitperiode,die mit Hilfe desKalbejahresgebildetwird, mit in die Subgruppenbildung

aufgenommen(Schaeffer u.a.,2000).Auch im kanadischenTesttagsmodellwerdendie Faktoren,

die zur Bildung derSubgruppenherangezogenwerden,alsMehrfachinteraktionseffekt im Modell

ber̈ucksichtigt.� Dasin Finnlandin derZuchtwertscḧatzungfür MilchleistungsmerkmaleangewendeteRRM bein-

haltet ebenfalls eine Korrektur des Laktationsstadiums,die innerhalbvon Subgruppendurch-

geführtwird. Die Subgruppenwerdenmit 3 Kalbesaisons,denKalbejahrenund3 Laktationsgrup-

pengebildet(Strand̀enu.a.,2000). Die InteraktionzwischendenFaktoren,die zur Subgruppen-

bildungherangezogenwerden,ist auchin diesemModell alsfixeMehrfachinteraktionenthalten.

2.2.4 Einfluss desTrächtigkeitsstadiumsauf die Leistung

Die Trächtigkeit hateinenerheblichenEinflussauf die MilchleistunginnerhalbeinerLaktation,waszu

einemgroßenTeil auf die hormonelleUmstellungwährendderTrächtigkeit zurückzuf̈uhrenist. Diese

hormonellenEinflüsseaufgrundderTrächtigkeit werdenvonTucker(2000)alsdergrößtephysiologische

AnreizzurMilchproduktionbezeichnet.

DerZeitraumzwischenaufeinanderfolgendenKalbungen(Zwischenkalbezeit)wird durchdieZeitspan-

ne zwischenKalbung und erfolgreicherBelegung der Kuh (Güstzeit)und die Trächtigkeitsdauerbe-

stimmt.Die Trächtigkeitsdauerkannin einenZeitabschnittmit undeinenZeitabschnittohneLeistungs-

erbringung(Trockenzeit)eingeteiltwerden.Der Effekt derZwischenkalbezeitkanndemzufolgein die

EffekteGüstzeit,Trächtigkeitsstadiummit LaktationundTrockenzeitzerlegt werden,diespezifischeund

unterscheidbareEinflüsseaufdieMilchleistungvon Milchkühenhaben.

2.2.4.1 Trockenzeit

Die Längeder Trockenzeithat einenEinflussauf die Milchleistung in der folgendenLaktation. Der

Einflussder Anzahl an Trockentagenvor einerAbkalbung beschreibteinengroßenTeil desEinflusses
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derZwischenkalbezeitdervorhergehendenLaktationauf die laufendeLaktation(Wood,1985),wasin

einerhohenKorrelationzwischenderTrockenzeitundderZwischenkalbezeitinnerhalbeinerLaktation

zumAusdruckkommt(Brotherstone,1987).

Die LängederTrockenzeitist jedochteilweisegenetischbedingt(Wilton u.a.,1967;Schaeffer undHen-

derson,1972).EineUnterscheidungzwischeneinemnaẗurlichenTrockenstellenderKühemit niedriger

MilchleistunggegenEndeder Trächtigkeit und einemmanagementbedingtenTrockenstellenist in der

Regel nicht möglich. Die Korrekturauf Trockentagekanndaherzur BeeinflussungderScḧatzungder

genetischenDifferenzzwischenIndividuenführenundist nichtzuempfehlen(Schaeffer undHenderson,

1972;Brotherstone,1987).

2.2.4.2 Zwischenkalbezeitund Güstzeit

Im AllgemeinenproduzierenKühemit höhererZwischenkalbezeitmehr Milch in einerLaktationals

Kühe,die in einemfrühenLaktationsstadiumbesamtwerden(Schaeffer undHenderson,1972;Auran,

1974;Oltenacuu.a.,1980;Danell,1982;MäntysaariundVanVleck, 1989;Geniziu.a.,1992;Makuza

und McDaniel, 1996). Die genaueZwischenkalbezeiteinerLaktation ist erstbekannt,wenn die fol-

gendeKalbungvorliegt. Der ZusammenhangzwischendervorhergehendenundderZwischenkalbezeit

derbetrachtetenLaktationwird alsschwachodergarnicht vorhandenbeschrieben(Brotherstone,1987;

MakuzaundMcDaniel,1996;Leeu.a.,1997).

Die LängederZwischenkalbezeitwird größtenteilsvon derLängederGüstzeitbestimmt(Auran,1974;

El Amin u.a.,1986). Die AufzeichnungderGüstzeitbzw. desBesamungsdatums,daszur Konzeption

geführthat,durchdenLandwirt ist einemhöherenFehlereinflussalsdieAufzeichnungbzw. Berechnung

derZwischenkalbezeitausgesetzt(Auran,1974). NachDanell (1982)hatdie LängederGüstzeiteinen

größerenEinflussaufdie Laktationsleistungalsdie EffekteKalbesaisonundKalbealter.

Die Güstzeitbeinhaltetdie Information,welcherZeitraumeinerLaktationsleistungvon derTrächtigkeit

nichtbeeinflusstwurde.Mit Hilfe derGüstzeitkanndemnachderEinflussdesUmweltfaktorsTrächtigkeit

auf die Laktationsleistungkorrigiert werden.Die Güstzeitundauchdie Zwischenkalbezeitwerdendes-

halb in zahlreichenUntersuchungen(z.B. Schaeffer undHenderson,1972;Oltenacuu.a., 1980;Sadek

und Freeman,1992)ganzallgemeinals Umweltfaktorenbezeichnet,die in einerZuchtwertscḧatzung

für Milchleistungsmerkmaleeinbezogenwerdensollen,um die Genauigkeit derermitteltengenetischen

WertederTierezu steigern.

DieLängederGüstzeitist zumeinenabḧangigvonderEntscheidungdesLandwirtsundzumanderenvon

derFähigkeit derKuh zur KonzeptionzumZeitpunktdieserEntscheidung.Ist nur die VariableGüstzeit

bekannt,sowird angenommen,dassalleKühediegleicheChancehabenträchtigzuwerden.Tats̈achlich

kannjedochdieGüstzeitdurchdieHöhederMilchleistungamAnfangderLaktationbeeinflusstwerden.

In Laktationsmodellenbeeinflusstder Effekt der Güstzeitl̈angenachbekannterKonzeption,mit seiner

InformationüberdenAnteil derLaktationohneTrächtigkeitseinfluss,die Laktationsleistung(Oltenacu

u.a., 1980;Lee u.a., 1997;Berger u.a., 1981). VerschiedenemöglicheGründefür die Zunahmeder
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Güstzeitbei Kühenmit höhererLeistungwerdenin derLiteratur genannt:BiotechnischeMaßnahmen

zu Beginn der Laktation,versẗarkter EinflussdesManagementsin RichtunglängereLaktationsdauer,

VermeidungderÜberschneidungvonnegativerEnergiebilanzundBesamungin denAnfangsmonatender

Laktationund der biologischeAntagonismuszwischenEnergiebilanzund Konzeptionsverhaltenohne

EinwirkungdesHerdenmanagements.

GenetischeFundierung der Zwischenkalbezeitund Güstzeit

Die gescḧatztenHeritabilitätender Güstzeitund Zwischenkalbezeitliegenim Allgemeinenunter0.10

(Schaeffer undHenderson,1972;Bergeru.a.,1981;Hansenu.a.,1983;SeykoraundMcDaniel,1983;

Hermasu.a., 1987;Mäntysaariund Van Vleck, 1989;Marti und Funk,1994;Makuzaund McDaniel,

1996;RomanundWilcox, 2000;Rahejau.a.,1989).Die gescḧatzteHeritabilität von 0.15für die Zwi-

schenkalbezeitbei Holsteinsin der Untersuchungvon Dong und Van Vleck (1989)weicht von diesen

Untersuchungennachobenhin ab,wasnachDongundVanVleck (1989)auf dasangewendeteTiermo-

dell zurückzuf̈uhrenist. SeykoraundMcDaniel(1983)kamenin ihrenUntersuchungenzudemErgebnis,

dassdieHeritabilität derGüstzeitgescḧatztanDatenausdenJahren1950bis1959bei0.06lagunddann

in dendarauffolgendenzweiJahrzehntenauf0.12anstieg.

EingenetischerZusammenhangzwischenderGüstzeitundLaktationsleistungbzw. -teilleistungwurdein

einigenUntersuchungenfestgestellt(z.B.Bergeru.a.,1981;Hansenu.a.,1983;SeykoraundMcDaniel,

1983;Weller, 1989; Dong und Van Vleck, 1989;Pös̈o und Mäntysaari,1996), wobei die ermittelten

Korrelationenin einemrelativ weitenRahmenschwanken.

In denUntersuchungenvon Seykoraund McDaniel (1983)wurdengenetischeKorrelationenzwischen

der 305-TageMilchleistungund der Güstzeitzwischen0.35und 0.60mittels verschiedenerMethoden

bei Holsteink̈uhengescḧatzt. Berger u.a. (1981)berichtenvon genetischenKorrelationenderGüstzeit

zur 60-TageMilchleistungder untersuchtenkalifornischenHolsteinsin der Höhevon 0.47, 0.17 und

-0.18in derersten,zweitenunddrittenLaktation.Die genetischenKorrelationenzwischenderGüstzeit

undderkumulierten180-bzw. 305-Tageleistunglagenhöheralsdie Beziehungzu derLeistungderer-

sten60 Laktationstage.Die phänotypischeKorrelationzwischenMilchleistungundersterBelegungder

Kühelag in diesenUntersuchungennahebei Null, d.h.dassdie EntscheidungdesLandwirteszur ersten

Besamungunabḧangigvonder60-TageLeistungderTieregef̈allt wurde.Hansenu.a.(1983)konntenin

ihrenUntersuchungenebenfalls deutlichhöheregenetischealsphänotypischeKorrelationenfinden.Die

phänotypischenKorrelationenbeiverschiedenenAbschnittsleistungenbiszum180.Laktationstaglagen

hier in einemrelativ niedrigenWertebereichvon 0.05bis 0.12,währenddie genetischenKorrelationen

biszu0.31betrugen.Im GegensatzdazuwarendiephänotypischenKorrelationenderLaktationsleistung

vonHolsteinszurZwischenkalbezeitbei denUntersuchungenvon DongundVanVleck (1989)mit 0.23

bis 0.28 in zwei verschiedenenDatens̈atzenhöherals die gefundenengenetischenKorrelationen(0.08

bis0.10).

Weller (1989)konntein seinenAnalysenbei israelischenHolsteinseinegenetischeKorrelationvon0.27
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zwischenderRastzeitundderErstlaktationsleistungfinden.Aufgrundderhier gescḧatztengenetischen

Trendswird vonWeller(1989)jedocheinZusammenhangzwischenFruchtbarkeits-undMilchleistungs-

merkmalenalsnicht bewiesenbezeichnet.In denUntersuchungenvon RomanundWilcox (2000)und

Rahejau.a. (1989)wird ebenfalls die Hypotheseuntersẗutzt, dasskeineodernur sehrkleine antago-

nistischeEffekte von derMilchleistungauf Reproduktionsmerkmaleausgehen.Bei denAnalysenvon

RomanundWilcox (2000)anerstlaktierendenJerseysbetrugdiephänotypischeKorrelationderRastzeit

zur Laktationsleistungin denMerkmalenMilch-, Fett-undProteinmengezwischen-0.03und-0.05,die

genetischeKorrelationlagbei 0.03bis -0.13.

Auswirkungen von Güst- und Zwischenkalbezeitauf die Leistungsabschnitteeiner Laktation

Zur Entwicklungvon Faktorenzur KorrekturdesTrächtigkeitseinflussesbei Laktationsleistungenmit

Hilfe derVariableGüstzeitwurdenin verschiedenenArbeitenfixeAuswertungsmodelleangewendet.In

einigendieserUntersuchungenwurdeder Zusammenhangzwischender Milchleistungund der Länge

der Güstzeitdurch die Aufnahmevon Variablen,die dasLeistungsniveauder Kühe beschreiben,be-

rücksichtigt. Nach der Gruppierungder Kühe anhanddesHerdenniveausin zwei Leistungsgruppen

in der Untersuchungvon Oltenacuu.a. (1980),konntekein signifikanterEinflussder Güstzeitauf die

kumulierte210-TageleistungvonJungk̈uhenmehrnachgewiesenwerden.DerZusammenhangzwischen

demHerdenleistungsniveauunddemZeitpunktderBesamungderKühewurdeebenfalls von Bar-Anan

undGenizi (1981)beschrieben.Von Marti undFunk(1994)wurdederZusammenhangzwischenHöhe

derMilchleistungundGüstzeitl̈angeauchinnerhalbvonHerdenfestgestellt.Leeu.a.(1997)konntenbei

ihrenUntersuchungeneinenZusammenhangzwischenkumuliertenLeistungsabschnittenamAnfangder

LaktationundderGüstzeitl̈angeaufzeigen.Der Effekt derGüstzeitaufdie 305-TageLeistungwurdein

diesenUntersuchungendurchdie Berücksichtigungderbis zum80.,100.,120. und140. Laktationstag

erbrachtenLeistungim Modell um22bis30bzw. 31bis41Prozentin dererstenbzw. zweitenLaktation

reduziert.Bei denFett-undProteinertr̈agenkonntensehrähnlicheEffektebeobachtetwerden.Auchbei

Thompsonu.a.(1982)reduziertesichderEffekt einerVerlängerungderGüstzeitperiodevon20 auf305

Tageauf die Milchleistungum 21 bis 27 Prozentin der1. bis 3. LaktationnachderEinbeziehungdes

LeistungsniveausderKuhvom Laktationsanfang.

Im Gegensatzdazustehendie Ergebnisseder Untersuchungenvon Wiggansund Ernst(1986),bei de-

nenkeinesignifikantenInteraktionenzwischenderdurchschnittlichen 100-TageHerdenleistungundder

Güstzeitl̈angeauf kumulierteLeistungsabschnittefestgestelltwurden. Weller u.a. (1985) konntenin

ihren UntersuchungenauchkeineInteraktionzwischendemEffekt der Güstzeitl̈angeund demmittle-

renHerdenleistungsniveaunachweisen.Ein ZusammenhangzwischenderMilchleistungderKuhrelativ

zumHerdenmittelundderLängederGüstzeitwar hier ebenfalls nicht nachzuweisen.In Untersuchun-

gen zur Vorhersagevon kumuliertenTeilleistungenvon CongletonJr. und Everett (1980), in denen

dasHerdenniveaumit einbezogenwurde,konntenur ein geringerEinflussderGüstzeitauf denVerlauf

derMilchleistungin derLaktationfestgestelltwerden,deramLaktationsanfangund-endenicht unter-

schiedlichwar. Der nicht vorhandeneEinflussder Güstzeitauf die Milchleistungam Laktationsende
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wurdevon CongletonJr. und Everett (1980)auf die fehlendeAnpassungsfähigkeit der angewendeten

Regressionsfunktionenzurückgef̈uhrt.

Der Effekt eineszus̈atzlichenTagesGüstzeitauf die Laktationsleistungunterscheidetsich in denver-

schiedenenUntersuchungenje nachLängeder untersuchtenGüstzeiten.In Untersuchungenvon Funk

u.a. (1987),SadekundFreeman(1992)undLeeu.a. (1997)betr̈agt derZuwachsan 305-TageMilch-

und Fettmengeim Durchschnittzwischen3.6 und 4.8 bzw. 0.11 und 0.16 kg bei einer ähnlichenZu-

nahmeder Güstzeitvon etwa 20 bis zu 305 Tage. Dies stimmt mit denErgebnissenvon Weller u.a.

(1985)bei Erstabkalbendenmit 4.0 kg Milch und 0.23kg Fett bei eineruntersuchtenGüstzeitperiode

von 30 bis 90 Tagenüberein. In dieserUntersuchungkam esjedochbei einerZunahmeder Güstzeit

auf 120bis 150Tagezu einernegativen Wirkung auf die 305-TageMilchleistung. Bei denKühender

höherenParität wurdevergleichbaresschonabdemneunzigstenGüstzeittagbeobachtet.Auch bei den

Untersuchungenvon Leeu.a. (1997)ist die ZunahmederLaktationsmilchleistungaufgrundeinerStei-

gerungder Güstzeitbis zu 100 Tagegrößerals bei einemweiterenAnstieg der Güstzeitl̈ange. Einen

sẗarkerenAnstieg der305-TageLeistungvon Erstlaktierendenwurdevon Auran(1974)mit 5.9 kg und

von Oltenacuu.a. (1980)mit 7.4 kg je zus̈atzlichemTag Zwischenkalbezeitfestgestellt.Makuzaund

McDaniel (1996)zeigtenin ihren UntersuchungenunterschiedlicheEffekte der Güstzeitbei Holsteins

in North-Carolinaund Simbabweauf, die zum Teil auf die verschiedenenManagementgegebenheiten

zurückzuf̈uhrenwaren.

VoneinemsẗarkerenEinflussderGüstzeitl̈angeaufdie 305-TageLeistungvon Mehrkalbsk̈uhenim Ver-

gleich zu Erstabkalbendenwird in einigenUntersuchungenberichtet(Oltenacuu.a., 1980;Marti und

Funk,1994;Leeu.a.,1997). Thompsonu.a. (1982)konntenim Gegensatzdazunur geringeDifferen-

zendesGüstzeiteinflussesauf die 305-TageLeistungender erstenbis dritten Laktationbei Kühenmit

einerGüstzeitvon wenigerals 150 Tagennachweisen.Für Laktationsleistungenvon Kühenmit mehr

als150TagenGüstzeitkonntejedochbei denErstlaktierendenein kleinererAnstieg derLeistungenim

Vergleich zu KühenhöhererParität mit steigenderGüstzeitbeobachtetwerden. Sadekund Freeman

(1992)sprachensichin ihrenUntersuchungenfür einheitlicheFaktorenzurKorrekturdesEinflussesder

Güstzeitaufdie Laktationsleistungbei ErstabkalbendenundMehrkalbsk̈uhenaus.

Die VariablenZwischenkalbezeitundGüstzeitnehmeneinenkonstantenTrächtigkeitseinfluss̈uberdie

Trächtigkeit an,wasin zahlreichenUntersuchungen(z.B.Auran,1974;Danell,1982;Coulonu.a.,1995)

als nicht zutreffend festgestelltwurde. Die BerücksichtigungdieserEinflussfaktorenbei der Zucht-

wertscḧatzungmit aggregiertenLaktationsleistungenkorrigiereneinenglobalenEinflussderTrächtigkeit

auf die Laktationsleistung,wasnur bei einerZuchtwertscḧatzungmit Laktationsdatenvon Nutzenist

(Olori u.a.,1997).

2.2.4.3 Trächtigkeitstag

Die KorrekturdesTrächtigkeitstagesist nur im Testtagsmodelloderim 2-Stufen-Modellmöglich. Sie

ber̈ucksichtigtdirekt denEinflussder Trächtigkeit zum Zeitpunktder Leistungserbringung.Es erfolgt
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keineKorrekturderLaktationsleistungaufeinemittlereZwischenkalbezeit,stattdessenwird jedeBeob-

achtungin derWeisekorrigiert,dassderBeobachtungswertunabḧangigvonderTrächtigkeit wird. Durch

dieKorrekturdiesersichkurzzeitigver̈anderndenEffektekanndieGenauigkeit derZuchtwertscḧatzung

gesteigertwerden(Olori u.a.,1997).

DerBeginndesTrächtigkeitseinflusseswird in zahlreichenArbeitenunterschiedlichbeschrieben(Auran,

1974;Bar-Anan und Genizi, 1981;Danell, 1982;Sharmau.a., 1990;Genizi u.a., 1992;Coulonu.a.,

1995;Olori, 1997).Übereinstimmendwurdein denverschiedenenUntersuchungeneinsẗarkererEinfluss

der Trächtigkeit nachdemfünftenTrächtigkeitsmonatgegen̈uberdenerstenMonatender Trächtigkeit

festgestellt.DerBeginndesRückgangesderMilchleistungwurdealsunabḧangigvonderRasse,Güstzeit

unddemLeistungsniveauderuntersuchtenTiereangegeben(Geniziu.a.,1992;Coulonu.a.,1995).

In verschiedenenUntersuchungenwird einnegativerEffektderTrächtigkeit schonin denerstenMonaten

nachderKonzeptionbeschrieben,dessenAbsolutwertjedochmeistalsklein bezeichnetwird (Erb u.a.,

1952;Bar-AnanundGenizi,1981;Olori u.a.,1997). Sharmau.a. (1990)berichtetvon einemAnstieg

der Milchmengein den erstenTrächtigkeitsmonaten,welchernachBerücksichtigungder Interaktion

zwischenTrächtigkeits-undLaktationsstadiumnicht mehrnachzuweisenwar. Die Unterschiedein den

verschiedenenArbeitensindaufverschiedeneDatengrundlagen(wöchentlicheDatenausVersuchenoder

monatlicheDatenderMilchleistungsverfahren), auf verschiedeneBezugsleistungen(Laktationsleistung

oderLeistungin Trächtigkeitswoche)undaufdie mehroderwenigergenauerhobenenEinflussfaktoren,

dienebenderTrächtigkeit aufdieMilchleistungsmerkmalewirken,zurückzuf̈uhren(Coulonu.a.,1995).

Die Höhe der Reduktionder Milchleistung nachdem fünften Trächtigkeitsmonatwar in den Unter-

suchungenvon Coulonu.a. (1995)von der Parität und demProduktionsniveauabḧangig. Bei Mehr-

kalbsk̈uhenundKühenmit höhererLeistungzeigtesichein sẗarkererEinflussderTrächtigkeit, derhier

zumTeil auf dashöhereGeburtsgewicht undauf Zwillingsgeburtenzurückzuf̈uhrenwar. Bar-Ananund

Genizi(1981)wiesendagegenin ihrenUntersuchungeneinenvomLeistungslevel derKuhunabḧangigen

RückgangdertäglichenMilchleistungum3 bis4 kg Milch im siebtenTrächtigkeitsmonatnach,wasden

Beobachtungenvon Olori u.a. (1997)im achtenLaktationsmonatentspricht.Die HöhederReduktion

derMilchleistunglag in verschiedenenUntersuchungennachder25. Trächtigkeitswochebei übereinem

KilogrammMilch je Laktationstag(Olori, 1997;Genizi u.a.,1992;Coulonu.a.,1995). Auran (1974)

gibt einengroßenZeitraumvonTag60bis 150derTrächtigkeit in Abhängigkeit von derParität derKuh

unddemLaktationsstadiumderKonzeptionan,abdemeszueinemnegativenEinflussaufdie Milchlei-

stungkommt. Untersuchungenvon Danell (1982)zeigtendenBeginn desEinflussesim oberenDrittel

diesesZeitraumes,abdem130.bis140.Trächtigkeitstagauf,währendStrandberg undLundberg (1991)

mit Tag160einnochsp̈ateresTrächtigkeitsstadiumfür denBeginndesEinflussesangeben.

DieFett-undProteinleistungnahmin UntersuchungenvonSharmau.a.(1990)zuBeginnderTrächtigkeit

zu, nachdemdasLaktationsstadiumkorrigiert wurde.Die Gehaltswertezeigtenin dieserUntersuchung

einestetigeZunahmeabdemTrächtigkeitsbeginn. Sharmau.a.(1990)konntenauchzwischendenunter-

suchtenRassenHolsteinundJersey Unterschiedenachweisen.Olori (1997)konntedagegenbei seinen

Untersuchungenbez̈uglich desFett-, Protein-und Lactosegehaltesnur einesignifikanteZunahmedes
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FettgehaltesabdemsechstenTrächtigkeitsmonatnachweisen.

Die GesamtreduktionderMilchleistungim LaufeeinerTrächtigkeit lag in derUntersuchungvon Cou-

lon u.a. (1995) bei 90 kg für Erstlingeund 200 kg für hochleistendeMehrkalbsk̈uhe, was zum Teil

deutlichunterdenErgebnissenausanderenUntersuchungen(Schaeffer undHenderson,1972;Oltenacu

u.a., 1980) liegt und nachCoulon u.a. (1995) auf die genauereDatenerhebung zurückzuf̈uhren ist.

Bei denUntersuchungenvon Olori u.a. (1997) lag der gescḧatzteVerlusteiner305-TageLaktations-

leistung,in derachtMonateunterdemEinflusseinerTrächtigkeit erbrachtwurden,bei 207kg Milch,

8.1 kg Fett und 8.7 kg Protein. War eineTrächtigkeitsperiodevon drei Monatenin die 305-TageLei-

stungeingeschlossen,betrugderdurchschnittlicheVerlust21 kg Milch, 1.5kg Fettund0.9kg Protein.

Bei Danell (1982)betrugdie Differenzzwischender kumuliertenLaktationsleistungeinschließlichei-

nervollständigenTrächtigkeitsperiodeundderkumuliertenLaktationsleistungmit einerfünfmonatigen

Trächtigkeitsperiode258kg Milch.

2.2.4.4 ZusammenhangTrächtigkeitsstadiumund Laktationsstadium

EinevorhandeneInteraktionzwischendemLaktations-unddemTrächtigkeitsstadiumwurdein einigen

Untersuchungensignifikantnachgewiesen(Auran,1974;Danell,1982;Sharmau.a., 1990;Olori u.a.,

1997).Von Auran(1974)wird dieseInteraktionalsnicht praxisrelevantbezeichnet,danur sehrgeringe

Varianzanteiledadurcherklärt wurden.Der Effekt derTrächtigkeit auf die Milchleistungist nachOlori

u.a.(1997)im mittlerenTeil derLaktationhöheralsin denletztenachtWochenderLaktation.Derfünfte

Trächtigkeitsmonatführtein diesenUntersuchungenbei Erstkalbsk̈uhenin der24. Laktationswochezu

einerReduktionder täglichenMilchmengeum 2.6 kg und in der 40. Wocheum 1.0 kg, welchenicht

durcheinenSkaleneffekt aufgrundderhöherenMilchleistungin derMitte derLaktationerklärt werden

konnte. Hillerton u.a. (1990)nennenals Hintergrund dafür die wenigerfür Einflüsseempf̈anglichen

DrüsenzellengegenEndederLaktation,währendOlori u.a.(1997)eineerḧohteStresssituationderKuh

in derLaktationsmitteanführen,im VergleichzudenletztenLaktationsmonaten.

In UntersuchungenvonSharmau.a.(1990)warbeidenMilchinhaltstoffen dieInteraktionzwischendem

Laktations-undTrächtigkeitsstadiumsignifikant. Olori u.a. (1997)nennenals Grundfür unterschied-

liche Einflüsseauf die Milch- undGehaltsleistungenverschiedeneMechanismenfür die Sekretionvon

flüssigenundfestenBestandteilenderMilch, welcheim LaufeTrächtigkeit nicht gleichbetroffen sind.

Zu Trächtigkeitsbeginn kommt eszu einemgrößerenEffekt auf die Milchinhaltstoffe, welchehier zu-

nehmenund gegenEndeder Trächtigkeit kommt eszu einersẗarkerenReduktionder Milchmengeim

Vergleichzu denMilchinhaltstoffen.

AufgrunddersignifikantenInteraktionzwischendemTrächtigkeitsstadiumundderLängederGüstzeit,

welchealsInteraktionzwischenTrächtigkeits-undLaktationsstadiumbetrachtetwerdenkann,empfeh-

lenOlori u.a. (1997)die EinbeziehungdieserInteraktionin einModell zur Zuchtwertscḧatzung.



Kapitel 3

Datenmaterial

3.1 Ausgangsdaten

Milchkuhbestand Bayern Allgemein

Vor der Beschreibung der Kontrolltagsdatensoll der Milchkuhbestandin Bayernim Jahr1999 näher

charakterisiertwerden.Die AnzahlderKühezur Milchgewinnungbetr̈agt in Bayern1 459765im Jahr

1999,was30.7Prozentderin DeutschlandgehaltenenMilchküheentspricht.DerAnteil anKühenunter

Milchleistungspr̈ufung (MLP), liegt in Bayernbei 71.1Prozent.Es stehensomit insgesamt1 038253

Kühein 37275BetriebenunterMLP, wasdurchschnittlich27.9Kühenje Betriebentspricht.Die durch-

schnittlicheAnzahl von Kühenim MLP-Betriebbetr̈agt im Vergleich dazuin ganzDeutschland42.2

Kühe. Der Anteil von MLP-Betriebenin Bayernmit wenigerals 21 Kühenliegt bei 30.8Prozentund

4.8ProzentderBetriebehaltenwenigerals11 Kühe(LKV BayernJahresbericht1999).

DerAnteil derRasseFleckviehandenKühenunterMLP betr̈agtin Bayern77.2Prozent,gefolgtvon15.9

Prozentder RasseBraunvieh, 5.9 ProzentderRasseSchwarz- bzw. Rotbunt und 0.9 ProzentGelbvieh

und 0.1 ProzentsonstigeRassen(LKV BayernJahresbericht1999). Der Anteil der RasseFleckvieh

andenMLP-Kühenmit KalbungenausderkünstlichenBesamungliegt bei 79.2Prozent,für die Rasse

Braunvieh liegt dieserAnteil bei 14 Prozent(ABB undLBR Jahresbericht1999).

Kontrolltagsdaten

Für die Untersuchungenzu denUmwelteffektenin einemTesttagsmodellstandendie vom Landeskura-

torium derErzeugerringefür tierischeVeredelungin Bayerne.V. (LKV) im RahmenderMLP erfassten

Kontrolltagsbeobachtungen der erstenbis dritten Laktationzur Verfügung. Hierauswurdendie Kon-

trolltagsbeobachtungen der RassenBraunvieh und FleckviehausLaktationenmit einemKalbedatum

innerhalbderJahre1990bis 1997ausgewählt. In denDatens̈atzenderbeidenRassensindaufgrunddes

25
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Datenauszugesvom Oktober1997(Braunvieh) und Dezember1997(Fleckvieh)auchKontrolltagsbe-

obachtungenausnichtabgeschlossenenLaktationenenthalten.

Der Datenumfangbetr̈agtvor denPlausibiliẗatspr̈ufungen 7 071642bzw. 37610811Kontrolltagsdaten

von 401219Braunvieh- und2 387790Fleckviehk̈uhen.Für die einzelnenKontrolltageliegt die Tages-

milchmengemit denFett- undProteingehaltenvor. Die Fett- undProteinmengewurdeausderMilch-

mengeund denGehaltswertenberechnet.Da dasalternierendeKontrollverfahrenin BayernerstEnde

1997zur Milchleistungspr̈ufung zugelassenwurde(LKV BayernJahresbericht1997),liegenim Daten-

materialnur MLP-Datenvom sogenanntenStandardverfahren,derA4-Methode,vor. In diesemVerfah-

renwird die Leistungspr̈ufungvon einemProbenehmerdesLKV bei einemAbend-undMorgengemelk

mit gleichzeitigerProbenehmungfür denFett- und Proteingehaltdurchgef̈uhrt. Die Tagesmilchmenge

wird dannbei derVerarbeitungderDatenvom LKV ausdenbeidenGemelkenberechnet.

3.2 Plausibilit ätsprüfungen

Die vorliegendenKontrolltagsdatenwurdeneinerPlausibiliẗatspr̈ufung unterzogen,bei der tierspezifi-

sche(z.B. Tieridentifikation),laktationsspezifische(z.B. Kalbealter, Zwischenkalbezeit)und kontroll-

tagsspezifischeVariablenaufPlausibiliẗat gepr̈uft wurden.

KüheohneeindeutigeIdentifikationundKühe,für diemehrerevoneinanderabweichendeLeistungss̈atze

im Datensatzenthaltenwaren,wurdenausdemDatenmaterialausgeschlossen.

DasBraunviehmaterialwurdeaufdieHerdenderbeiWürfl u.a.(1984)eingeteiltenlandwirtschaftlichen

Erzeugungsgebietemit den Überbegriffen “Alpen und Alpenvorland”, “Schotterriedel-und Moränen-

Hügelland”,“Schotter- und Moorgebiete”und “Tertiär-Hügelland,Gäu und Donautal”beschr̈ankt. In

den weiter nördlich gelegenenGebietenBayernsgibt es nur vereinzeltHerdenmit Braunviehkühen.

DieseGebietewurdenausdemDatenmaterialausgeschlossen.DerAnteil derverworfenenLeistungsbe-

obachtungenvon TiereninnerhalbdieserGebieteliegt bei unter0.05Prozent.

Für dasKalbealterderKühewurdenbei denbeidenuntersuchtenRassenunterschiedlicheAusschluss-

grenzenangewendet. Bei der RasseBraunvieh wurdendie Beobachtungenverwendet,bei denendas

KalbealterdervorausgehendenKalbungbei 20-40,30-60bzw. 40-77Monateninnerhalbderdrei Lak-

tationenlag. Da dasErstkalbealterder Fleckviehk̈uheunterdemder Braunviehkühe liegt, wurdendie

Obergrenzenfür denAusschlussbei denFleckviehdatenauf 38, 58 und74 Monatefestgelegt. Die Be-

grenzungdesKalbealtersbei der Datenaufbereitungführte zu einer Datenreduktionum 1.2 bzw. 1.0

Prozentbei denBraunvieh- undFleckviehdaten.

In den Rohdatenist die Zwischenkalbezeitfür die einzelnenLaktationenangegeben. Dabei handelt

essichum die ZwischenkalbezeitderlaufendenLaktation.Bei derPrüfungaufPlausibiliẗat wurdendie

LeistungsbeobachtungenausLaktationenmit einerangegebenenZwischenkalbezeitvonunter300Tagen

ausdenDatenausgeschlossen.DerAnteil dieserDatenbetrugbei beidenRassenunter0.2Prozent.
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Für die Laktationenmit einerZwischenkalbezeitangabewurdeunterderAnnahmeeinerfixenTrächtig-

keitsdauervon 289 Tagenein approximatives Konzeptionsdatumberechnet,mit dessenHilfe der spe-

zifischeTrächtigkeitstagfür die einzelnenKontrolltagsbeobachtungen berechnetwurde. Die einzelnen

LaktationenwurdendanachaufLeistungsbeobachtungengepr̈uft, für dieeinTrächtigkeitstagvongrößer

270Tagenberechnetwurde. Da essichhierbeium Laktationenmit einernicht erfasstenKalbungoder

Fehlgeburt handelnkönnte,wurdendie BeobachtungendieserLaktationenebenfalls ausdemDatenma-

terial entfernt. Der Umfangder dadurchbewirkten Datenreduktionlag bei unter0.15 Prozentin den

beidenDatens̈atzen.

Die unterenAusschlussgrenzenfür die Leistungsbeobachtungen wurdenbei der Milchmengemit 1.5

kg und bei denFett- und Proteingehaltswertenmit 1.5 Prozentfestgelegt. Kontrolltagsbeobachtungen

mit Milchmengenüber65 kg Milch odermehrals 8.5 Prozentan Inhaltsstoffen wurdenebenfalls aus

denDatenausgeschlossen.DieseBegrenzungenführtennur in sehrwenigenFällen( � 0.05Prozent)zu

einemDatenausschluss.Für alle Kontrolltagsbeobachtungensinddie drei LeistungswerteMilch-, Fett-

undProteinmengevollständigvorhanden.

In denRohdatensindKontrolltagsbeobachtungen ohneEinschr̈ankungdesLaktationstages,andemsie

erbrachtwurden,enthalten.Aufgrund dersehrheterogenenUmwelteinfl̈usse,die in denerstenLakta-

tionstagenvorherrschen,wurdendie Kontrolltagsbeobachtungen vor demfünftenLaktationstagfür die

Untersuchungenausgeschlossen.Zur Begrenzungder Laktationsl̈angewurdeder 325. Laktationstag

angewendet,dabei sp̈aterenKontrolltagsbeobachtungen ausgepr̈agtereUmwelteinfl̈ussevorliegen. Die

Einschr̈ankungder Beobachtungswerteauf die Laktationsperiodevom 5. bis zum 325. Laktationstag

führtezu dersẗarkstenEinschr̈ankungdesDatenmaterials.Beim Braunviehmaterialbetrugdie Reduk-

tion derLeistungsbeobachtungen durchdieseBegrenzung6.9 Prozent,bei denFleckviehdatenwurden

5.0ProzentderBeobachtungswerteverworfen.

Durch die angewendetenPrüfungenauf Plausibiliẗat und die eingef̈uhrtenDatenbegrenzungenwurden

die Braunvieh- und Fleckviehgesamtdatenum 9.1 bzw. 7.5 Prozentreduziert. Es verbleibennachder

Plausibiliẗatspr̈ufung 6 430805 bzw. 34789159 Kontrolltagsbeobachtungen von 396045 Braunvieh-

und 2 246997 Fleckviehk̈uhenzu den Untersuchungender Umwelteffekte. Die Anzahl der Herden,

in denendie Leistungenerbrachtwurden,betr̈agt9 175bzw. 43723.

3.3 Kennzahlenzum Datenmaterial

In diesemAbschnitt wird ein Überblick über dasgesamteaufbereiteteDatenmaterialgegeben. Aus

diesemGesamtmaterialwurdeneinzelneTeildatens̈atzefür die durchgef̈uhrtenUntersuchungenheraus-

gezogen.Auf dieseTeildatens̈atzewird in diesemAbschnittnicht nähereingegangen.Ein Überblick

überdie Teildatens̈atzewird zu Beginnvon Kapitel 5 gegeben.

Die durchschnittlichentäglichenLeistungsdateninnerhalbdereinzelnenLaktationensindin Tabelle3.1

dargelegt. Die AnzahlderKontrolltagsbeobachtungenje Laktationliegt im Mittel bei8.3bzw. 8.0in den
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Braunvieh- undFleckviehdaten.Dabeiliegenbei 80.2bzw. 75.6ProzentderLaktationenin denbeiden

Datens̈atzenzwischen8 und10Beobachtungenvor.

Tabelle3.1: DurchschnittlichetäglicheLeistungenin denGesamtdatenderRassenBraunviehundFleck-
vieh innerhalbderdrei Laktationen.

Braunvieh Fleckvieh

1. Lakt. 2. Lakt. 3. Lakt. 1. Lakt. 2. Lakt. 3. Lakt.

Anteil angesamtenKTB 40.9 32.9 26.2 43.1 32.8 24.2

Milchmenge (kg) 16.7 18.5 19.6 16.2 18.0 18.9

Fettmenge (kg) 0.69 0.76 0.80 0.67 0.74 0.78

Proteinmenge (kg) 0.58 0.65 0.68 0.56 0.63 0.65

In denbeidenDatens̈atzenliegt außerderVariationderInformationsmengein deneinzelnenLaktationen

aucheine Variation der Anzahl Laktationenje Kuh vor, für die Leistungsbeobachtungen in den Da-

tens̈atzenenthaltensind. Für einenAnteil von 27.1(29.5)ProzentderBraunviehkühe(Fleckviehk̈uhe)

liegenBeobachtungenausschließlichausder erstenLaktationvor. Der Anteil von Kühenmit Beob-

achtungenausder erstenund zweitenLaktationliegt bei 18.7 (20.5)Prozent,währendfür 34.1 (33.1)

ProzentderKüheBeobachtungenausallendreiLaktationenim Datenmaterialenthaltensind.Die restli-

chenKüheweisenBeobachtungenausanderenLaktationskombinationen auf.

3.3.1 Landwirtschaftliche Erzeugungsgebiete

Die Produktionsbedingungen in der Milchviehhaltungsind in Bayernrelativ heterogen,was auf kli-

matologische,phänologische,geologischeund bodenkundlicheUnterschiedezurückzuf̈uhrenist. Um

die Einflüsseder unterschiedlichenProduktionsbedingungen untersuchenzu können,wurde auf die

bei Würfl u.a. (1984) beschriebeneEinteilung Bayernsin “LandwirtschaftlicheErzeugungsgebiete”

zurückgegriffen.

DieEinteilungderErzeugungsgebietebasiertaufEinzelmerkmalen,wie beispielsweisederJahrestempe-

ratur, denJahresniederschlägenundderHöhederLößbeteiligungim Boden.Die ZuordnungderHerden

zudenGebietenerfolgtanhanddesGemeindeschlüsselsderHerden.Die Homogeniẗat derErzeugungs-

gebietewird durchkleineräumlicheGebieteinnerhalbvon Gemeindenbeeintr̈achtigt,die auf Gemein-

deebenenicht zutreffend dargestelltwerdenkönnen(z.B. Flußẗaler). Der Anteil diesereingeschlos-

senenStandorteinheitenist jedochrelativ klein, sodassdiesedie Brauchbarkeit der auf großr̈aumige

UnterschiedeabgestelltenUntergliederungBayernsnur geringf̈ugig beeinflusst(Würfl u.a.,1984). Ei-

ne Übersichtüber die 48 landwirtschaftlichenErzeugungsgebieteist in Abbildung 3.1 gegeben. Die

einzelnenErzeugungsgebietekönnenin neunObereinheiteneingeteiltwerden. Bei der Bezeichnung

derErzeugungsgebietelässtdie ersteStelledie Obereinheiterkennen,die zweiteStelleentsprichteiner

fortlaufendenNummerinnerhalbderObereinheit.
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Abbildung3.1: Die 48 landwirtschaftlichenErzeugungsgebietein BayernnachWürfl u.a. (1984),dar-
gestelltinnerhalbderneunObereinheiten.
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In Tabelle3.2 ist die Verteilungder Herdenund Kontrolltagsbeobachtungen auf die in Obereinheiten

zusammengefasstenErzeugungsgebietefür die beidenDatens̈atzezu ersehen.Auf die Darstellungder

AnzahlKühein denRegionenwird hier verzichtet,daBetriebswechslerin mehrerenRegionenLeistun-

genvorweisenkönnen.

Tabelle3.2: VerteilungderHerdenundBeobachtungenausdemBraunvieh- undFleckviehdatensatzauf
dieneunObereinheitenderlandwirtschaftlichenErzeugungsgebiete.

ldw. Erzeugungsgebiete Braunvieh Fleckvieh

Obereinheit (eingeschl.Erzeugungsgebiete) n Herden n KTB n Herden n KTB

1. AlpenundAlpenvorland (1.1-1.4) 5 715 3 902117 5 959 3 068138

2. Schotterriedel-undMoränen-Ḧugelland (2.1-2.3) 2 138 1 720651 5 034 4 168393

3. Schotter- undMoorgebiete (3.1-3.3) 195 94569 2 753 2 752401

4. Tertiär-Hügelland,GäuundDonautal (4.1-4.8) 1 127 713468 9 726 7 948854

5. OstbayerischeMittelgebirge (5.1-5.8) - - 6 375 6 185015

6. Jura (6.1-6.4) - - 4 338 3 603672

7. NordbayerischesHügellandundKeuper (7.1-7.9) - - 7 182 5 820137

8. FränkischePlatten (8.1-8.5) - - 2 024 1 044698

9. SpessartundRhön (9.1-9.4) - - 332 197851

Im Braunviehdatensatzliegenjeweilsüber20ProzentderHerdenin denErzeugungsgebieten1.1(Allgäuer

Alpen) und2.2 (SchẅabischesSchotterriedel-Ḧugelland). Weitere30 ProzentderHerdenliegenim Er-

zeugungsgebiet1.3 (AllgäuerAlpenvorland), währendüber 12 Prozentim weiter nördlich gelegenen

Gebiet1.4 (SchẅabischesTertiär-Hügelland)liegen. Die starke regionaleKonzentrationauf diesevier

Regionendeutetauf die Beschr̈ankungderBraunviehrasseauf denSüdwestenBayernshin. Im Gegen-

satzdazuist dieRasseFleckviehüberganzBayernverteilt.

3.3.2 Herdenstruktur

Die Berücksichtigungder Herdein der Form desEffektesHerdenkontrolltag in einemTesttagsmodell

machtdie BetrachtungderStrukturderHerdenkontrolltagenotwendig.Die Leistungsbeobachtungen an

einemHerdenkontrolltagkönnenunabḧangigvon derParität derKuh oderseparatinnerhalbderLakta-

tionsnummernbetrachtetwerden.

Insgesamtbetr̈agt die Anzahl der Herdenkontrolltageim Braunvieh- und Fleckviehdatensatz644782

bzw. 3 067202. Die durchschnittlicheBelegungder Herdenkontrolltageüberalle Laktationsnummern

liegt bei 10.0bzw. 11.3Beobachtungen.Nimmt manunterschiedlicheEinflüssederHerdenkontrollta-

ge auf die Beobachtungender verschiedenenLaktationenan, so sinkt die durchschnittlicheAnzahl an

Beobachtungenin denlaktationsspezifischen Herdenkontrolltagenauf3.8bzw. 4.2ab. In Tabelle3.3 ist

der prozentualeAnteil an Herdenkontrolltagenmit verschiedenhoherAnzahl an Beobachtungswerten

für die GesamtdatensätzederRassenBraunvieh undFleckviehaufgef̈uhrt.
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Tabelle3.3: ProzentualerAnteil der Herdenkontrolltage(HKT) mit Anzahl an Beobachtungenim Ge-
samtmaterialderRassenBraunviehundFleckviehim Fallevon laktationsunabḧangigen (HKT 1+2+3L.)
undlaktationsabḧangigen (HKT 1L., 2L., 3L.) Herdenkontrolltagen.

AnzahlBeob. Braunvieh HKT FleckviehHKT

je HKT 1+2+3L. 1L., 2L., 3L. 1+2+3L. 1L., 2L., 3L.

1 5.8 19.3 5.1 16.2

2 5.0 19.2 4.1 16.8

3 5.3 17.1 4.1 16.0

4 5.7 13.8 4.4 13.8

5-9 31.5 27.1 26.6 31.9

10-14 24.9 3.2 26.3 4.7

15-19 13.3 0.3 17.1 0.6� 19 8.5 0.0 12.4 0.1

Die durchschnittlicheAnzahlderBeobachtungenje Herdenkontrolltagvariiert relativ starkzwischenden

einzelnenErzeugungsgebieten.Bei denBraunviehdatenliegt sie in denAllgäuerundOberbayerischen

Alpen(Gebiet1.1bzw. 1.2)bei7.6bzw. 7.3,währenddieHerdenkontrolltagein dennördlicherenErzeu-

gungsgebietenAllgäuerAlpenvorland(1.3) unddemSchẅabischenSchotterriedel-Ḧugelland (2.2) mit

durchschnittlich10.8bzw. 11.8Beobachtungendeutlichbesserbesetztsind. Die durchschnittlicheBe-

setzungderHerdenkontrolltageim Fleckviehdatensatzist für dieObereinheitenin Tabelle3.4zuersehen.

Die Erzeugungsgebietemit denniedrigstenundhöchstendurchschnittlichenBelegungenderHerdenkon-

trolltagesind dabeifür die einzelnenObereinheitenzus̈atzlich angegeben.Es bestehendemnachauch

Tabelle3.4: DurchschnittlicheAnzahlanLeistungsbeobachtungen (unabḧangigvon derParität) je Her-
denkontrolltagin denneunObereinheitender landwirtschaftlichenErzeugungsgebieteim Fleckviehda-
tensatz,mit AngabederextremenErzeugungsgebieteinnerhalbderObereinheiten.

Obereinheit
�

KTB je HKT

Obereinheit (eingeschl.Erzeugungsgebiete)
�

KTB je HKT min� (EG) max(EG)

1. AlpenundAlpenvorland (1.1-1.4) 8.0 2.2(1.1) 9.7(1.4)

2. Schotterriedel-undMoränen-Ḧugelland (2.1-2.3) 12.0 5.0(2.2) 13.7(2.3)

3. Schotter- undMoorgebiete (3.1-3.3) 13.8 12.6(3.1) 14.2(3.3)

4. Tertiär-Hügelland,GäuundDonautal (4.1-4.8) 11.7 9.5(4.8) 12.7(4.3)

5. OstbayerischeMittelgebirge (5.1-5.8) 12.9 10.4(5.3) 14.3(5.6)

6. Jura (6.1-6.4) 11.5 10.9(6.4) 12.0(6.2)

7. NordbayerischesHügellandundKeuper (7.1-7.9) 11.3 8.2(7.9) 13.6(7.1)

8. FränkischePlatten (8.1-8.5) 8.1 8.0(8.4) 12.1(8.5)

9. SpessartundRhön (9.1-9.4) 9.3 7.9(9.3) 11.0(9.1)�
Erzeugungsgebiet2.1und9.2mit nur293bzw. 535HKT und � 2.2bzw. 5.9KTB je HKT nichtber̈ucksichtigt.
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beiderRasseFleckviehstarkeUnterschiedein derHerdenstrukturzwischendenObereinheitenundauch

innerhalbderObereinheitenzwischendenErzeugungsgebieten.SehrkleineHerdenstrukturensindvor

allemim Süd-undNordwestenBayernszu finden.

3.3.3 Kennzahlenim Zusammenhangmit der Kalbung

Die Kennzahlenim Zusammenhangmit der Kalbung umfassendenZeitpunktder Kalbung (z.B. Jahr,

Monat),dasAlter derKuh bei derAbkalbung unddenZeitraumzwischenzwei folgendenKalbungen,

der im folgendenals Zwischenkalbezeitbezeichnetwird. DieseKennzahlensind für alle Leistungs-

beobachtungeneiner Laktation gleich. Für die Trächtigkeit, die mit der Zwischenkalbezeitim Test-

tagsmodellin Kombinationmit demLaktationsstadiumber̈ucksichtigtwerdenkann,erfolgt in diesem

Abschnittzus̈atzlich die Beschreibung dersich im zeitlichenVerlaufderLaktationänderndenVariable

Trächtigkeitstag.

3.3.3.1 Trächtigkeit

In denvom LKV zur VerfügunggestelltenLeistungsdatenwar die Zwischenkalbezeitfür die einzelnen

Laktationenals Kennzahlfür die Trächtigkeit angegeben. Dabeisind drei verschiedeneZusẗandeder

angegebenenZwischenkalbezeitmöglich:� Die angegebeneZwischenkalbezeitentsprichtdertats̈achlichenZwischenkalbezeit,wennfür eine

LaktationdasdarauffolgendeKalbedatumbekanntwar.� Die angegebeneZwischenkalbezeitentsprichteinergescḧatztenZwischenkalbezeitfür die Lak-

tationen,für die kein DatumeinerfolgendenKalbung vorgelegenhat. Voraussetzunghierfür ist

mindestensein bekanntesBesamungsdatuminnerhalbderbetroffenenLaktation.Für die Berech-

nungdergescḧatztenZwischenkalbezeitwurdeeinefixe Trächtigkeitsdauervon 289Tagenange-

nommen.� Wennfür eineLaktationkeinefolgendeKalbungundkeinBesamungsdatumvorgelegenhat,wurde

vom LKV keineAngabezuderZwischenkalbezeiteinerLaktationgemacht.

Für die vom LKV geliefertenZwischenkalbezeitangabenkonntekeineUnterscheidungzwischeneiner

tats̈achlichenund einergescḧatztenZwischenkalbezeitgemachtwerden. Es kanndaherin denUnter-

suchungenkein UnterschiedzwischendenbeidenZwischenkalbezeit-Variablen gemachtwerden. Von

den775999(4 356365)Laktationenvon Braunviehkühen(Fleckviehk̈uhen)waren26.4(27.6)Prozent

ohneeineAngabederZwischenkalbezeit.DasGesamtmittelderZwischenkalbezeitderLaktationenmit

vorhandenerZwischenkalbezeitliegt bei 406.3bzw. 388.2Tageim Braun-undFleckviehdatensatz.Im

Braunviehmaterialliegt diedurchschnittlicheZwischenkalbezeitin dererstenLaktationbei411.5Tagen
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undin derzweitenunddrittenLaktationbei402.7Tagen.Die mittlereZwischenkalbezeitim Fleckvieh-

datensatzliegt innerhalbderersten,zweitenunddrittenLaktationbei 389.8,386.7und387.5Tagen.

Bei denUntersuchungenbez̈uglich desTrächtigkeitseinflussesin Abschnitt5.5 (S. 5.5ff.) werdendie

LaktationendesBraun-undFleckviehdatensatzesin 13bzw. 7 Zwischenkalbezeitklassen eingeteilt.Ein

Überblick über den Anteil der Laktationenin den 13 Klassenwird in Tabelle3.5 gegeben. Für die

Einteilung der Zwischenkalbezeitin 7 Klassenwerdenjeweils 2 aufeinanderfolgendeKlassen(300-

350,351-380,..., 441-470,� 470)mit bekannterZwischenkalbezeitzusammengefasst.

Tabelle3.5: ProzentualeVerteilungderLaktationenim Braun-undFleckviehdatenbestandin denfür die
Untersuchungengebildeten13Zwischenkalbezeitklassen.

ZKZ oh
ne

30
0-

32
5

32
6-

35
0

35
1-

36
5

36
6-

38
0

38
1-

39
5

39
6-

41
0

41
1-

42
5

42
6-

44
0

44
1-

45
5

45
6-

47
0

47
1-

50
0 � 50

0

Braunvieh 26.5 1.4 12.9 10.5 9.1 7.4 6.0 4.9 4.0 3.3 2.7 4.1 7.2

Fleckvieh 27.7 2.5 18.0 11.7 9.2 6.9 5.4 4.2 3.3 2.5 2.0 2.7 3.8

Da bei den zur VerfügungstehendenKontrolltagsdatenkeine Angabeüber den Trächtigkeitstagvor-

handenwar, wurdedieservon der Zwischenkalbezeitabgeleitet. Dabeiwurdeeinedurchschnittliche

Trächtigkeitsdauervon 289 Tagenangenommen,unter Zuhilfenahmedererder Konzeptionszeitpunkt

bzw. Besamungszeitpunktberechnetwurde. Wennessichbei derZwischenkalbezeitum einenvoraus-

berechnetenWert gehandelthat,entsprichtdersoberechneteLaktationstagder letztenbekanntenBesa-

mungdesTieres.Liegt jedochschoneinefolgendeKalbungvor, dannentsprichtdasberechneteKonzep-

tionsdatumaufgrundeinerVariationderTrächtigkeitsdauernur im Durchschnittauchdemtats̈achlichen

Konzeptionsdatum.Mit Hilfe desKontrolltagsunddesberechnetenKonzeptions-bzw. Besamungstags

kann für jede Kontrolltagsbeobachtung einer Kuh dasentsprechendeTrächtigkeitsstadiumangegeben

werden.

In Tabelle3.6 ist der prozentualeAnteil der Leistungsbeobachtungen innerhalbverschiedenerLaktati-

onsstadienin Abhängigkeit vom Trächtigkeitsstadiumaufgef̈uhrt. Der Anteil von 0.62Prozentan Be-

obachtungen,die im letztenLaktationsabschnitt(301.-325.Laktationstag)keineTrächtigkeit aufweisen

entspricht215210 Kontrolltagsbeobachtungen. Die Laktationen,in denendieseLeistungenerbracht

wurden,enthaltenkeineTrächtigkeitsperiode.

Bei denZwischenkalbezeitenlassensichUnterschiedezwischendenverschiedenenErzeugungsgebieten

feststellen.Im Braunviehdatensatzgibt esUnterschiedein denMittelwertendersechsErzeugungsgebie-

te mit über10000Laktationen,die bei 4.9,6.6bzw. 9.7Tagenfür die erste,zweiteunddritte Laktation

liegen. Die SummederLaktationenin diesensechsErzeugungsgebietenbetr̈agt97 ProzentderLakta-

tionenin denGesamtdaten.

Die entsprechendeAuswertungdesFleckviehdatensatzesumfasstdie Mittelwerteaus38 Erzeugungsre-

gionen,die über98 ProzentderLaktationendesGesamtmaterialsbeinhalten.Die Unterschiedein den
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Tabelle3.6: ProzentualerAnteil derKontrolltagsbeobachtungen im Gesamtfleckviehbestand(34789159
Beobachtungen)innerhalbvon verschiedenenLaktationsstadienin Abhängigkeit von der Anzahl an
TrächtigkeitstagenderKuhbei derLeistungserbringung.

Trächtigkeitstag oh
ne

1-
30

31
-6

0

61
-9

0

91
-1

20

12
1-

15
0

15
1-

18
0

18
1-

21
0

21
1-

24
0

24
1-

27
0

Laktationstag

5-30 9 � 34 0.02

31-60 10� 20 0.92 0.02

61-90 7 � 41 2.54 0.92 0.02

91-120 5 � 21 1.89 2.53 0.91 0.02

121-150 3 � 80 1.13 1.88 2.49 0.89 0.02

151-180 2 � 86 0.68 1.12 1.86 2.45 0.88 0.02

181-210 2 � 21 0.41 0.68 1.10 1.82 2.41 0.87 0.02

211-240 1 � 74 0.24 0.41 0.67 1.08 1.79 2.36 0.84 0.02

241-270 1 � 38 0.14 0.24 0.40 0.65 1.06 1.75 2.27 0.72 0.01

271-300 1 � 04 0.08 0.14 0.23 0.39 0.64 1.03 1.65 1.57 0.14

300-325 0 � 62 0.04 0.07 0.12 0.20 0.33 0.53 0.82 0.88 0.15

Mittelwertenbetragenhiermaximal12.3,9.9und9.2TagebeiderZwischenkalbezeitderersten,zweiten

unddrittenLaktation.

3.3.3.2 Kalbealter

DasdurchschnittlicheKalbealterder Braunvieh- und Fleckviehk̈uhe innerhalbder drei Laktationenist

in Tabelle3.7aufgef̈uhrt. DasErstkalbealterist im Fleckviehdatensatzum 2.5Monateniedrigerals im

Braunviehdatensatz.Die DifferenzdesKalbealterszwischendenbeidenDatens̈atzensteigtin höheren

Laktationenan, was in Zusammenhangmit der höherenZwischenkalbezeitinnerhalbder erstenund

zweitenLaktationsteht.

Tabelle3.7: DurchschnittlichesKalbealter(Monate)innerhalbder drei Laktationenfür die Kühedes
Braunvieh- undFleckviehdatensatzes.

Braunvieh Fleckvieh

n x̄ s n x̄ s

1. Laktation 317951 32.7 3.67 1 873432 30.2 3.32

2. Laktation 254580 46.5 4.52 1 424744 43.1 4.07

3. Laktation 203468 60.0 5.32 1 058189 55.8 4.81
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Für die KorrekturdesKalbealtereinflussesbei derModellentwicklungin Kapitel 5 wird dasKalbealter

zum Teil als diskreteVariablemit fünf oder13 Effektstufeninnerhalbder Laktationenber̈ucksichtigt.

Die Einteilung desfünfstufigenEffektesist ausTabelle3.8 zu ersehen.Beim Fleckviehwurdendie

Grenzender einzelnenKlassenaufgrunddesniedrigerenmittlerenKalbealtersum einenMonat nach

untengesetzt.Bei derEinteilungin 13 Effektstufenwurdendie fünf Klassenin denRandbereichenund

innerhalbdermittlerenKalbealtersklassenweiterverfeinert.

Tabelle3.8: Einteilungder Laktationenim Braun-und Fleckviehdatenbestand in die für die Untersu-
chungengebildetenfünf KalbealtersklassennachKalbealterin Monaten.

Klasse 1 2 3 4 5

Braunvieh 1.Laktation � 28.0 28.0-30.9 31.0-33.9 34.0-36.9 � 37.0

2.Laktation � 41.0 41.0-43.9 44.0-46.9 47.0-49.9 � 50.0

3.Laktation � 53.0 53.0-55.9 56.0-58.9 59.0-61.9 � 62.0

Fleckvieh 1.Laktation � 27.0 27.0-29.9 30.0-32.9 33.0-35.9 � 36.0

2.Laktation � 40.0 40.0-42.9 43.0-45.9 46.0-48.9 � 49.0

3.Laktation � 52.0 52.0-54.9 55.0-57.9 58.0-60.9 � 61.0

DasbeobachtetemittlereKalbealtervariiert ebenfalls zwischenverschiedenenErzeugungsgebieten.Da

dasKalbealterderzweitenunddrittenLaktationin Zusammenhangmit der regional spezifischenZwi-

schenkalbezeitsteht,soll hiernurdasErstkalbealternäherbetrachtetwerden.

Im Braunviehdatensatzbetr̈agtdie maximaleDifferenzzwischendemdurchschnittlichenErstkalbealter

der sechsgrößtenErzeugungsgebiete2.5 Monate. In denRegionenim Alpengebietwurde im Allge-

meinenein höheresdurchschnittlichesErstkalbealterbeobachtet,als in denweiter nördlich gelegenen

ErzeugungsgebietendesBraunviehmaterials.

BeidenFleckviehdatenbetr̈agtdiemaximaleDifferenzzwischenErzeugungsregionen(mit mind. 10000

Laktationen)5.6Monate.DasmittlereErstkalbealterin denErzeugungsgebietenim SüdenBayernsliegt

etwashöherals in weiternördlich gelegenenGebieten.Besondersauffallendsindhier die Erzeugungs-

gebiete1.2 (OberbayerischeAlpen) und 1.4 (OberbayerischesAlpenvorland), die mit 33.0 und 34.0

MonatendurchschnittlichemErstkalbealterdeutlichhöheralsderDurchschnittdesGesamtmaterialslie-

gen.

3.3.3.3 Kalbejahr, Kalbemonat

Die AnzahlderjährlichenAbkalbungenausdererstenbis drittenLaktationliegt in denDatens̈atzender

RassenBraunvieh und Fleckviehzwischen99697 und 103758 bzw. zwischen507352 und 584860.

Die durchschnittlicheAnzahlanErstlingsabkalbungenliegt zwischen39512und44512bzw. zwischen

223862und245320je Beobachtungsjahr.
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In derVerteilungderAbkalbungeninnerhalbderJahreundüberdieJahrehinweg wurdenbeidenbeiden

Datens̈atzenUnterschiedefestgestellt.Die Kalbungenim BraunviehmaterialwareninnerhalbderJahre

relativ unbalanciertverteilt. In Abbildung3.2ist einÜberblicküberdieErst-,Zweit- undDrittabkalbung

innerhalbder Braunviehdatendargestellt. Die Anzahl der Kalbungenist relativ zum Mittelwert des

Gesamtdatenmaterialsdargestellt,deraufdenWert100gesetztwurde.

In denMonatenAugustbis Oktoberkönnendabeibis über175 Prozentder mittlerenAnzahl an Erst-

abkalbungenin einemKalbe-Jahr-Monat beobachtetwerden. In den MonatenMärz bis Juni wurden

im Gegensatzdazubis zu 47 Prozentwenigerals die mittlere Anzahl an Kalbungenerreicht. Bei der

BetrachtungvonzweiErzeugungsgebietenmit grossenUnterschiedenin derProduktionstechnikundim

BetriebsmanagementlassensichauchUnterschiedezwischenErzeugungsgebieteninnerhalbderRasse

Braunvieh erkennen.Im ErzeugungsgebietAllgäuerAlpen ist einestarke Saisonaliẗat derAbkalbungen

zubeobachten.Im MonatOktobertretenbiszu2.4malsoviel Erstabkalbungenalsim Durchschnittaller

Jahr-Monateauf. Die Saisonaliẗat ist am sẗarkstenin der erstenLaktationausgepr̈agt, in densp̈ateren

Laktationenist sieebenfalls abgeschẅachtzu beobachten.Im weiternördlich gelegenenErzeugungsge-

biet2.2 ist die Saisonaliẗat derAbkalbungennursehrviel schẅachervorhanden,wasaufdengeringeren

Anteil anBetriebenmit Weidegangunddernur im Alpengebietdurchgef̈uhrtenAlpung von tragenden

Jungrindernzurückzuf̈uhrenist.

In demin Abbildung3.3gegebenen̈Uberblick überdie VerteilungderFleckviehabkalbungen (Gesamt-

bayern)überdenachtj̈ahrigenBeobachtungszeitraumlässtsich nur einerelativ schwacheSaisonaliẗat

derAbkalbung feststellen.Betrachtetmanjedochdie Erzeugungsgebietein denAlpen und im Alpen-

vorland,so lässtsich auchhier eineHäufungder Abkalbungenin denMonatenAugustbis Dezember

erkennen.In denMonatenMärzbisJunikommteszuwesentlichwenigerAbkalbungenin diesenErzeu-

gungsgebietenals im Mittel aller Jahr-Monate. InnerhalbderErzeugungsgebietedesNordbayerischen

HügellandesundKeuperslässtsichnur einerelativ schwachausgepr̈agteSaisonaliẗat beobachten.Zum

WinterausgangkönnenhiernurkleinereEinbrüchein derZahlderAbkalbungenbeobachtetwerden.
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Kapitel 4

Methodik

4.1 ÄquivalenteModelle

Die Modellezur Auswertungvon KontrolltagsleistungenkönnenHaupteffekte, Interaktionseffekte und

genesteteEffektezur Korrekturvon Umwelteinfl̈ussenumfassen.Die linearenModellebeschreibenda-

bei denErwartungswertunddie Varianz-KovarianzmatrixderBeobachtungswertey. Eslassensichver-

schiedeneModelleformulieren,diezu identischenerstenundzweitenMomentenführen.DieseModelle

werdenalslineareäquivalenteModellebezeichnet(Henderson,1984,S.6). Bei denvorliegendenUnter-

suchungenwerdenkomplexeEffektebzw. Effektkombinationenin denModellenangewendet,beidenen

aufdenerstenBlick nichtklar ersichtlichist, welcheEinflüssedamitber̈ucksichtigtwerden.Ausdiesem

Grundsoll hier kurz auf äquivalenteModelle in Bezugauf Mehrfachinteraktionseffekte und genestete

Effekteeingegangenwerden.

4.1.1 Mehrfachinteraktionen

Die WechselwirkungenzwischenEinflüssenvon Umweltfaktorenauf Leistungsbeobachtungenkönnen

mit Hilfe von Mehrfachinteraktionen im Auswertungsmodellber̈ucksichtigtwerden. Ausgehendvon

einemModell mit drei fixen Faktorenα, β und γ mit jeweils i, j bzw. k Stufenlässtsich dasAuswer-

tungsmodellfür dieBeobachtungswertey mit demRestfehlereohneBerücksichtigungvonInteraktionen

schreibenals

yi jkl � µ � αi � β j � γk � ei jkl � (4.1)

Werdenalle Interaktionenzwischendendrei Effekten ber̈ucksichtigt,so kann diesesModell zu dem

“vollständigen”Modell

yi jkl � µ � αi � β j � γk � αβi j � αγik � βγ jk � αβγi jk � ei jkl (4.2)

39
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erweitertwerden. In MatrixschreibweiselautetdasModell y � Xb � e, wobei die Matrix X die Desi-

gnmatrixderfixenEffekteundb denVektorderfixenEffektedarstellt.

Ist jede Interaktionssubzelleαβγi jk mit einerBeobachtungbesetztund besitztjederHauptfaktor zwei

Stufen,lässtsichdie Matrix X als

X �
������������������

1

1

1

1

1

1

1

1

1 0

1 0

1 0

1 0

0 1

0 1

0 1

0 1

1 0

1 0

0 1

0 1

1 0

1 0

0 1

0 1

1 0

0 1

1 0

0 1

1 0

0 1

1 0

0 1

1 0 0 0

1 0 0 0

0 1 0 0

0 1 0 0

0 0 1 0

0 0 1 0

0 0 0 1

0 0 0 1

1 0 0 0

0 1 0 0

1 0 0 0

0 1 0 0

0 0 1 0

0 0 0 1

0 0 1 0

0 0 0 1

1 0 0 0

0 1 0 0

0 0 1 0

0 0 0 1

1 0 0 0

0 1 0 0

0 0 1 0

0 0 0 1

1 0 0 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0 0 0

0 0 0 1 0 0 0 0

0 0 0 0 1 0 0 0

0 0 0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 0 0 1 0

0 0 0 0 0 0 0 1

 !!!!!!!!!!!!!!!!"
µ Xα Xβ Xγ Xαβ Xαγ Xβγ Xαβγ

darstellen.

Die Matrix X hat keinenvollen Rang,er ist gleich demSpaltenrangder Teilmatrix Xαβγ. Es bestehen

alsolineareAbhängigkeitenin derMatrix X undesexistierennur r � Xαβγ � linearunabḧangigeSpalten.

Die einfachsteMengederunabḧangigenSpaltenist dieTeilmatrixXαβγ.

Die Beschreibung der Reduktionvon Abweichungsquadratenkannmit demBuchstabenR dargestellt

werden.Gehtmanvon demobigenfixenModell y � Xb � eaus,dannsinddie gescḧatztenErwartungs-

wertefür y gleich ŷ � Xb̂ unddieSummederAbweichungsquadratedesRestslässtsichals�
y � ŷ�$# � y � ŷ� � SSE � y# y � b̂# X # y

schreiben,wasin Abschnitt4.2 (S.42 ) nochausf̈uhrlicherbehandeltwird. Die Summederquadrierten

Beobachtungswertelässtsichdemnachschreibenals

y# y � SSE
�
b�%� R

�
b� �

wobeiSSE
�
b� für dieAbweichungsquadratedesRestsausdemModell mit demParametervektorb steht

undesgilt R
�
b� � b̂# X # y.

Stellt mandenParametervektor alsb# �'& b#0 b#1 ( darundreduziertmanb in einemzweitenModell

umdie Parameterin b1 zu b0, dannlassensichdie quadriertenBeobachtungswerteals

y# y � SSE
�
b0 �)� R

�
b0 �

beschreiben,wobeiR
�
b0 � � b̂#0X # y. Die ReduktionderSSE

�
b0 � , diedurchdiezus̈atzlichenParameterb1

in b erreichtwird, ist dann

R
�
b�*� R

�
b0 � � R

�
b1 + b0 �,�

Für dasBeispielderDreifachinteraktionbedeutetdas,dassdiezus̈atzlicheReduktionderAbweichungs-

quadrate,die durchdie Haupteffekteαi , β j , γk unddie Zweifachinteraktionenαβi j , αγik undβγ jk neben

demDreifachinteraktionseffekt αβγi jk bewirkt wird, alsR
�
µ� α � β � γ � αβ � αγ � βγ + αβγ � bezeichnetwerden
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kann.

Searle(1971,1987,S.286bzw. S.326)hatfür denFall einesZweifachinteraktionseffektes gezeigt,dass

dieReduktionderAbweichungsquadratedurchdieHaupteffekte,beigleichzeitigerBerücksichtigungdes

Interaktionseffektes,gleich Null ist. Dies kannauf denDreifachinteraktionseffekt übertragenwerden,

sodassgilt

R
�
µ� α � β � γ � αβ � αγ � βγ + αβγ �.- 0 �

Die Erwartungswerteund VarianzendesvollständigenModells 4.2 stimmenmit denendesauf den

Dreifachinteraktionseffekt vereinfachtenModells überein,eshandeltsichbei denbeidenModellenum

äquivalenteModelle,bei denengilt:

µ � αi � β j � γk � αβi j � αγik � βγ jk � αβγi jk - α / β / γ /i jk �
Bei derZuchtwertscḧatzungstehtdieScḧatzungdergenetischenWerteim Vordergrund,dieScḧatzwerte

für fixe Einzeleffekte bzw. InteraktionenzwischenfixenEffektenwerdenin derRegel nicht weiterver-

wendet.Die vereinfachteForm der äquivalentenModelle ist damit ausreichendfür die Anwendungin

derZuchtwertscḧatzung.

Aus Gründender Übersichtlichkeit wird bei denin Kapitel 5 gezeigtenAuswertungsmodellennur das

jeweilige Modell mit derMehrfachinteraktiondargestelltundnicht explizit alle damitber̈ucksichtigten

Haupteffektebzw. Interaktionenaufgef̈uhrt.

4.1.2 GenesteteEffekte

In komplexen Auswertungsmodellenkönnendie Hauptfaktorenmit zahlreichenanderenFaktorenin

Wechselwirkungstehen.Ein HauptfaktorkanndemnachanmehrerenInteraktionenbeteiligtsein.In den

verschiedenenInteraktionenmussderHauptfaktor jedochnicht mit dergleichenEinteilungderStufen

ber̈ucksichtigtsein.Esist möglich,dassin dereinenInteraktionderEinflussin einerübergeordnetenEf-

fektstufeneinteilungber̈ucksichtigtwird, währendin einerzweitenInteraktionderEffekt in einersẗarker

aufgegliedertenEffektstufeneinteilung ber̈ucksichtigtwird.

Beispielefür Effekte,bei denendieseKonstellationenzutreffen können,sinddie Saison-bzw. Monats-

effekte oder die Regions- bzw. Herdeneffekte. Wenn die InteraktioneinesEffektes(genesteteroder

übergeordneter)ausdem Modell eliminiert wird, dannist in manchenFällen nicht sofort ersichtlich,

welcheEinflussfaktorenim Modell nochber̈ucksichtigtwurden.

Die AuswirkungenderReduktioneinerInteraktionauf die ber̈ucksichtigtenEinflussfaktorenim Modell

wird aneinemBeispielmit denvier fixenEffektenLaktationL, KalbealtersklasseA, HerdeH undRegion

R in Modell 4.3aufgezeigt.In diesemModell werdendie InteraktionenzwischenLaktationi undHerde

k bzw. Laktationi, Kalbealterj undRegion l ber̈ucksichtigt:

yi jklm � LHik � LARi j l � ei jklm � (4.3)
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Es kanndie Fragegestelltwerden,welcheEinflussfaktorennachdemHerausnehmender Region aus

demInteraktionseffekt LARnicht mehrim Modell ber̈ucksichtigtwerden?

Da die HerdeninnerhalbderRegionengenestetsind, ist dasModell 4.3 äquivalentzu demModell 4.4,

in demdie Region zus̈atzlich in denEffekt LHik aufgenommenwurde. Wird die Designmatrixfür den

Effekt LRH aufgestellt,so ist der RangdieserMatrix gleich demRangder DesignmatrixdesEffektes

LH . In Modell 4.5sinddieEffekteausdemModell 4.4 in einerausf̈uhrlicherenFormdargestellt:

yi jklm � LRHil k � LARi j l � ei jklm (4.4)- 0 LHik � Rl � LRHil k 1 �32 LAi j � Rl � LARi j l 4 � ei jklm (4.5)- 0 Li � Hk � Rl � LHik � LRil � LRHil k 1� 2 Li � A j � Rl � LAi j � LRil � ARj l � LARi j l 4 � ei jklm (4.6)

In der SchreibweisedesModells 4.5 ist nun klarer ersichtlich,welcheEinflüssenachder Herausnah-

mederRegion ausdemInteraktionseffektesLARvon Modell 4.3 nicht mehrim Modell ber̈ucksichtigt

werden.Im reduziertenModell

yi jklm � 0 LHik � Rl � LRHil k 1 � LAi j � ei jklm �
dasäquivalentzu demModell yi jkm � LHik � LAi j � ei jkm ist, wird derEinflussderRegionweiterhinim

Modell durchdenEffekt LH ber̈ucksichtigt. DasModell ist lediglich um die InteraktiondesEffektes

Regionmit derZweifachinteraktionLaktation 
 Kalbealterreduziert.

Für die Untersuchungvon verschiedenenModellvariantengibt diesesBeispiel einenHinweis darauf,

dassdie ReduktioneinesEffektesaneinerStelledesAuswertungsmodellsnicht gleichzusetzenist mit

einerNichtber̈ucksichtigung desEffektesim gesamtenModell. In komplexenAuswertungsmodellenist

esdeshalberforderlich,genesteteEffekteundihre Interaktionengenauzu betrachten.

4.2 Methode der kleinsten Quadrate bei fixen Modellen

Zur BeurteilungderAnpassungverschiedenerfixerModelleandievorliegendenKontrolltagsdatenwur-

de die Summeder mittlerenquadriertenAbweichungenmit derMethodeder kleinstenQuadrateunter

AnwendungderProzedurGLM desStatistikprogrammpaketesSAS(SASInstituteInc.,1996)berechnet.

Gehtmanvon demModell

y � Xβ � e (4.7)

aus,so stellt y denVektor mit denBeobachtungswerten,X die Designmatrixoder Inzidenzmatrix,β
den Vektor mit den fixen Effekten und e den Vektor mit den zufälligen Restabweichungendar. Der

Erwartungswertder Beobachtungswerteist E
�
y� � Xβ, wennE

�
e� � 0. Die Normalgleichungenfür

dasfixe Modell lautenin MatrixschreibweiseX # Xβ̂ � X # y unddie ScḧatzwertederEffekte in Vektorβ
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könnenbei vorliegendemvollen Rangder Matrix X durchdie Gleichungβ̂ � �
X # X � � 1X # y (’Ordinary

LeastSquares’)ermitteltwerden.

Wenndie DesignmatrixX keinenvollen Ranghat,wie dasbei denvorliegendenAuswertungenderFall

ist, wird zur LösungdesGleichungssystemseinegeneralisierteInversevon
�
X # X � herangezogen,die als�

X # X � � bezeichnetwerdenkann. Bei demLösungsvektor desGleichungssystemshandeltessich nur

um eineLösung,die mit Hilfe derspezifischengeneralisiertenInversenberechnetwurdeundnicht um

ScḧatzwertederParameterin β (Searle,1971,S.169).

Mit Hilfe desLösungsvektors,der aufgrundder Tatsache,dassessich nur um einemöglicheLösung

von unendlichvielen handelt,im Folgendenals β / bezeichnetwird, kannder Vektor der gescḧatzten

Erwartungswerteals 5E �
y�6- ŷ � Xβ / � X

�
X # X � � X # y dargestelltwerden. Der Vektor der Abweichun-

gen der gescḧatztenErwartungswertevon den Beobachtungswertenist demnachy � ŷ � y � Xβ / �0 I � X
�
X #X � � X # 1 y. Die quadrierteAbweichungist definiert als SSE � y# 0 I � X

�
X # X � � X # 1 y und kann

auchin derFormSSE � y# y � β / # X # y dargestelltwerden.

Die mittlere quadrierteAbweichungwird im Folgendenmit MSE (’Mean SquaredError’) bezeichnet

undstelltunterderBedingungVar
�
e�.7 Iσ2

e denunverzerrtenScḧatzwertfür dieVarianzdesRestfehlers

dar. Dieserist unabḧangigvon derLösungβ / undkannmit Hilfe derAnzahlderBeobachtungenN und

demRangr
�
X � derMatrix X berechnetwerden(Searle,1971,S.170):

MSE � σ̂2 � y# y � β / # X # y
N � r

�
X � � SSE

N � r
�
X � �

Der MSE wurdefür die BeurteilungderAnpassungvon Auswertungsmodellenan die Kontrolltagsbe-

obachtungenherangezogen.Dabeibleibt unber̈ucksichtigt,dassessichbei denKontrolltagsleistungen

einerKuh innerhalbvon Laktationenum wiederholteLeistungenhandeltunddassdie Laktationenmit-

einanderkorreliert sind. In Abschnitt 4.3.1.3(S. 63) werdendie einzelnenVarianzkomponenten,die

hierbeivernachl̈assigtwerden,näherbetrachtet.

Für die Beurteilungvon zus̈atzlich in dasModell aufgenommenenParameternβ1 wird in derVarianz-

analysederQuotientzwischendendurchdieseParametererklärtenmittlerenquadriertenAbweichungen

(R
�
β1 + β �8� FGβ1

, wobeiFGβ1 � FreiheitsgradederParameterβ1) unddermittlerenquadriertenRestab-

weichung(MSE) berechnet.Die soerhalteneGröße(F-Wert) folgt einerF-Verteilungundein Vergleich

mit demQuantil derentsprechendenF-Statistikbei demgewünschtenSignifikanzniveauführt zu einer

Ablehnungbzw. AnnahmederNullhypothese(H0: Effekt hat keinenEinfluss). DiesesVorgehenkann

zurPrüfungvon Einzeleffekteninnerhalbvon Modellenangewendetwerden.

In bestimmtenFällen ist esleichter, die Ver̈anderungderModellanpassungmit Hilfe desMSE amGe-

samtmodellzu beurteilen. Hierzu werdenjeweils zwei separateVarianzanalysendurchgef̈uhrt, in de-

nen dasvollständigebzw. reduzierteModell angewendetwird. Ein vorteilhafterNebeneffekt dieser

Vorgehensweiseist, dassder MSE für alle untersuchtenModelle vorliegt, sodassauchdie absoluten

Ver̈anderungenohnezus̈atzlichenAufwandberechnetwerdenkönnen. Voraussetzungfür dasgegen-
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seitigeTestender MSE ausverschiedenenModellenmit einemF-Test,der demin der Varianzanalyse

entspricht,ist dasVorliegen einer genestetenModellstrukturmit einer vollständigenund einer redu-

ziertenModellvariante. Es könnendemnachnur MSEszwischenModellengetestetwerden,wennim

vollständigenModell� eineErweiterungdesreduziertenModellsum zus̈atzlicheEffektebzw. Interaktionenvorliegt,� eineVerfeinerungder Effektklassenin Einzeleffekten bzw. Interaktionseffekten desreduzierten

Modellsim SinneeinergenestetenEffektstrukturvorliegt oder� die Subgruppen,in denenpartielleRegressionskoeffzientenim reduziertenModell gescḧatztwer-

den,(im SinneeinerNestung)verfeinertwerden.

Die Auswertungvon MSE-Ver̈anderungenmit getrenntenVarianzanalysenist auchdannangebracht,

wennderEinflussmehrerergleichzeitigerEffektänderungenauf ihrenMSE-Einflusshin untersuchtwer-

densoll.

DerF-TestzwischenvollständigenundreduziertenModellenzurPrüfungaufVer̈anderungdesMSE,der

demF-Testin derVarianzanalyseentspricht,lautet:

F∆FG 9 FGvoll � MSEred : FGred � MSEvoll : FGvoll
∆FG

MSEvoll
� (4.8)

wobei

F∆FG 9 FGvoll : F-WertdesTestsaufMSE-ReduktionzwischenreduziertemundvollständigemModell;

∆FG : DifferenzderFreiheitsgradedesRestfehlerszwischenreduziertemundvollständigem

Modell;

FGred � FGvoll : FreiheitsgradedesRestfehlersdesreduziertenbzw.vollständigenModells;

MSEred � MSEvoll : MSE desreduziertenbzw.vollständigenModells.

4.3 Analysenmit gemischtenModellen

GemischteModelle Allgemein

Erweitertman dasfixe Modell 4.7 ausdem vorhergehendenAbschnitt um den Vektor der zufälligen

Effekteu mit derDesignmatrixZ undtrifft mandie AnnahmeCov
�
u � e� � 0, soführt daszu folgendem

allgemeinengemischtenModell

y � Xβ � Zu � e�
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mit denErwartungswertenE
�
y� � Xβ undE ;< u

e

=> � ;< 0

0

=>
undderVarianzV ;< u

e

=> � ;< G 0

0 R

=>
.

Ziel der Analysenmit gemischtenModellen ist es, für eine Linearkombinationvon fixen und/oder

zufälligen Effekten (K # β � M # u) unverzerrteScḧatzwertezu erhalten. Hendersonkonntein den 50er

und 60er Jahren(Übersichtin Henderson,1975a)zeigen,dassder bestelineareunverzerrteScḧatzer

(BLUP) von (K # β � M # u) gleich

K # β̂ � M #GZ#V � 1 ? y � Xβ̂ @
ist, wobei β̂ eine Lösungausden GleichungenX #V � 1Xβ̂ � X #V � 1y der verallgemeinertenMethode

derkleinstenQuadrate(GLS, GeneralizedLeastSquares)ist. Dempfle(1982)führteverschiedeneBe-

weisführungenzur HerleitungderBLUP-Methodikdurch. Die Lösungvon größerenGleichungssyste-

menwurdeerstdurchdie EinführungderMischmodellgleichungen (MME)

;< X # R� 1X X # R� 1Z

Z #R� 1X Z # R� 1Z � G� 1

=> ;< β̂

û

=> � ;< X # R� 1y

Z #R� 1y

=>
(4.9)

von Henderson(1963)möglich. Der Scḧatzwertβ̂ der MME entsprichtdabeieinerLösungder GLS-

Gleichungenund û ist gleichzusetzenmit GZ#V � 1 ? y � Xβ̂ @ , dem linearenunverzerrtenScḧatzerdes

realisiertenu.

Wiederholbarkeits-Testtags-Tiermodell

Bei der Modellierungder fixen Effekte soll nebender AnpassungdesAuswertungsmodellsin fixen

Modellvariantenauchdie Ver̈anderungder Genauigkeit der Zuchtwertebetrachtetwerden. Zur Aus-

wertungder Kontrolltagsdatenmit gemischtenModellenwird dasvon Ptakund Schaeffer (1993) für

LeistungsdatenderErstlaktationeingef̈uhrteundvon Reentsu.a. (1995a,b)auf ein Mehrlaktationsmo-

dell erweiterteso genannte“Fixed RegressionModel” verwendet. Das FRM ist ein Mehrmerkmals-

Wiederholbarkeitsmodell, beidemdieKontrolltagsbeobachtungen einerKuhalswiederholteLeistungen

innerhalbvon Laktationenbetrachtetwerden. Die Laktationensind dabeials verschiedeneMerkmale

definiert. Die verschiedenenLeistungsmerkmaleMilch-, Fett- und Proteinmengewerdenunabḧangig

voneinanderin separatenRecheng̈angenausgewertet.

In MatrixschreibweisekanndasModell in derForm

y � Xb � Z1a � Z2p � e

geschriebenwerden,wobei a der Vektorder additiv genetischenTiereffekte und p derVektor der per-

manentenUmwelteinfl̈usseinnerhalbderLaktationenist. Z1undZ2 stehenfür die Inzidenzmatrizender



46 KAPITEL 4. METHODIK

Vektorena undp. Die Beobachtungswertesindin Vektory nachzeitlichemAnfall derLaktationeninner-

halbderTiereangeordnet.DieseAnordnunggilt auchfür dieVektorena, p unde. Die Erwartungswerte

und(Ko-)VarianzmatrizenderzufälligenVektorensind

E

;AAAAAA<
y

a

p

e

=CBBBBBB> � ;AAAAAA<
Xb

0

0

0

=CBBBBBB> und V
;AAA< a

p

e

=CBBB> � ;AAA< G 0 0

0 PE 0

0 0 R

=CBBB> � ;AAA< A D G0 0 0

0 I D PE0 0

0 0 I D R0

=CBBB> �
wobei A D G0 für dasKroneckerproduktzwischender VerwandtschaftsmatrixA (Dimension=Anzahl

Tiere) und der 3 
 3 Kovarianzmatrixdesadditiv genetischenEffektes(Zuchtwert)einesTieres, I D
PE0 für dasKroneckerproduktzwischenderEinheitsmatrixI (Dimension=AnzahlTiere)undder3 
 3

KovarianzmatrixdespermanentenUmwelteffektesund I D R0 für dasKroneckerproduktzwischender

EinheitsmatrixI (Dimension= Anzahl Tiere) und der DiagonalmatrixR0 deszufälligen Resteffektes

(Dimension=AnzahlBeobachtungenje Tier) steht.

Die VarianzderBeobachtungswertelässtsichdannschreibenals

V
�
y� � Z1

�
A D G0 � Z #1 � Z2

�
I D PE0 � Z #2 � I D R0 �

DieVarianzkomponentenfür dievorliegendenUntersuchungenmit gemischtenModellenwurdenausder

Arbeit vonReentsu.a.(1995a)̈ubernommen.DieseamDatenmaterialkanadischerHolsteinsgescḧatzten

Varianzkomponentenwerdenin der Routinezuchtwertschätzung für Milchleistungsmerkmalebei den

RassenSchwarzbunt,Rotbunt undRotviehin Deutschlandangewendet(Reentsu.a.,1998).

4.3.1 Korr elation zwischenwahrem und gescḧatztem Zuchtwert

Die Korrelationzwischenwahremund gescḧatztemZuchtwertwird auchals Genauigkeit der Zucht-

wertscḧatzungbezeichnetundkannmit der folgendenGleichungfür einenZuchtwerti berechnetwer-

den:

rHi Ii � Cov � ûi � u#i �E
Var

�
ui � Var

�
ûi � � (4.10)

wobei ui denwahrenund ûi dengescḧatztenZuchtwertdarstellt. Die zur Berechnungder Korrelation

rHI notwendigen(Ko-)VarianzenkönnenvondenEigenschaftenderBLUP-Methodikabgeleitetwerden,

sodasseineBerechnungderKorrelationohnedieunbekanntenwahrenZuchtwertemöglich ist.
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4.3.1.1 Ermittlung der Korrelation bei verschiedenenModellvarianten

Ausgehendvon einer möglichensymmetrischengeneralisiertenInversender Koeffizientenmatrixder

MME ausGleichung4.9

;< X # R� 1X X # R� 1Z

Z #R� 1X Z # R� 1Z � G� 1

=> � � ;< C11 C12

C#12 C22

=>
(4.11)

sinddie EigenschaftenderLösungennachHenderson(1973):

Var
�
û� � G � C22 �

Cov
�
û � u# � � Var

�
û� �

und Var
�
û � u� � C22 �

Die TeilmatrixC22 ist eindeutigundnicht abḧangigvon derverwendetengeneralisiertenInversen.Die

VarianzderAbweichungdergescḧatztenZuchtwertevondenwahrenZuchtwerten
�
Var

�
û � u�F� wird im

FolgendenauchalsPEVbezeichnet.

Die PEVist abḧangigvomangewendetenAuswertungsmodellundderDatenstruktur, diewiederumvom

gewähltenAuswertungsmodellabḧangt.EineBedingungzurBerechnungderPEVist, dassdasAuswer-

tungsmodelldemwahrenModell entspricht.Zur ErmittlungderPEVist nurdieKoeffizientenmatrixder

MME erforderlich;die PEV ist demnachunabḧangigvon denBeobachtungswerten(ToshundWilton,

1994).

Die ErmittlungderGenauigkeit derZuchtwertemit Hilfe derTeilmatrixC22 ausGleichung4.11setztdie

InversionderKoeffizientenmatrixvoraus.Die Berechnungder invertiertenKoeffizientenmatrixist sehr

rechen-undspeicherintensiv. In Abhängigkeit vom UmfangdesDesigns,demModell undderHardwa-

reumgebungkönnenmit modernenSparse-Matrix-Techniken Gleichungssystememit über100000Un-

bekannteninvertiertwerden.Die Genauigkeitenfür ZuchtwerteausZuchtwertscḧatzmodellenmit weit

mehrals100000Gleichungenkönnenjedochnicht mehrdurchdie direkteInversionderKoeffizienten-

matrix ermittelt werden. VerschiedeneAnsätzezur Approximationder Genauigkeit von Zuchtwerten

ausTiermodellenwerdenin derLiteraturvorgeschlagen(Meyer, 1987a;Misztal u.a.,1991;VanRaden

undWiggans,1991;BoichardundLee,1992;HarrisundJohnson,1998).Da derVergleichverschiede-

nerModellvariantenin dervorliegendenUntersuchungauf derDifferenzin dergescḧatztenKorrelation

rHI basiertundWechselwirkungenzwischeneinerApproximationsmethodeunddenzu untersuchenden

Modellvariantenvermiedenwerdensollen,wird die PEV durchdie direkteInversionderKoeffizienten-

matrix an Teildatens̈atzenermittelt. DasAufstellender Koeffizientenmatrixwird mit einemin Fortran

90 entwickeltenProgrammdurchgef̈uhrt; zur anschliessendenInversionwurdedasProgrammFSPAK

(Perez-Encisou.a.,1994)unddie Fortran90 SchnittstelleFSPAK90 (Misztal undPerez-Enciso,1998)

herangezogen.



48 KAPITEL 4. METHODIK

Bei demin dieserUntersuchungangewendetenMehrmerkmals-Tiermodellwird für die erstendreiLak-

tationenjeweils ein Zuchtwertberechnet.Für dieseinsgesamtdrei Zuchtwertekannmit Hilfe derDia-

gonalelementedergenetischenKovarianzmatrixG undderDiagonalelementedesBlockesC22 ausGlei-

chung4.11 jeweils eineseparateGenauigkeit berechnetwerden. Zur übersichtlichenDarstellungder

Auswirkungenvon Modelländerungenauf die Genauigkeit der Zuchtwertewird ausden drei Einzel-

zuchtwertenein Gesamtzuchtwertmit gleicherGewichtungderdrei Einzelzuchtwertegebildet,für den

dieKorrelationrHI berechnetwird. Zur BerechnungderGenauigkeit desGesamtzuchtwerteseinesTieres

i ist die Matrix Gi � aii G0 undderjeweilige tierspezifische3 
 3 DiagonalblockC22i ausderTeilmatrix

C22 der invertiertenKoeffizientenmatrix4.11notwendig.Die Var
�
u� i undVar

�
û� i für denzusammen-

gefasstenZuchtwertu kanndurchVor- undNachmultiplizierenmit demVektors für ein Tier i ermittelt

werden,wobeis# �G& 1
3

1
3

1
3 ( . Damitergibt sichfür dieKorrelationrHI derzusammengefasstendrei

ZuchtwerteeinesTieresi:

rHi Ii � s# 0Gi � C22i 1 sE �
s# Gis� � s# 0Gi � C22i 1 s� � s# 0Gi � C22i 1 s

s# Gis
� (4.12)

wobeiGi � aii G0 undaii dasDiagonalelementdesTieresi ausderVerwandtschaftsmatrixdarstellt.

Die mit Gleichung4.12ermitteltedurchschnittlicheGenauigkeit derdrei ZuchtwerteeinesTiereskann

zum Vergleich verschiedenerModellvarianten,bei gleicherDatengrundlage,verwendetwerden. Die

berechneteKorrelationist dabeiabḧangigvondenDiagonalbl̈ockenderinvertiertenKoeffizientenmatrix

unddamitvon denim Modell ber̈ucksichtigtenEffekten. Jesẗarker ein Effekt die Subzellenstrukturin

derKoeffizientenmatrixbeeinflusst,destogrösserist derzu erwartendeEinflussaufdie Genauigkeit der

Zuchtwerte.

Der Vergleich der Genauigkeit der ZuchtwerteausModellenmit verschiedenenber̈ucksichtigtenEin-

flussfaktorenerfordert jedochdie Berechnungder modellspezifischenRestvarianz für jedesModell.

WerdendiegleichenVarianzkomponentenbeimVergleichvonModellenmit unterschiedlichenfixenEin-

flussfaktorenverwendet,sokommteszueinerVerzerrungderberechnetenDifferenzenderZuchtwertge-

nauigkeitenzwischendenModellen.Wird die ReduktionderRestvarianz,die durchein vollständigeres

Auswertungsmodellbewirkt wird, nicht ber̈ucksichtigt,so kommt eszu einerUnterscḧatzungder Ge-

nauigkeit derZuchtwerteausdemvollständigerenModell.

4.3.1.2 Validierung desEinflussesvon Interaktionseffekten

Ein grosserTeil derUmwelteinfl̈usseaufdieLeistungsbeobachtungen wird durcheinzelneHaupteffekte

im Auswertungsmodellber̈ucksichtigt. Über dieseEinzeleffekte hinauswerdenteilweiseWechselwir-

kungenzwischendenEffektenangenommenund mit Hilfe von Interaktionenim Auswertungsmodell

ber̈ucksichtigt. Der Einflussder Interaktionenist in der Regel im Vergleich zum Haupteffekt wesent-

lich schẅacher. Ein Nebeneffekt, der durch die Einführungvon Interaktionseffekten auftritt, ist die

Ver̈anderungderSubzellenbesetzungzur ScḧatzungdereinzelnenEffekte im Auswertungsmodell.Die
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AnzahlderVergleichsbeobachtungen in deneinzelnenSubzellenkannin ung̈unstigenFällensehrstark

zurückgehen,wasinsbesonderefürEffektemit unbalancierterVerteilungderBeobachtungenzutrifft. Die

für solcheschlechtbesetztenSubzellenermitteltenScḧatzwertesindmit einemgrößerenScḧatzfehlerbe-

haftetundkönnenüberdieVerkn̈upfungin denMischmodellgleichungen aucheinenmehroderweniger

großenEinflussauf die ScḧatzungderZuchtwertederTiereundderenGenauigkeit haben.Nebendie-

semindirektenEinflussderschlechtbesetztenSubzellenkannein direkterEinflussdurchdie Abnahme

voneffektivenVergleichsbeobachtungen innerhalbdieserSubzellenaufdieGenauigkeit dergescḧatzten

Zuchtwertevorhandensein.

Zur ValidierungdieserEinflüssewird die Ver̈anderungder Genauigkeit der Zuchtwerte,ausgedr̈uckt

als Korrelationzwischenwahrenund gescḧatztenZuchtwerten,herangezogen.Die Auswirkung der

Berücksichtigungeineszus̈atzlichenInteraktionseffektes im Auswertungsmodelluntereinergegebenen

Datenstrukturist abḧangigvom� wahrenEinflussderInteraktionaufdieLeistungsbeobachtung,sowieer in derPopulationvorliegt,

und� vondenim AuswertungsmodellgemachtenAnnahmenbez̈uglich der Interaktion.

Dabeiist zu ber̈ucksichtigen,dassdie wahrenEffektevon Einflussfaktorenauf die Beobachtungswerte

nie vollständig bekanntsind und mit verschiedenenMethodennur gescḧatzt werdenkönnen. Die im

AuswertungsmodellgemachtenAnnahmenbeziehensichauf die Art derBerücksichtigungim Auswer-

tungsmodell(fix oderzufällig) bzw. auf die eingesetztenoperationellenWerteim Falle eineszufälligen

Effektes.

Die im vorhergehendenAbschnittmit der Gleichung4.12 berechneteGenauigkeit der Zuchtwerteist

abḧangigvon denim AuswertungsmodellgemachtenAnnahmenfür diedortenthaltenenEffekte.Dabei

wird davon ausgegangen,dassdieseAnnahmendenwahrenZusẗandenin derPopulationentsprechen.

Mit der im FolgendenabgeleitetenMethode,die von Dempfle(pers.Mitteilungen)vorgeschlagenwur-

de, wird die KorrelationrHI in Abhängigkeit von den im AuswertungsmodellgetroffenenAnnahmen

und von verschiedenenmöglichenwahrenZusẗandenin der Populationberechnet.Es könnenso die

Auswirkungenauf die Genauigkeit derZuchtwerteabgescḧatzt werden,wennderEffekt mit bestimm-

tenAnnahmen,die mehroderwenigervom wahrenZustanddesEffektesin derPopulationabweichen

können,in ein Auswertungsmodellaufgenommenwird.

Die entwickelte Methodeist nicht auf die Untersuchungvon Interaktionseffektenbeschr̈ankt undkann

unterbestimmtenVoraussetzungenauchfür Haupteffekteherangezogenwerden.DadieMethodeaufder

Aufnahmedeszu untersuchendenEffektesin dasAuswertungsmodellin Form eineszufälligen Effek-

tesbasiert,kannesbei einemvorhandenenZusammenhangzu anderenzufälligenEffektendesModells

zu einemEinflussauf die Scḧatzungder Zuchtwertekommen(Henderson,1973). Dies kannzu einer

Ver̈anderungderRangierungderTiereführenundsichaufdie Effektivität derSelektionauswirken.Die
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Wahrscheinlichkeit einesZusammenhangeszwischendemzu untersuchendenEffekt und denübrigen

zufälligenEffektenim Modell ist für bedeutendeHaupteffektegrösseralsfür unbedeutendereInterakti-

onseffekte. Die Methodewird ausdiesemGrundin dervorliegendenArbeit nur bei derUntersuchung

von Interaktionseffektenangewendet.

Herleitung der Methode

Die HerleitungderMethodewird mit einemsehrvereinfachtenModell durchgef̈uhrt:

y � 1µ � Xα � Zu � e � (4.13)

wobeiy denVektormit denBeobachtungswerten,µ denMittelwert, α denVektor mit denzu untersu-

chendenzufälligenEffekten,u denVektorderzufälligenadditivenTiereffekteundedenVektormit den

zufälligenRestabweichungendarstellt.FolgendeAnnahmenwerdenfür dieeinzelnenEffekteim wahren

Modell getroffen:

Var
�
e� � R � Iσ2

e mit 0 H σ2
e H ∞;

Var
�
u� � G � Iσ2

u mit 0 H σ2
u H ∞;

Var
�
α � � F � Iσ2

α mit 0 H σ2
α H ∞;

Var
�
y� � V � XFX # � ZGZ# � R;

Cov
�
u � y# � � GZ # �

Zur Berechnungvon Scḧatzwertenfür denzu untersuchendenEffekt unddenzufälligenTiereffekt kann

die BLUP-MethodikunterderEinbeziehungder (Ko-)VarianzmatrizenR, G undF verwendetwerden.

Da die wahren(Ko-)Varianzennicht bekanntsind,werdenbei derScḧatzprozeduroperationelleWerte

eingesetzt,die im Folgendenmit einerTilde gekennzeichnetsind. Für die Scḧatzprozedurergibt sich

dann:I
Var

�
y� � Ṽ � XF̃X # � ZG̃Z # � R̃undI

Cov
�
u � y# � � G̃Z # �

waszu folgendemScḧatzwertvon u führt:

û � I
Cov

�
u � y# � Ṽ � 1 � y � 1µ̂� �

û � I
Cov

�
u � y# � Ṽ � 1 0 I � 1

�
1# Ṽ � 11� � 11# Ṽ � 1 1 y �

WennL̃ # � I
Cov

�
u � y# � Ṽ � 1 0 I � 1

�
1# Ṽ � 11� � 11# Ṽ � 1 1 gesetztwird, danngilt
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û � L̃ # y �
Darausfolgt:

Var
�
û � � L̃ #VL̃ und

Cov
�
û � u# � � L̃ # ZG �

mit derenDiagonalelementensichdie KorrelationrHI für einTier i berechnenlässt:

rHi Ii � J Cov � û � u# �%K iiL M
Var

�
u�ON ii

M
Var

�
û�PN ii

(4.14)

Die berechneteKorrelationrHI ist demnachabḧangig� von denoperationellenWertender(Ko-)VarianzmatrixṼ in Matrix L̃ und� von denwahren(Ko-)VarianzmatrizenV undG.

Nimmt manan,dassessich bei derangewendeten(Ko-)Varianzmatrixder additiv genetischenTieref-

fekte (G) und der Restfehler(R) um die wahrenParameterhandelt,so kanndie Korrelationzwischen

wahrenundgescḧatztenZuchtwertenin Abhängigkeit von� denoperationellenWertender(Ko-)VarianzmatrixF̃ desuntersuchtenEffektesund� verschiedenenmöglichenZusẗandenderwahren(Ko-)VarianzmatrixF desuntersuchtenEffektes

berechnetwerden.

Beispiel

Die Methodesoll aneinemBeispielmit achtBullen mit je vier Töchternin insgesamt16 Herden-Jahr-

Saisons(HJS)verdeutlichtwerden.Der Effekt der HJSstellt denzu untersuchendenEffekt in diesem

Beispieldar. DasModell zur AuswertungderLeistungsbeobachtungen y lautet:

y � 1µ � Xα � Zu � e �
wobeiµ denGesamtmittelwert, α denVektorderHJS-Effekte,u denVektorderZuchtwertederBullen

und e denVektor der zufälligen Resteffekte darstellt. Um denEinflussder Datenstrukturauf die Kor-

relationrHI zu zeigen,wurdenzwei verschiedeneVersuchsdesignsfür dasBeispielherangezogen.Die

BesetzungdereinzelnenHJS-Subzellenmit BeobachtungenderachtBullenfür diebeidenDesignsist in

Abbildung4.1dargestellt.
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Herden

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Design1

Bulle 1 1 1 1 1

Bulle 2 1 1 1 1

Bulle 3 1 1 1 1

Bulle 4 1 1 1 1

Bulle 5 1 1 1 1

Bulle 6 1 1 1 1

Bulle 7 1 1 1 1

Bulle 8 1 1 1 1

Design2

Bulle 1 2 1 1

Bulle 2 1 2 1

Bulle 3 1 2 1

Bulle 4 1 2 1

Bulle 5 1 2 1

Bulle 6 1 2 1

Bulle 7 1 2 1

Bulle 8 1 2 1

Abbildung 4.1: Teilweisebalanciertes(Design1) und unbalanciertes(Design2) Versuchsdesignzur
exemplarischenAnwendungderMethodezur ValidierungdesEinflussesvon zus̈atzlichins Modell auf-
genommenenEffektenaufdie KorrelationzwischenwahremundgescḧatztemZuchtwert.

SinddieHJS-EffektebekanntundwerdendieBeobachtungswertey umdieseEffektevorkorrigiert,kann

der Zuchtwertmit Hilfe der Regressionauf die AbweichungendesNachkommendurchschnittes vom

Gesamtmittelgescḧatzt werden. Der Regressionskoeffizient β ist dabeiabḧangigvon der Anzahl der

Nachkommen:

β � 1
2σ2

A

1
4σ2

A � σ2
P � 1

4σ2
A

n

�
Da derRegressionskoeffizient unddasGesamtmittelfür alle Bullen gleich ist, kannderNachkommen-

durchschnittanstelledesgescḧatztenZuchtwerteszur Berechnungder KorrelationrHI verwendetwer-

den. Die Korrelationfür denBullen i ist in diesemFall abḧangigvon derHeritabilität desbetrachteten

Merkmalsundvon derAnzahlNachkommenderBullen:

rHi Ii � Cov � ui � ȳ#i �E
Var

�
ui � Var

�
ȳi � � 1

2σ2
A

σ2
A Q 1

4σ2
A � σ2

p � 1
4σ2

A
n R � STTU n

n � 1 � 1
4h2

1
4h2

�
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Die so ermittelteKorrelationrHI stellt die Genauigkeit der Zuchtwertedar, wenndie fixen Effekte µi j

bekanntsind. Sie ist eine Obergrenzefür die Genauigkeit der Zuchtwerteausder BLUP-Methodik.

DieseObergrenzekannvondenBLUP-Scḧatzernnichterreichtwerden,dahierzumindestderMittelwert

parallelzudenZuchtwertengescḧatztwird.

Für die BerechnungderKorrelationrHI wird in diesemBeispieleineRestvarianzσ2
e von 600000kg2,

die hier derVarianzinnerhalbHalbgeschwistergruppen entspricht,und eineadditiv genetischeVarianz

σ2
A von 160000 kg2 � σ2

u � 1
4σ2

A � angenommen,woraussich eine Heritabilität von h2 � 0 � 25 ergibt.

Bei einerNachkommenschaftsgrößeje Bulle von vier Töchternergibt sicheineObergrenzevon 0.4588

für die KorrelationzwischenwahremZuchtwertund Nachkommendurchschnitt. Gehtdie Anzahl der

Töchtergegenunendlich,dannkonvergiert die KorrelationrHI gegendenWert 1; hatein Bulle nur eine

Tochter, dannist die Korrelationgleich0.25,was 1
2h entspricht.

DurchunterschiedlicheAnnahmenbez̈uglichdeszuuntersuchendenEffektsHJSunddessenwahrerVa-

rianz,bzw. denbei derScḧatzprozedurverwendetenoperationellenWertenergebensichvier verschie-

deneSzenarien:

1. Szenario:EffektHJSbekannt

WennderGesamtmittelwertundderEffekt HJSbekanntist, könnendieBeobachtungswertedarauf

korrigiert werdenund dasAusgangsmodell4.13 diesesBeispielsreduziertsich zu demModell

y � Zu � e. Die Gleichungfür dieMatrix L̃ # reduziertsichdadurchauf L̃ # � I
Cov

�
u � y# � Ṽ � 1unddie

operationellenWerteder (Ko-)Varianzder Beobachtungswertesind Ṽ � ZG̃Z # � R̃. Die mit der

Formel4.14berechnetenKorrelationensindunabḧangigvonderwahrenVarianzdesEffektesHJS

undstimmenmit derobenberechnetenObergrenzevon 0.4588überein.

2. Szenario:EffektHJSunbekannt,AnnahmeHJSist ein fixerEinflussfaktor

Wenn der Effekt HJS unbekanntist und als fixer Effekt in der Scḧatzprozedurdefiniert wird,

dannträgt er nicht zu denoperationellenWertender Variation der Beobachtungswertebei und

Ṽ � ZG̃Z # � R̃. Die Gleichungzur ErmittlungderMatrix L̃ # ist unterBerücksichtigungderDesi-

gnmatrixX desfixenEffektesHJSgleichL̃ # � I
Cov

�
u � y# � Ṽ � 1 0 I � X

�
X # Ṽ � 1X � � 1X # Ṽ � 1 1 . Derwahre

WertderVarianzσ2
α trägtzur (Ko-)VarianzmatrixV derBeobachtungswertebei.

Die berechneteVar
�
û � undCov

�
û � u# � habendengleichenWert für die verschiedenenmöglichen

Zusẗandeder Varianzσ2
α. Die in Tabelle4.1 aufgef̈uhrtenKorrelationenrHI liegendemzufolge

unabg̈angigvomZustandderwahrenVarianzkonstantbei0.3383(Design1) bzw. 0.2463(Design

2).

3. Szenario:EffektHJSunbekannt,AnnahmeHJSist einzuf̈alliger Einflussfaktorderim Modellnicht

berücksichtigt wird

In diesemSzenariowird kein operationellerWert für die VarianzdesEffektesHJSin derMatrix

Ṽ ber̈ucksichtigt.DerwahreWertderVarianzträgtauchhier zur (Ko-)VarianzmatrixV derBeob-

achtungswertebei. Der Unterschiedzu Szenario2 liegt in derBerechnungderMatrix L̃ # , bei der
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hier keineDesignmatrixfür die HJS-Effekteber̈ucksichtigtwerdenmuss.Die KorrelationrHI ist

in diesemFall abḧangigvon derwahrenVarianzdesEffektesHJS(Tabelle4.1).

4. Szenario:EffektHJSunbekannt,AnnahmeHJSist einzuf̈alliger Einflussfaktorderauch im Modell

als zuf̈alliger Effektberücksichtigt wird

Die KorrelationrHI ist in diesemFall abḧangigvom operationellenWert σ̃2
α deszufälligenEffek-

tesHJSim Scḧatzmodellund von der wahrenVarianzσ2
α, die in der (Ko-)VarianzmatrixV der

Beobachtungswerteber̈ucksichtigtwird. Der operationelleWert σ̃2
α kannzwischenNull undun-

endlichin separatenScḧatzprozedurenangenommenwerden.GehtergegenNull, sokonvergieren

die ScḧatzwertederEffektegegendie LösungenauseinemModell, in demderEffekt HJSnicht

ber̈ucksichtigtwird ( 7� Szenario3). GehtderoperationelleWertgegenunendlich,sokonvergieren

die Scḧatzwertegegendie LösungenauseinemModell, in demder HJS-Effekt als fixer Effekt

ber̈ucksichtigtwird ( 7� Szenario2).

In Tabelle4.1sinddie durchschnittlichenKorrelationenzwischenwahrenundgescḧatztenZuchtwerten

derBullen für die vier Szenarien,bei verschiedenenZusẗandenderwahrenVarianzσ2
α, zuersehen.

Für dasvierte Szenariosind in Tabelle4.1 die Ergebnisseausfünf verschiedenenAuswertungsmodel-

len, mit variierendenoperationellenWertenfür denzufälligen HJS-Effekt zwischenσ̃2
α � 10� 12 und

σ̃2
α � 1012 dargestellt.DieErgebnisseausderVariantemit demoperationellenWertσ̃2

α � 1012 besẗatigen,

dassessichhierumeinModell mit quasifixemHJS-Effekt handelt,in demdiewahreVarianzdesEffek-

tesHJSkeinenEinflussaufdieKorrelationrHI hat.BetrachtetmandenanderenExtremfall σ̃2
α � 10� 12,

so entsprechendie gescḧatztenKorrelationenfür verschiedeneZusẗandeder wahrenVarianzden be-

rechnetenKorrelationenausdemSzenariodreimit ignoriertemHJS-Effekt. Die höchstenKorrelationen

innerhalbderfünf VariantendesviertenSzenarioswerdendannerreicht,wennderoperationelleWert σ̃2
α

in derScḧatzprozedurgleichderwahrenVarianzσ2
α ist.

In Abbildung 4.2 sind die Ergebnisseaus Tabelle4.1 zur besserenÜbersichtgraphischdargestellt.

FolgendeBeobachtungenkönnenin Abbildung4.2gemachtwerden:� DasIgnorierendesHJS-Effektesbei derScḧatzprozedur( 7� Szenario4aundSzenario3) führt zu

denhöchstendurchschnittlichenGenauigkeitenderZuchtwerte,wennderwahreWertderVarianz

σ2
α desHJS-Effekteskleineralsetwa 105 � 7� 0 � 167σ̃2

e � ist, in beidenVersuchsdesigns.� DieBehandlungdesHJS-EffektesalsfixenEffekt in derScḧatzprozedur
� 7� Szenario4e 7� Szenario2�

hingegenwürdebei niedrigenWertenderwahrenVarianzzueinerVerminderungderGenauigkeit

derZuchtwerteführen.DieseReduktionist bei einerstarkunbalanciertenDatenstrukturgrößer.� Wird in der Scḧatzprozedurein im Vergleich zum operationellenWert desResteffekteskleiner

operationellerWert von 103 � 7� 1 � 67 V 10� 3σ̃2
e � für den HJS-Effekt eingesetzt

� 7� Szenario4b� ,
unterscheidetsichdie KorrelationrHI kaumvon denKorrelationenrHI ausdemModell mit igno-

riertemHJS-Effekt, unabḧangigvon demwahrenWertderVarianzσ2
α.
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Tabelle4.1: DurchschnittlicheKorrelationenzwischenwahrenund gescḧatztenZuchtwertender acht
Bullenfür vier verschiedeneSzenarien(S1bisS4,sieheText) derBerücksichtigungdesHJS-Effektesin
derScḧatzprozedur, in Abhängigkeit vom wahrenZustandderVarianzdesEffektes(σ2

α ) in derPopula-
tion bei denbetrachtetenDesigns.

wahreVarianzσ2
α

operationelleWertein Scḧatzprozedur 0 103 106 109 1012

Versuchsdesign1 (teilweisebalanciert):

S1: µ undα bekannt 0.4588 0.4588 0.4588 0.4588 0.4588

S2: µ undα unbekannt,fix 0.3383 0.3383 0.3383 0.3383 0.3383

S3: α unbekannt,ignoriert 0.4292 0.4290 0.2942 0.0128 0.0004

S4: α unbekannt,zufällig

S4a: σ̃2
α � 10� 12 0.4292 0.4290 0.2942 0.0128 0.0004

S4b: σ̃2
α � 103 0.4292 0.4290 0.2945 0.0128 0.0004

S4c: σ̃2
α � 106 0.3829 0.3828 0.3633 0.0363 0.0012

S4d: σ̃2
α � 109 0.3384 0.3384 0.3384 0.3384 0.3083

S4e: σ̃2
α � 1012 0.3383 0.3383 0.3383 0.3383 0.3383

Versuchsdesign2 (unbalanciert):

S1: µ undα bekannt 0.4588 0.4588 0.4588 0.4588 0.4588

S2: µ undα unbekannt,fix 0.2463 0.2463 0.2463 0.2463 0.2463

S3: α unbekannt,ignoriert 0.4292 0.4288 0.2529 0.0099 0.0003

S4: α unbekannt,zufällig

S4a: σ̃2
α � 10� 12 0.4292 0.4288 0.2529 0.0099 0.0003

S4b: σ̃2
α � 103 0.4292 0.4288 0.2531 0.0099 0.0003

S4c: σ̃2
α � 106 0.3541 0.3541 0.3053 0.0190 0.0006

S4d: σ̃2
α � 109 0.2465 0.2465 0.2465 0.2464 0.1875

S4e: σ̃2
α � 1012 0.2463 0.2463 0.2463 0.2463 0.2463� NimmtmandenHJS-EffektalszufälligenEffektmit einemoperationellenWertvon106 � 7� 1 � 67σ̃2

e �
in dasScḧatzmodellauf

� 7� Szenario4c� und entsprichtdiesdemwahrenWert σ2
α der Varianz,

dannist die durchschnittlicheGenauigkeit derZuchtwerteamhöchsten.Liegt derwahreWertder

Varianzjedochim Bereichbis zu 105, dannist die durchschnittlicheGenauigkeit derZuchtwerte

niedrigeralswennmandenHJS-Effekt im Scḧatzmodellignorierenwürde.

Aus dendargestelltenErgebnissendesBeispielskanngefolgertwerden,dasseineSteigerungder Ge-

nauigkeit von Zuchtwertendurchdie VariationdesAuswertungsmodells,ohneVer̈anderungdereinbe-

zogenenDatenmenge,erreichtwerdenkann.Durchdie Berücksichtigungvon allendenkbarenEffekten

bzw. Effektkombinationenin derForm von fixenEffektenim Auswertungsmodellkanneszu einerBe-

einflussungder Genauigkeit der Zuchtwertekommen,derenAusmaßvon der Datenstrukturund vom



56 KAPITEL 4. METHODIK

0,00

0,10

0,20

0,30

0,40

0,50

wahre Varianz (kg2)

K
or

re
la

tio
n

Szenario 1 Szenario 4a (3) Szenario 4b

Szenario 4c Szenario 4d Szenario 4e (2)

0,00

0,10

0,20

0,30

0,40

0,50

wahre Varianz (kg2) 

K
or

re
la

tio
n

VERSUCHSDESIGN 1

VERSUCHSDESIGN 2

  0         101          102         103         104         105         106         107         108          109          1012 

  0         101          102         103         104         105         106         107         108          109          1012 

Abbildung 4.2: Darstellungder Korrelationenzwischenwahrenund gescḧatztenZuchtwertenfür vier
verschiedeneSzenarien(in BezugaufTabelle4.1)zurBerücksichtigungdesHerden-Jahr-Saisoneffektes
in derScḧatzprozedurin Abhängigkeit von derwahrenVarianzdesEffektes(σ2

α ) in derPopulation.

WertderwahrenVarianzderuntersuchtenEffektebzw. Effektkombinationenabḧangigist.

Zusammenfassendbleibt festzuhalten,dassmit derMethodedie Auswirkungenvon verschiedenenEf-

fektdefinitioneneinesEffektes(fix oderzufällig mit verschiedenenoperationellenWerten)auf die Ge-
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nauigkeit derZuchtwertein Abhängigkeit vonderwahrenVarianzdesEffektesermitteltwerdenkönnen.

Zur InterpretationderErgebnisseundfür die SchlussfolgerungausdenErgebnissenbedarfeseinergro-

benAbscḧatzungdervorliegendenwahrenVarianzdesuntersuchtenEffektes.

Berechnungder Korrelation rHI mit Hilfe der Mischmodellgleichungen

Die dargestellteBerechnungderKorrelationrHI mit Hilfe der invertierten(Ko-)VarianzmatrixṼ � 1 der

Beobachtungswertekannnur für einensehrbeschr̈anktenDatenumfangdurchgef̈uhrt werden,dadieDi-

mensionderMatrix Ṽ gleichderAnzahlderBeobachtungenist. Zur AnwendungaufgrößereDatens̈atze

wurdeeinealternative BerechnungunterVerwendungderMME hergeleitet. Ausgangspunktist dasin

Gleichung4.13(S.50)dargestelltewahreModell.

Die MME zurScḧatzungderEffektediesesModellslauten:

;AAA< 1# R̃� 11 1# R̃� 1X 1# R̃� 1Z

X # R̃� 11 X # R̃� 1X � F̃ � 1 X # R̃� 1Z

Z # R̃� 11 Z # R̃� 1X Z # R̃� 1Z � G̃� 1

=CBBB> ;AAA< µ̂

α̂

û

=CBBB> � ;AAA< 1# R̃� 1y

X # R̃� 1y

Z # R̃� 1y

=CBBB>
,

wobeidiegesamteDesignmatrix & 1 X Z ( alsW bezeichnetwerdenkann.

Wenndie InversederKoeffizientenmatrixals

;AAA< 1# R̃� 11 1# R̃� 1X 1# R̃� 1Z

X # R̃� 11 X # R̃� 1X � F̃ � 1 X # R̃� 1Z

Z # R̃� 11 Z # R̃� 1X Z # R̃� 1Z � G̃� 1

=CBBB> � 1 � ;AAA< T̃00 T̃01 T̃02

T̃10 T̃11 T̃12

T̃20 T̃21 T̃22

=CBBB> � ;AAA< T̃0

T̃1

T̃2

=CBBB> � T̃

bezeichnetwird unddie Matrix P̃� 1 als

P̃� 1 � ;AAA< 0 0 0

0 F̃ � 1 0

0 0 G̃� 1

=CBBB>
, sowie derVektor t̂ � ;AAA< µ̂

α̂

û

=CBBB>
definiertwird, dannlassensichdie MischmodellgleichungenundLösungenschreibenals2W # R̃� 1W � P̃� 1 4 t̂ � W # R̃� 1y bzw.

t̂ � T̃W # R̃� 1y.

PerDefinition ist dann

T̃ 2W # R̃� 1W � P̃� 14 � I
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undesfolgt

T̃ 2W # R̃� 1W 4 � T̃ 2 � W # R̃� 1W � P̃� 1 � � P̃� 1 4 � I � T̃P̃� 1,

wasauchin derfolgendenFormgeschriebenwerdenkann:

T̃ 2W # R̃� 1W 4 � ;AAA< I � T̃01F̃ � 1 � T̃02G̃� 1

0 I � T̃11F̃ � 1 � T̃12G̃� 1

0 � T̃21F̃ � 1 I � T̃22G̃� 1

=CBBB>
.

Demnachfolgt

T̃2 W # R̃� 1X � � T̃21F̃ � 1 (4.15)

und T̃2 W # R̃� 1Z � I � T̃22G̃� 1 � (4.16)

BerechnungderKovarianzzwischenwahrenundgescḧatztenZuchtwerten:

Da û � T̃2 W # R̃� 1y , folgt

Cov
�
û � u# � � T̃2 W # R̃� 1ZG � �

I � T̃22G̃� 1 � G.

UnterderBedingung,dassG � G̃ undunterEinbeziehungderGleichung4.16folgt

Cov
�
û � u# � � G � T̃22 � (4.17)

BerechnungderVarianzdergescḧatztenZuchtwerte:

Var
�
û � � T̃2 W # R̃� 1 0XFX # � ZGZ# � R1 R̃� 1WT̃ 2

Var
�
û � � T̃2 W # R̃� 1XFX # R̃� 1WT̃ 2� T̃2 W # R̃� 1ZGZ# R̃� 1WT̃ 2� T̃2 W # R̃� 1R# R̃� 1WT̃ 2 �

UnterderBedingung,dassG � G̃ undR � R̃ und

F � F̃ � ∆F

undunterEinbeziehungderGleichungen4.15und4.16folgt:

Var
�
û � � T̃21F̃ � 1T̃12 � T̃21F̃ � 1∆FF̃ � 1T̃12� G � T̃22 � T̃22 � T̃22G̃� 1T̃22� T̃21F̃ � 1T̃12 � T̃22 � T̃22G̃� 1T̃22 �
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wassichvereinfachenlässtzu

Var
�
û� � G � T̃22 � T̃21F̃ � 1∆FF̃ � 1T̃12 � (4.18)

Die KorrelationrHI für ein Tier i kanndannmit Hilfe derGleichungen4.17und4.18berechnetwerden:

rHi Ii � J G � T̃22 K iiL M
G N ii J G � T̃22 � T̃21F̃ � 1∆FF̃ � 1T̃12 K ii

� (4.19)

Wird dieBerechnungderKorrelationrHI für Einzelmerkmalebzw. voneinanderunabḧangigeMerkmale

durchgef̈uhrt, dannsindnurdie DiagonalelementederMatrizenG undT22 notwendig.Bei einemMehr-

merkmalsmodellmit n Merkmalenhatdie Matrix aii G0 die Dimensionn 
 n undausderTeilmatrix T̃22

derinvertiertenKoeffizientenmatrixsinddieDiagonalbl̈ocke mit derDimensionn 
 n dereinzelnenTie-

re notwendig.Die AnzahlderElementedesOffdiagonalblocksT̃12 der invertiertenKoeffizientenmatrix

T̃ ist abḧangigvonderAnzahlderEffektstufendeszuuntersuchendenEffekts,derAnzahlderTiereund

derAnzahlderMerkmale.

Für die bei einemMehrmerkmalsmodellmit drei Merkmalen(Laktationen)ermitteltendrei Zuchtwerte

je Tier wird ausGründender Überschaubarkeit der Ergebnisse,entsprechenddem Vorgehenin Ab-

schnitt4.3.1.1(S. 4.3.1.1),ein Gesamtzuchtwertmit gleicherWichtungder einzelnenZuchtwertege-

bildet. Für diesenGesamtzuchtwertkanndie KorrelationrHI durchVor- und Nachmultiplizierender

Var
�
u� i � Var

�
û� i undCov

�
û � u# � i mit demVektorsfür jedesTier i ermitteltwerden,wobeis# �W& 1

3
1
3

1
3 ( .

Die KorrelationdesGesamtzuchtwerteskannfür ein Tier i mit derGleichung

rHi Ii � s# 2 Gi � T̃22i 4 sL �
s# Gis� � s# 2 Gi � T̃22i � T̃21iF̃ � 1∆FF̃ � 1T̃12i 4 s� (4.20)

berechnetwerden.

Die BerechnungderKorrelationrHI überdieMME hatdabeifolgendeEigenschaften:� Die Koeffizientenmatrixder MME mussfür jedenangenommenenoperationellenWert separat

aufgestelltundinvertiertwerden,dabeiwerdendie MatrizenT̃12 � � T̃ #21� undT̃22 ermittelt.� Die DimensionderMatrix T̃12 ist
�
k V n�X
 � i V n� , wobein gleichderAnzahlMerkmale,k gleich

derAnzahlanEffektstufendesuntersuchtenEffektsund i gleichderAnzahlTiereist.� LiegendieMatrixblöcke T̃22 undT̃12 ausderinvertiertenMatrix vor, dannkanndieKorrelationrHI

für verschiedeneWertederwahrenVarianzberechnetwerden.

ZusammenfassendstehtnachderHerleitungderVar
�
û � undCov

�
û � u# � überdieMischmodellgleichungen

eineMethodezur Verfügung,welchedie BerechnungderKorrelationzwischenwahrenundgescḧatzten
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Zuchtwertenfür ein größeresDatenmaterialermöglicht. Die Berechnungder KorrelationrHI erfolgt

dabeiin Abhängigkeit von denim ScḧatzmodellverwendetenoperationellenWertenfür einenzu unter-

suchendenEffekt undverschiedenenmöglichenWertenderwahrenVarianzdiesesEffektes.

4.3.1.3 Ermittlung der Korrelation rHI nachdem Selektionsindex-Verfahren

Zur DiskussionderErgebnisseausdenUntersuchungendesModelleinflussesauf die Genauigkeit von

Zuchtwerten,die mit den Methodender vorhergehendenAbschnitteberechnetwerden,soll der Ein-

flussder in einenSelektionsindexwert einbezogenenInformationsmengeauf dessenGenauigkeit ermit-

telt werden. Dasbedeutet,dasseinerVer̈anderungder KorrelationrHI , welchedurcheineÄnderung

desAuswertungsmodells(z.B. mit/ohneInteraktionseffekt) verursachtwird, die Informationsmengege-

gen̈ubergestelltwerdenkann,die zudenentsprechendenKorrelations̈anderungenbeimSelektionsindex-

verfahrenführenwürde.

Die Mengean LeistungsinformationeneinesTieresbzw. die Anzahl von verwandtenTierenmit Lei-

stungsinformationenkann bei der BerechnungdesSelektionsindexwerts variiert werden. Es kann so

die Ver̈anderungderberechnetenKorrelationrHI einerklar definiertenÄnderungdereinbezogenenIn-

formationsmengezugeordnetwerden. DieseÄnderungder einbezogenenInformationsmengewird im

FolgendenauchalsReferenzinformationsmenge(RIM) bezeichnet,die für verschiedeneAusgangssitua-

tionenvariiert werdenkann. Die für verschiedeneRIMs berechnetenVer̈anderungender Korrelation

rHI sollenzur besserenEinscḧatzungderGenauigkeitsver̈anderungen, die mit anderenMethoden(S.47

bzw. S.50) für verschiedeneModellvariantenberechnetwerden,herangezogenwerden.

DasSelektionsindex-Verfahrensoll auchdazuverwendetwerden,dieVarianzderBeobachtungswertein

einemTesttagsmodellaufgegliedert für die verschiedenenVarianzherk̈unfte darzustellen.Diessoll zur

Diskussionvon möglichenAuswirkungender Vernachl̈assigungvon bestimmtenVarianzkomponenten

beidenMSE-Auswertungenmit fixenModellenherangezogenwerden.

AllgemeineDarstellung desSelektionsindex-Verfahrens

NebenderScḧatzungvonZuchtwertenmit derBLUP-MethodikkönnenSelektionsindexwertenachdem

Selektionsindexverfahren(Hazel und Lush, 1942) zur Selektionvon Tieren verwendetwerden. Der

Selektionsindex ist ein besterlinearerScḧatzer(BLP) für dengenetischenWert der Tiere. Er beruht

auf der Annahme,dassdie erstenund zweitenMomenteder Beobachtungswerteund der genetischen

Werte bekanntsind. Da die wahrenMittelwerte im Selektionsindex-Verfahrennicht mehr gescḧatzt

werdenmüssen,ist die Genauigkeit desSelektionsindexwertshöheralsdie Genauigkeitendernachder

BLUP-MethodikgescḧatztenZuchtwerte. Der Selektionsindex führt in sehreinfachenSituationenzu

dengleichenSelektionsentscheidungen undfolglich auchzu demgleichenSelektionsfortschrittwie die

BLUP-Methodik. LiegenjedochFelddatenausheterogenenUmweltenvor, sind verschiedeneAnnah-

men,diezur BerechnungderSelektionsindexwertegetroffen werden,nichtmehrgegeben.
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Die Zielfunktion, die mit dem Selektionsindex beschriebenwird, ist für ein Tier und drei Merkma-

le als Hi � a1g1i � a2g2i � a3g3i � a# gi definiert, wobei Hi den Gesamtzuchtwert,a den Vektor der

ökonomischenGewichte für die drei Einzelzuchtwerteund gi den Vektor mit den wahrenZuchtwer-

tendesTieresi darstellen.UnterderAnnahmeeinerzugrundeliegendenmultivariatenNormalverteilung

dereinbezogenenMerkmalegeltenfür denSelektionsindex, dereinenScḧatzwertfür die Zielfunktion

darstellt,die folgendenEigenschaften:

Ĥ � E
�
H + Y � � E

�
H �%� VHYV � 1

YY

�
Y � EY �

und V
�
H + Y � � V

�
H �Y� VHYV � 1

YY VYH �
Die Indexgleichungfür denSelektionsindexwert I einesTieresi, derauf denAbweichungenderBeob-

achtungswerteYi vom Durchschnittµy derBeobachtungswertedesjeweiligenMerkmalsbasiert,lautet:

Ii � Ĥi � a# ĝ � a#VgYV � 1
YY

�
Yi � µy � � b# � Yi � µy � �

mit b# � a#VgYV � 1
YY . Dabeiist b derVektorder Indexgewichte,VgY die genetischeKovarianzmatrixzwi-

scheng undY undVYY diephänotypischeKovarianzmatrixderBeobachtungswerte.DerErwartungswert

unddie VarianzdesGesamtzuchtwertesundderBeobachtungswerteist dabei:

E ;< H

Y

=> � ;< 0

µY

=>
bzw� Var ;< H

Y

=> � ;< a#Vgga a#VgY

VYga VYY

=> �
wobeiVgg die genetische(Ko-)VarianzmatrixderEinzelzuchtwerteist. Für die Varianzder Indexwerte

gilt

Var
�
I � � b#VYYb � b#VYga �

wasderCov
�
I � H � entspricht.Die KorrelationzwischendemwahremZuchtwertund demIndex kann

dannals

rHI � Cov
�
I � H �E

Var
�
I � Var

�
H � � b#VYga

a#Vgga � a#VgYV � 1
YY VYga

a#Vgga

formuliertwerden.

Zur BerechnungderInformations̈aquivalente wird dieKorrelationrHI für einenSelektionsindex berech-

net,derauf denLeistungsinformationenausdrei Laktationenbasiert.Die ökonomischenGewichteder

alsdreiMerkmalebetrachtetenLaktationenwerdendabeimit a# � & 1
3

1
3

1
3 ( beschrieben.

In denSelektionsindexeingehendeLeistungsinformationen

Die Informations̈aquivalente werdenfür verschiedeneKombinationenvon Leistungsinformationen, die

ausverschiedenenVerwandtschaftsverḧaltnissen stammen,ermittelt.Dabeiwerdendie in Abbildung4.3

dargestelltenInformationsquellenzur BerechnungdesSelektionsindexwerts bzw. der KorrelationrHI
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einbezogen.

Großvater Großmutter

Mutter
Töchter  des mat.

GroßvatersVater

Töchter  des
Vaters Kandidat

Töchter  des
Kandidaten Z

[
\

]

^
_

Abbildung4.3: EinbezogeneLeistungsinformationen(mit Kennzeichnungder Informationsquelle)zur
BerechnungderSelektionsindexwerte(SI=Selektionsindex).

Die Verwandtschaftsbeziehungen zwischendenin Abbildung4.3 aufgef̈uhrtenTiergruppen,dargestellt

in derFormeinerVerwandtschaftsmatrix,sind:�
1� �

2� �
3� �

4� �
5� �

6�;AAAAAAAAAAAA<

1

0 � 5
0 � 5
0 � 25

0 � 25

0 � 125

0 � 5
1

0 � 25

0

0 � 5
0 � 25

0 � 5
0 � 25

1

0 � 125

0 � 125

0 � 0625

0 � 25

0

0 � 125

1

0

0

0 � 25

0 � 5
0 � 125

0

1

0

0 � 125

0 � 25

0 � 0625

0

0

1

=CBBBBBBBBBBBB>
�
1��
2��
3��
4��
5��
6�

Kandidatmit SI

Mutter

NK desKandidaten

väterlicheHalbgeschwister

Großmutter

NK desmat� Großvaters

UnterderAnnahme,dassjeweils ein Tier mit drei Laktationenund10 wiederholtenLeistungenje Lak-

tationausjederInformationsquellezur ScḧatzungdesSelektionsindexwertsherangezogenwird, ist die

Dimensionder MatrizenVgY und VYY gleich 3 
 180 bzw. 180 
 180. Geht man von wiederholten

LeistungenundeinerkonstantenRestvarianzinnerhalbderLaktationenaus,entsprechenddemFRM in

Abschnitt4.3(S.45),sokanndieMatrix derphänotypischen(Ko-)VarianzenVYY für dieEigenleistungen
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(Dimension30 
 30)als

VYYEigenl `a� ;AAA< J � σ2
gg11

� σ2
pe11

�.� Iσ2
e1

J
�
σgg12 � σpe12 � J

�
σgg13 � σpe13 �

J
�
σgg21 � σpe21 � J � σ2

gg22
� σ2

pe22
� � Iσ2

e2
J
�
σgg23 � σpe23 �

J
�
σgg31 � σpe31 � J

�
σgg32 � σpe32 � J � σ2

gg33
� σ2

pe33
�	� Iσ2

e3

=CBBB>
exemplarischdargestelltwerden.DabeibezeichnetJ eineMatrix derDimension10 
 10 mit denEle-

menten
M

jkl N � 1
�
wobeik � l � 1 � �F�F� � 10� , I eineEinheitsmatrixmit demRang10undσ2

gg undσ2
pe die

entsprechendenElementedergenetischenKovarianzmatrixbzw. derKovarianzmatrixderpermanenten

Umwelteffekte.

Zur Einbeziehungvon Verwandtschaftsleistungen müssendie Elementeder obengezeigtenVerwandt-

schaftsmatrixbeim Aufstellen der Matrix VYY und VgY ber̈ucksichtigt werden. Für jedesverwand-

te Tier, dassmit seinerLeistungzum Selektionsindex desKandidatenbeitr̈agt, wächstdie Varianz-

Kovarianzmatrixder BeobachtungswerteVYY um je 30 Zeilen und Spalten. Es könnenjedochauch

Durchschnittsleistungen von mehrerenTieren(n), die auseiner Informationsquelleder Abbildung 4.3

stammen,in die (Ko-)Varianzmatrixder Beobachtungswerteeinbezogenwerden. Es kommt dannzu

einerÄnderung� derDiagonalelementeinnerhalbderLaktationi zu b 14σ2
ggii

� 3
4σ2

ggii c σ2
peii c σ2

ei
n d ,� derOffdiagonalelementeinnerhalbderLaktationi zu b 14σ2

ggii
� 3

4σ2
ggii c σ2

peii
n d und� der OffdiagonalelementezwischendenLaktationeni und j einerTiergruppemit gleichemVer-

wandtschaftsgradzumKandidatenzu b 14σggi j � 3
4σggi j c σpei j

n d .

Mit Hilfe desSelektionsindexverfahrens unddenaufgezeigtenFormelnkannsomit für einenKandida-

tenmit unterschiedlichemUmfanganeingehendenLeistungsinformationen(Eigen-bzw. Verwandtenlei-

stungen)dieGenauigkeit desgescḧatztenSelektionsindexwertsberechnetwerden.DurchdieZuordnung

der Genauigkeits̈anderung zu der Änderungder einbezogenenLeistungsinformationkönnendie Infor-

mations̈aquivalenteaufgestelltwerden.Von Interessesindhier folgendeKonstellationen:� Ver̈anderungderGenauigkeit desSelektionsindexwerts für einenBullen mit verschiedenerPedi-

greeinformationundsteigenderAnzahlanTöchternmit Leistungsinformation;� Ver̈anderungderGenauigkeit desSelektionsindexwerts für eineKuh mit Eigenleistungundstei-

genderMengeanLeistungsinformationenvon verwandtenTieren.

Die ermitteltenInformations̈aquivalente werdendannzur Diskussionder ErgebnisseausdenUntersu-

chungenzumEinflussvon Modelländerungenaufdie Genauigkeit derZuchtwerteverwendet.
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4.3.2 Darstellung von Erwartungswerten

Die in verschiedenenModellvariantendesTesttagsmodellsverwendetenEffektebzw. Effektgruppensind

sehrkomplex. Der VergleicheinzelnerScḧatzwerteausverschiedenenModellvariantenist dabeiin der

Regel nicht sinnvoll, da zwischenEffektenbzw. Effektgruppeninnerhalbvon ModellenBeziehungen

bestehen,die dabeinichtber̈ucksichtigtwerdenkönnen.Auch ist die DarstellungundderVergleichvon

einzelnenRegressionskoeffizientenverschiedenerModellvariantenweniganschaulich.Für verschiedene

untersuchteModellvariantenwerdendeshalbdieErwartungswerteim Laktations-bzw. Trächtigkeitsver-

lauf berechnetundgraphischdargestellt.

Die zur Berechnungder Erwartungswerteverwendeten“Fixed Regression”-ModellestelleneineAus-

weitungderreinfixenModelleausdenMSE-Untersuchungendar. Zus̈atzlichzudenfixenEffektenwird

zurErmittlungderErwartungswertederadditiv genetischeTiereffekt undderpermanenteUmwelteffekt

zur Berücksichtigungder Wiederholbarkeit innerhalbder Laktationenund der Korrelationenzwischen

denLaktationenmit in dasModell aufgenommen.Da hier in ersterLinie aufdie DarstellungderErwar-

tungswerteundnichtaufdieGenauigkeit derZuchtwerteabgezieltwird, wurdenin denPedigreedateien

die Verwandtschaftsbeziehungen nur bis zur drittenVorfahrengenerationber̈ucksichtigt. Aus Vereinfa-

chungsgr̈undenwurdenkeinegenetischenGruppengebildetundauchkeineInzuchtin denausgewerteten

Datens̈atzenber̈ucksichtigt.Als Varianzkomponentenwurdendie in derRoutinezuchtwertschätzung für

MilchleistungsmerkmalebeidenRassenSchwarzbunt,RotbuntundRotviehin Deutschlandeingesetzten

Komponenten(Reentsu.a., 1998)verwendet.Die ermitteltenErwartungswerteentsprechendamit nur

approximativ dentats̈achlichenErwartungswertendervorliegendenFleckviehundBraunviehdaten.

ZurLösungdergemischtenModellewurdedasProgrammpaketMiX99 (Vers.XI/99;Lidaueru.a.,1999a)

angewendet.Der in diesemProgrammangewendeteLösungsalgorithmusbasiertaufderprekonditionier-

tenkonjugiertenGradientenmethode(PCG),die einesehreffizienteLösungvon großenGleichungssy-

stemenerlaubt(Strand̀en und Lidauer, 1999). Ein Vergleich von verschiedenenMethodenbzw. Soft-

warepaketenzurLösungvon großenGleichungssystemenmit einerausf̈uhrlichenDarstellungderPCG-

Methodefindetmanbei Strand̀enundLidauer(1999)undLidaueru.a. (1999b).



Kapitel 5

Modellentwicklung und Ergebnisse

Die Definition der Effekte desAusgangsmodellswird in diesemKapitel schrittweisegepr̈uft und zum

Teil erweitert.JederUntersuchungsschritt wird mit einemaufgrundderAuswertungsergebnissegewählten

Modell, dasalsAusgangspunktderweiterenUntersuchungendient,abgeschlossen.DasvorliegendeKa-

pitels schließteine Darstellungund zum Teil auchdie Diskussionder Ergebnisseausden einzelnen

Entwicklungsschrittenein. Die zusammenfassendeDiskussionderErgebnisseerfolgt in Kapitel 6.

Die Auswertungenwerdenfür die MilchleistungsmerkmaleMilchmenge(kg), Fettmenge(kg) undPro-

teinmenge(kg) für Teildatens̈atzedesGesamtdatenbestandsderRassenBraunviehundFleckviehdurch-

geführt.

5.1 Auswahl von Datens̈atzenfür die Modellentwicklung

DerAusgangspunktfür dieAuswahlvonTeildatens̈atzensinddieaufbereitetenGesamtdatenderRassen

Braunvieh und Fleckvieh,die in Kapitel 3 beschriebensind. In Abhängigkeit von der verwendeten

MethodebeideneinzelnenUntersuchungsschrittenwurdenDatens̈atzemit verschiedenemDatenumfang

gebildet.

5.1.1 Datens̈atzezur Auswertungmit der Methodeder kleinstenQuadrate

ZudenUntersuchungenmit derMethodederkleinstenQuadratewurdenfür dasFleckviehundBraunvieh

je ein Teildatensatzgebildet,der im Folgendenmit FV01 bzw. BV01 bezeichnetwird. Zur Auswahl

derDatenwurdenzun̈achstbestimmteRegionenanhandvon landwirtschaftlichenErzeugungsgebieten

(Würfl u.a., 1984)ausdemGesamtdatenmaterialausgewählt, die sich in denProduktionsbedingungen

zur Milcherzeugungrelativ starkunterscheiden.Aus diesenausgewähltenErzeugungsgebietenwurden

dannkleine Herden,mit einer schlechtenBesetzungder Herdenkontrolltage,entfernt. Hierzu wurde

die maximaleBesetzungderKontrolltageim MonatJanuarinnerhalbderHerdenherangezogen.Hatte

65
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eineHerdein den8 JahrendesBeobachtungszeitraumeskeinenKontrolltagim MonatJanuar, bei dem

die spezifischfür die einzelnenRegionenfestgelegtenMindestgrenzenanBeobachtungen̈uberschritten

wurden,wurdendie gesamtenLeistungsdatendieserHerdeausdemDatenmaterialentfernt.Durchden

AusschlusssehrkleinerHerdenausdenDatens̈atzenwerdenwenig informative Beobachtungenin den

Untersuchungenmit derMethodederkleinstenQuadratenicht ber̈ucksichtigt.

Die VerbreitungdesFleckviehsist nichtaufbestimmteGebietein Bayernbegrenzt,derprozentualeAn-

teil derHerdenin deneinzelnenErzeugungsgebietenist deshalbrelativ niedrig. Eswurdendie Herden

ausfünf Erzeugungsgebieten,vondenenzwei im Südenunddrei im NordenvonBayernaneinandergren-

zen,für dieUntersuchungenmit derMethodederkleinstenQuadrateausgewählt. In Tabelle5.1sinddie

gewähltenErzeugungsgebieteaufgef̈uhrt.

Tabelle5.1: EinbezogeneErzeugungsgebietedesTeildatensatzesFV01ausdemFleckviehdatenmaterial
für dieUntersuchungenmit derMethodederkleinstenQuadratemit derAngabedesprozentualenAnteils
derHerdenamGesamtmaterial.

landwirtschaflichesErzeugungsgebiet

Region Code Beschreibung proz.Anteil

TeilederAlpenunddesAlpenvorlandes

1 1.2 OberbayerischeAlpen 2.4

1 1.4 OberbayerischesAlpenvorland 5.9

TeiledesNordbayerischenHügellandesundKeupers

2 7.3 WestlichesTonkeupergebiet 4.0

2 7.4 NördlichesTonkeupergebiet 1.5

2 7.5 Sandkeupergebiet 1.2

Die aneinandergrenzendenErzeugungsgebietewerdenim FolgendenzuzweiGebietenzusammengefaßt,

die alsRegionenbezeichnetwerden.Da die Herdenstrukturin denbeidenRegionenunterschiedlichist,

wurdenzwei verschiedeneMindestgrenzenbeim Ausschlussvon kleinenHerdenangewendet. In der

Alpen-bzw. Voralpenregion wurdeeineMindestanzahlvon8 undin dernordbayerischenRegionvon10

Leistungsbeobachtungen einesHerdenkontrolltagesim Januarfestgelegt.

Im Falle derBraunviehdatenwurdedasErzeugungsgebiet1.1 (AllgäuerAlpen) und2.2 (Schẅabisches

Schotterriedel-Ḧugelland)ausdemGesamtdatenmaterialausgewählt. In denbeidenGebietensind20.8

bzw. 20.1ProzentderHerdendesGesamtmaterialsenthalten.Die beidenErzeugungsgebietewerdenim

Folgendenauchals Regionenbezeichnet.Sie unterscheidensich starkin ihrer Herdenstruktur, sodass

auchhier zwei unterschiedlicheMindestgrenzenbei derEliminationvon kleinenHerdenangesetztwur-

den. Im GebietderAllgäuerAlpen wurdeeineMindestanzahlvon 7 und im Gebietdesschẅabischen

Schotterriedel-Ḧugellandes von 10 Leistungsbeobachtungen einesHerdenkontrolltagesim Januarfest-

gelegt. In Tabelle5.2 sind einigeKennzahlenzum UmfangdesFleckvieh-und Braunviehdatensatzes

aufgezeigt.
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Tabelle5.2: Datenumfangin dengebildetenRegionendesBraunvieh- undFleckviehdatensatzesfür die
Untersuchungenmit derMethodederkleinstenQuadrate.

KTB Laktationen Kühe Herden

DatensatzBraunvieh BV01 2 378503 288672 148011 2 580

davon Region1 974174 119197 61659 1 390

davon Region2 1 404329 169475 86352 1 190

DatensatzFleckviehFV01 4 549101 571511 294882 4 530

davon Region1 2 521652 316126 162947 2 720

davon Region2 2 027449 255385 131935 1 810

5.1.2 Datens̈atzezur Untersuchungvon Interaktionseffekten

Zur Anwendungderin Abschnitt4.3.1.2(S.50)vorgestelltenMethodemüssenerheblichkleinereTeilda-

tens̈atzeim VergleichzudenDatens̈atzenBV01 undFV01gebildetwerden.DerUmfangdesTeildaten-

materialswird von derDimensionderKoeffizientenmatrixundvon derAnzahlben̈otigterElementeaus

der invertiertenKoeffizientenmatrixbestimmt.Für die Untersuchungvon Interaktionenin Zusammen-

hangmit derHerdebzw. demHerdenkontrolltagwurdendie Leistungsdatenvon Kühenaus40 zufällig

ausgewähltenHerdenverwendet.

Da die StrukturdervorliegendenFelddatenin denzufällig ausgewähltenHerdenerhaltenbleibensoll,

wurdeeinallgemeinerAusschlussvonkleinenHerdenausdemDatenmaterialfür dieseUntersuchungen

nicht durchgef̈uhrt. Herden,von denennur für einenTeil desBeobachtungszeitraumesBeobachtungen

im Datenmaterialvorlagen,wurdenjedochausdemDatenmaterialentfernt.Aus demGesamtdatensatz

wurdensomit in einemerstenSchritt die Herdenentfernt,ausdenennicht in mindestens6 Kontroll-

jahrenLeistungsdatenvorlagen.Um die kleinstenHerdenausdemDatenmaterialzu entfernen,wurde

zus̈atzlich eineMindestanzahlvon 100 Leistungsbeobachtungen je Herdegefordert. In einemzweiten

SchrittwurdenbestimmteRegionenausgewählt, in denendie Herdenzufällig gezogenwurden.

Die zur AufstellungderVerwandtschaftsmatrixnotwendigenVorfahreninformationen stammenausden

PedigreedateienderZuchtwertscḧatzungfür FleckviehundBraunvieh,dieanderBayerischenLandesan-

staltfür Tierzuchtdurchgef̈uhrt wird. Um dieAnzahlderTierebzw. dieDimensionderzuinvertierenden

Koeffizientenmatrizenzu begrenzen,wurdennur die Pedigreetieredererstenzwei Vorfahrengeneratio-

nenin derVerwandtschaftsmatrixber̈ucksichtigt.

Interaktionen in Zusammenhangmit der Herde

Bei derUntersuchungderAuswirkungvon Interaktionenauf die Genauigkeit derZuchtwertewird ein

EinflussderDatenstrukturerwartet.AusdiesemGrundwerdenfür diezufällige AuswahlderHerdenje-

weilszweizusammenḧangendeGebietemit unterschiedlicherHerdengr̈oßefür dasFleckviehundBraun-

viehherangezogen:



68 KAPITEL 5. MODELLENTWICKLUNG UND ERGEBNISSE� Beim FleckviehsetzensichdiesezweiGebieteausmehrerenErzeugungsgebietenzusammen;ein

Gebiet( 7� 4.3ProzentdergesamtenHerden)umfasstdiezweiErzeugungsgebietederAllgäuerund

OberbayerischenAlpenunddaszweiteGebiet( 7� 16.7Prozent)umfasstdie11Erzeugungsgebiete

desAgrargebietes“NordbayerischesHügellandundKeuper”.� BeimBraunviehwurdendiebeidenRegionenausdemDatensatzBV01 zurzufälligenAuswahlder

Herdenherangezogen.Da in diesenRegionenüber40 ProzentderHerdenausdenGesamtdaten

enthaltensind,wurdekeineAusweitungaufbenachbarteRegionenvorgenommen.

Aus den zwei Gebietender beidenRassenwurden die Leistungsdatenaus jeweils 40 zufällig aus-

gewähltenHerdenfür die Auswertungenzur Untersuchungder Interaktionenim Zusammenhangmit

demHerdenkontrolltagausgewählt. In Tabelle5.3sindeinigeKennzahlenzu denvier Datens̈atzen,die

alsFV02aundFV02bbzw. BV02aundBV02bbezeichnetwerden,zusammengefasst.

Tabelle5.3: Zusammensetzungderaus40 zufällig gewähltenHerdenbestehendenDatens̈atzezur Un-
tersuchungvon Interaktionenin Zusammenhangmit derHerde.

Kühe Pedigreetiere

Datensatz (Region) KTB Lakt. mit Leistung weibl. männl.

Braunvieh

BV02a (AllgäuerAlpen) 27971 3 418 1 782 1 747 616

BV02b (Schẅab. Schotterriedel-Ḧugelland) 39853 4 842 2 477 2 301 867

Fleckvieh

FV02a (Alpengebiet) 26217 3 323 1 708 1 617 914

FV02b (Nordbay. HügellandundKeuper) 41256 5 238 2 697 2 089 877

Die in denDatens̈atzenFV02aundBV02aderAlpengebieteenthaltenenHerdenunterscheidensich in

ihrerGrößeerheblichvondenenderDatens̈atzeFV02bbzw. BV02b. ZumÜberblicküberdieBesetzung

derHerdenkontrolltagemit Leistungsbeobachtungensindin Tabelle5.4dieAnzahlderKontrolltageund

die durchschnittlicheAnzahl an Beobachtungenje Herdenkontrolltag aufgef̈uhrt. Zu der Angabeder

durchschnittlichenAnzahlanBeobachtungenje Herdenkontrolltagist anzumerken,dasseseinzelneHer-

denkontrolltagegibt, die Beobachtungenausnicht allenLaktationenenthalten.Die separatenAngaben

für die Herdenkontrolltagemit Beobachtungenausderersten,zweitenunddrittenLaktationsummieren

sich deswegen nicht auf zu der Angabefür denHerdenkontrolltag mit Beobachtungender erstenbis

drittenLaktation.

In Abbildung5.1 ist die BesetzungderHerdenkontrolltagefür die vier Datens̈atzeetwasausf̈uhrlicher

dargestellt. Betrachtetmandie zwei Graphenim oberenTeil der Abbildung, bei denendie Beobach-

tungenderdreiLaktationenaneinemHerdenkontrolltagzusammengefasstsind,dannfallendiehöheren

AnteileanHerdenkontrolltagenmit mehrals10BeobachtungenbeidenDatens̈atzenBV02bundFV02b

auf. DerAnteil anHerdenkontrolltagenmit wenigerals5 Beobachtungenist beidenDatens̈atzenBV02a
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Tabelle 5.4: DurchschnittlicheAnzahl an Leistungsbeobachtungen an den Herdenkontrolltagender
Braunvieh- und Fleckviehdatens̈atze, dargestelltunabḧangig von der Parität der Kühe (1L.+2L.+3L.)
undseparatfür diedreiLaktationen.

Anzahl
�

AnzahlBeobachtungenje HKT

Datensatz HKT gesamt 1L.+2L.+3L. 1.Laktation 2.Laktation 3. Laktation

Braunvieh BV02a 3 360 8.3 3.6 3.0 2.7

BV02b 3 349 11.9 5.6 4.2 3.3

Fleckvieh FV02a 3 472 7.6 3.4 2.8 2.4

FV02b 3 415 12.1 5.5 4.3 3.3

undFV02amit 19.0bzw. 25.4Prozenthöher, alsbei denbeidenanderenDatens̈atzenmit 13.0(BV02b)

bzw. 15.1(FV02b)Prozent.DerAnteil derBeobachtungen,dieandiesenKontrolltagenerbrachtwurden,

betr̈agt6.4bzw. 9.1(BV02abzw. FV02a)und3.1bzw. 3.2(BV02b bzw. FV02b)Prozent.

Werdenfür die einzelnenLaktationenseparateHerdenkontrolltagegebildet,dannsteigtder Anteil an

Subzellenmit nur einer Beobachtungauf 20.4 bzw. 24.8 (BV02a bzw. FV02a) und 14.9 bzw. 15.5

(BV02bbzw. FV02b)Prozent.Bei 80.4bzw. 83.6ProzentderlaktationsspezifischenHerdenkontrolltage

ausdenDatens̈atzenBV02aundFV02aliegenwenigerals5 Beobachtungenvor, währendderAnteil bei

denDatens̈atzenBV02b undFV02bbei 63.4bzw. 61.3Prozentliegt. Die AufspaltungdesUmweltein-

flusseseinesHerdenkontrolltagesin drei laktationsspezifischeEinflussfaktorenführt demnachzu einer

starkenVer̈anderungderDatenstruktur.
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fü
rd

ie
B

eo
ba

ch
tu

ng
en

de
re

in
ze

ln
en

La
kt

at
io

ne
ng

eb
ild

et
w

er
de

n.



5.2. AUSGANGSMODELL 71

5.1.3 Datens̈atzezur Scḧatzung von Erwartungswerten

Die Datens̈atzezur ErmittlungderErwartungswertefür verschiedeneModellvariantenentsprechenden

Datens̈atzenBV01 bzw. FV01,die zudenUntersuchungenmit derMethodederkleinstenQuadratever-

wendetwerden. Die fixen Auswertungsmodellewerdenzur Berechnungder BLU-Scḧatzwerte(Best

LinearUnbiasedEstimators),mit denendie Erwartungswerteberechnetwerden,um denadditivenTier-

effekt, denpermanentenUmwelteffekt unddie laktationsspezifischeRestvarianzergänzt.

Durch die Einbeziehungder Pedigreetierebis zur zweitenVorfahrengenerationweitet sich dasTier-

materialdesDatensatzesBV01 um 135577 KüheohneLeistungsinformationund 15512 Bullen auf

insgesamt299101Tiereaus.Für denDatensatzFV01ergibt sicheinZuwachsvon158804Kühenohne

Leistungsinformationund15217Bullen,waseinenGesamtumfangvon 468904Tiereergibt.

5.2 Ausgangsmodell

Ausgangspunktfür die Untersuchungenist ein Wiederholbarkeits-Mehrmerkmals-Tiermodell, das in

Abschnitt 4.3 (S. 45) allgemeinbeschriebenwurde. Die in diesemModell ber̈ucksichtigtenEffek-

te umfasseneinengroßenTeil der möglichenEffekte und Interaktionen,die in einemTesttagsmodell

ber̈ucksichtigtwerdenkönnen. Die Definition der einbezogenenfixen Einflussfaktorenerfolgt in An-

lehnungandie in derRoutinezuchtwertschätzung für MilchleistungsmerkmalederRassenSchwarzbunt,

Rotbunt undRotviehbeimVIT (Reentsu.a.,1998)ber̈ucksichtigtenEffekte.

Ausgangsmodellin statistischerSchreibweise:

yi jklmnopyz e LHKi jk f LZASRJil mnopf b1il mnop g Di jklmnopyzh ω i f b2il mnop g Di jklmnopyzh ω i 2f b3il mnopln g ω h Di jklmnopyzi f b4il mnop j ln g ω h Di jklmnopyzi$k 2f Tyi f Pyi f ei jklmnopyz l (5.1)

wobei:

yi jklmnopyz : Beobachtungswertjklmnopyzin Laktationi (i=1,2,3);

LHKi jk : fixerEffekt derInteraktionzwischenKontrolltagk, Herde j undLaktationi;

LZASRJil mnop : fixerEffekt derInteraktionzwischenZwischenkalbezeitklassel (l=1,...,7),Kalbe-

altersklassem (m=1,...,5),Kalbesaisonn (n=1,...,6),Regiono (o=1,2),Kalbejahrp

(p=1,...,8)undLaktationi;

b1il mnop l b2il mnop : fixeRegressionskoeffizientendeslin. undquad.Effektesvon g D h ω i (D=Laktati-

onstag,ω=381)innerhalbderSubgruppeLZASRJil mnop;

b3il mnop l b4il mnop : fixeRegressionskoeffizientendeslin. undquad.Effektesvon ln g ω h D i innerhalb

derSubgruppeLZASRJil mnop;

Tyi : zufälliger additiv genetischerEffekt desTieresy innerhalbderLaktationi;
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Pyi : zufälliger permanenterUmwelteffekt desTieresy innerhalbderLaktationi;

ei jklmnopyz : RestfehlerdesBeobachtungswertesjklmnopyzin Laktationi.

Modell 5.1kannin derSchreibweisevereinfachtauchin derForm

yi jklmnopyz e LHKi jk f LZASRJil mnop f 4

∑
τ m 1

bτil mnopxτ f Tyi f Pyi f ei jklmnopyz

dargestelltwerden,wobeix1 bis x4 dieRegressorvariableng Di jklmnopyzh ω i , g Di jklmnopyzh ω i 2, ln g ω h Di jklmnopyzi
und n ln g ω h Di jklmnopyzipo 2 bezeichnen.

Für die GliederungdernachfolgendenAuswertungenlassensichdie Einflussfaktorenauf die Milchlei-

stungsmerkmaleim Ausgangsmodellin dreiBlöcke einteilen:q Effektblock 1: EinflussfaktorHerde

Einflüssevon HerdenumweltundZeitpunktderLeistungserbringunginnerhalbderZeitgef̈ahrten-

gruppeHerdenkontrolltag. Im Ausgangsmodellwird dieserEffekt innerhalbvon Laktationen

gescḧatzt.q Effektblock 2: Einflussfaktoren im Zusammenhangmit derKalbung

DieserEffektblock umfasstEffekte, die für alle Kontrolltagsbeobachtungen einer Laktation als

gleich angenommenwerden. Die nichtgenetischenEinflüsseKalbealter, Kalbesaison,Kalbe-

jahr, Trächtigkeit und Region werdenhierbei im Ausgangsmodellkorrigiert. Der Einflussder

Trächtigkeit wird mit Hilfe derVariableZwischenkalbezeitderlaufendenLaktationber̈ucksichtigt.

Zur BildungdesInteraktionseffektesLZASRJim Ausgangsmodell5.1werdendiekontinuierlichen

VariablenZwischenkalbezeitundKalbealterin siebenbzw. fünf diskreteKlasseneingeteilt,die im

Kapitel 3 (Datenmaterial)beschriebensind. Die Kalbesaisonsumfassenje zwei Monate,begin-

nendmit Januar-Februarfortlaufendbis November-Dezember. Die Region wird mit Hilfe der

landwirtschaftlichenErzeugungsgebietedefiniert.q Effektblock 3: EinflussdesLaktationsstadiums

DerEinflussdesLaktationsstadiumswird mit vier partiellenRegressionennachAli undSchaeffer

(1987) modelliert. Im Ausgangsmodell5.1 werdenunterschiedlicheEinflüssedesLaktations-

stadiumsauf die Milchleistungsmerkmalein Abhängigkeit von denEffektenZwischenkalbezeit,

Kalbealter, Kalbesaison,KalbejahrundRegionber̈ucksichtigt.Rechentechnischwird diesmit der

Bildung von Subgruppen, die mit Hilfe dergenanntenEffektedefiniertwerdenundinnerhalbde-

rer die partiellenRegressionengescḧatztwerden,im Modell ber̈ucksichtigt. Im Ausgangsmodell

werdendie Subgruppenmit denim Mehrfachinteraktionseffekt LZASRJdefiniertenEffektklassen

gebildet.Da die Subgruppenmit Hilfe von Variablengebildetwerden,die spezifischfür einege-

samteLaktationgelten,werdenalle Kontrolltagsbeobachtungen einerLaktation in die jeweilige

Subgruppeeingeteilt.
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Der Mehrfachinteraktionseffekt LZASRJ umfasstin Modell 5.1 insgesamt10080 Interaktions-

klassen,wasauchder Anzahl gebildeterSubgruppenzur Scḧatzungder partiellenRegressionen

entspricht.Aufgrundder feinenEinteilungdereinzelnenKlassenderbeteiligtenEffektekommt

eshierbeizu vielenSubzellen,die nicht odernur mit sehrwenigenLaktationenbelegt sind. Die

Scḧatzwertefür dieseschlechtbesetztenSubzellenim Mehrfachinteraktionseffekt bzw. diefür die-

seSubzellengescḧatztenpartiellenRegressionenfür die KorrekturdesLaktationsstadiumswären

somit relativ hohenScḧatzfehlernbehaftet.Als AusgangspunktderUntersuchungenwird deshalb

dasAusgangsmodell5.1vereinfachtzudemModell

yi jklmnoz e LHKi jk f LZASRil mno f 4

∑
τ m 1

bτil mnoxτ f Tyi f Pyi f ei jklmnoz l (5.2)

bei demdasKalbejahrnicht zur Bildung desMehrfachinteraktionseffektesundnicht zur Bildung

derSubgruppen,in denendiepartiellenRegressionskoeffizientengescḧatztwerden,herangezogen

wird. EineErweiterungdesAuswertungsmodellsum dasKalbejahrwird im LaufederUntersu-

chungendurchgef̈uhrt. Insgesamtwerdenso beim Ausgangsmodellbei den RassenBraunvieh

undFleckvieh1 260Subgruppengebildet,in denenjeweilsvier partielleRegressionskoeffizienten

gescḧatztwerden.

DerdritteEffektblockist nichtvollständigunabḧangigvondenübrigenEffektenim Modell. Diegescḧatz-

tenRegressionskoeffizienteninnerhalbderSubgruppenmüssenin Zusammenhangmit denScḧatzwerten

derübrigenfixenEffekteim Modell betrachtetwerden.Ein sehrähnlicherLaktationsverlaufderErwar-

tungswertekannmit unterschiedlichenRegressionskoeffizientenundScḧatzwertenderübrigenfixenEf-

fektedargestelltwerden.Der Abszissenschnittpunkt derRegressionenstellt dabeidenErwartungswert

einerBeobachtungdar, wenn die Regressorvariablengleich Null gesetztwerden. In komplexen Mo-

dellenmit mehrerenfixenEffektenundKovariablenist derAbszissenschnittpunkt folglich eineSumme

mehrererKomponenten.

Abszissenschnittpunktund partielle Regressionen

Bei derModellierungvonRegressionengibt esverschiedeneMöglichkeitenderScḧatzungvonpartiellen

Regressionskoeffizientenin statistischenAuswertungsmodellen(Searle,1971,1987).Im FalleeinerNe-

stungvon KovariableninnerhalbeinerKombinationverschiedenerEffektemussnicht die vollständige

InteraktiondieserEffekte in dasModell aufgenommenwerden. Ein unterschiedlicherVerlauf der Re-

gressionenfür verschiedeneSubgruppenbei identischemAbszissenschnittpunkt ist möglich. Folgende

Beispielemit zwei fixen Effekten(α l β) mit i bzw. j Effektstufenund der Kovariablenxi jk sollendies

verdeutlichen.

BeispielvollständigesModell: yi jk e µ f αi f β j frg αβ i i j f bi jxi jk f ei jk

BeispielreduzierteModellvariante:yi jk e µ f αi f β j f bi jxi jk f ei jk
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Im vollständigenModell könnenmaximal i V j Regressionskoeffizientengescḧatzt werden. In derdar-

gestelltenreduziertenModellvariantewird die Interaktionαβi j nichtmehrim Modell ber̈ucksichtigt.Es

wird in diesemFall angenommen,dasskeineInteraktionenzwischendenbeidenfixenEffektenbestehen;

jedochwerdenseparateRegressionskoeffizienten und damit separateVerläufe der Regressionskurven

für die i V j Subklassengescḧatzt. VerallgemeinertmandiesesModell weiter, unterder Annahmeei-

nesgleichenAbszissenschnittpunktes für alle gescḧatztenRegressionen,sokommtmanzu demModell

yi jk e µ f bi jxi jk f ei jk.

Wird angenommen,dasssichdie i V j SubklassendesInteraktionseffektesαβi j im Abszissenschnittpunkt,

abernicht im Regressionsverlaufunterscheiden,sokanndasvollständigeModell zu derModellvariante

yi jk e µ f αi f β j frg αβ i i j f bxi jk f ei jk vereinfachtwerden.

FürdieAuswertungenmit reinfixenModellenwird dasModell 5.2umdenzufälligenadditiv genetischen

Effekt Tyi undzufälligenEffekt derpermanentenUmweltPyi reduziertzudemModell

yi jklmnoz e LHKi jk f LZASRil mno f 4

∑
τ m 1

bτil mnoxτ f ei jklmnoz s (5.3)

5.3 Zeitgefährtengruppe Herdenkontrolltag

Die AnzahlderBeobachtungenandeneinzelnenHerdenkontrolltagenist im fixenAusgangsmodell5.3,

in demder Herdenkontrolltag innerhalbder BeobachtungeneinerLaktationgescḧatzt wird, aufgrund

derunvorteilhaftenHerdenstrukturstarkbegrenzt.Da die direkteKorrekturdesEinflussesderHerden-

umweltamTagderLeistungserbringungalsHauptvorteil desTesttagsmodellsgegen̈uberdenModellen

mit kumuliertenAbschnittsleistungengilt, soll die Auswirkung der schlechtbesetztenSubzellendes

Herdenkontrolltagesuntersuchtwerden.

Um die AnzahlderVergleichsbeobachtungen je Herdenkontrolltagzu erḧohen,kanndieserEffekt über

alle BeobachtungeneinesHerdenkontrolltagesgescḧatztwerden.Eswird demnachein identischerEin-

flussder Herdenumweltauf die Leistungsbeobachtungen aller KüheeinerHerdean einemKontrolltag

angenommen,unabḧangigvon ihrerParität.

Die Untersuchungenzur KorrekturderHerdenumweltmit demEffekt desHerdenkontrolltagesgliedern

sichin mehrereAbschnitte.Als ersteswird dieVer̈anderungdesMSEbeiunterschiedlicherBerücksich-

tigungderKreuzklassifizierungzwischenHerdenkontrolltagundLaktationmit Hilfe vonfixenModellen

untersucht.An einemTeilmaterialder in diesenUntersuchungenverwendetenDatenwird derEinfluss

dieserKreuzklassifizierungaufdieKorrelationzwischendenwahrenundgescḧatztenZuchtwertenunter-

sucht.Um die Höhevon Ver̈anderungenin derGenauigkeit derZuchtwertebesserbewertenzu können,

werdenBerechnungenzur Genauigkeitsver̈anderung bei steigenderDatenmengeje Tier mit demSelek-

tionsindexverfahrendurchgef̈uhrt undin einemseparatenAbschnittdargestellt.
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5.3.1 Untersuchungenmit der Methodeder kleinstenQuadrate

Der Ausgangspunktfür die UntersuchungendiesesAbschnittsist dasfixe Modell 5.3. Die Auswirkun-

genderScḧatzungdesHerdeneffektesaneinembestimmtenKontrolltag,unabḧangigvonderParität der

Kuh,aufdenMSEdesGesamtmodellswird mit denreduziertenModellvarianten5.4und5.5untersucht.

In Modellvariante5.5wird keineDifferenzzwischendemHerdenkontrolltagseffekt dererstenbisdritten

Laktationangenommen.In Modell 5.4werdenUnterschiedezwischendemHerdeneinflussauf die Be-

obachtungendererstenLaktationundaufdie BeobachtungenhöhererLaktationenaneinemKontrolltag

angenommen.

Zur Scḧatzungvon unterschiedlichenHerdeneffekten für die Leistungsbeobachtungen von Erstlingen

und KühenhöhererParität wurdenzwei Laktationsklassengebildet. In die ersteKlassewerdendabei

alle Beobachtungenvon Erstlingenund in die zweiteKlassedie Beobachtungenausder zweitenund

drittenLaktationeingeteilt.DasstatistischeModell zu diesenAuswertungenist:

yi jklmnoz e BHKwjk f LZASRil mno f 4

∑
τ m 1

bτil mnoxτ f ei jklmnoz l (5.4)

wobeiBHKwjk : fixerEffekt desKontrolltagsj in Herdek innerhalbderLaktationsklassew (w=1,2).

Wird bei derScḧatzungdesHerdenkontrolltageskeineDifferenzierungnachLaktationengetroffen, ge-

langtmanzu demModell:

yi jklmnoz e HK jk f LZASRil mno f 4

∑
τ m 1

bτil mnoxτ f ei jklmnoz s (5.5)

Die Ver̈anderungder Besetzungder Subzellenbeim Übergangvon Modell 5.2 auf Modell 5.5 ist in

Tabelle5.4(S.69)bei derBeschreibungderDatens̈atzedargestellt.

Die Ver̈anderungdesMSEkannmit einemF-TestzwischenderModellvariante5.3unddenbeidenredu-

ziertenModellvarianten5.4bzw. 5.5getestetwerden.Die in Tabelle5.5dargestelltenKennzahlenzuden

F-Testsmachendeutlich,dassesbei derEinbeziehungderInteraktionzwischenderLaktationunddem

Herdenkontrolltagzu einemstarken Anstieg der Anzahl Effekte im Modell kommt. Im vollständigen

Modell 5.3 ist die AnzahlFreiheitsgrade,die durchdasModell in Anspruchgenommenwerden,um den

Faktor2.8beidenBraunvieh- undFleckviehdatenhöheralsbeidemumdie InteraktionreduziertenMo-

dell 5.5. Die AnzahlderFreiheitsgradedesRestfehlersim vollständigenModell lag bei 1.79bzw. 3.46

Millionen bei der Anwendungauf die Datens̈atzenBV01 und FV01. Die ReduktiondesMSE durch

die Hereinnahmeder InteraktiondesHerdenkontrolltagesmit denLaktationsklassen,als auchmit den

einzelnenLaktationen,konntefür beideRassenundalleMerkmalehochsignifikantabgesichertwerden.

Da esdurchdie Berücksichtigungder Interaktionim Modell zu einerstarken Ver̈anderungder Daten-

struktur kommt, soll die Auswirkung auf die Genauigkeit der Zuchtwertemit Hilfe der in Abschnitt

4.3.1.2(S.50ff.) beschriebenenMethodeuntersuchtwerden.



76 KAPITEL 5. MODELLENTWICKLUNG UND ERGEBNISSE

Tabelle 5.5: Überblick über den Test auf MSE-Reduktionzwischendem Modell mit Herdenkon-
trolltagseffekt innerhalbvon Laktationen(LHK ijk ) und den Modellvariantenmit Herdenkontrolltags-
effekt innerhalbLaktationsklassen(BHKwjk) bzw. ohneNestungdesHerdenkontrolltagseffektes (HK jk);g F t Wert u 1 s 01 entsprichtα v 0 s 01i .

Braunvieh (kg) Fleckvieh(kg)

Milch Fett Protein Milch Fett Protein

MSELHK ijk g kg2 i 9.9955 0.02225 0.01146 10.1977 0.02330 0.01108

MSEBHKwjk g kg2 i 10.1421 0.02265 0.01160 10.3532 0.02374 0.01123

MSEHK jk g kg2 i 10.1993 0.02273 0.01166 10.4611 0.02389 0.01134

MSELHK ijk w MSEBHKwjk

∆FGRest 180389 180389 180389 335016 335016 335016

F-Wert 1.14 1.17 1.12 1.16 1.19 1.14

MSEBHKwjk w MSEHKjk

∆FGRest 197266 197266 197266 363739 363739 363739

F-Wert 1.05 1.04 1.05 1.11 1.07 1.10

5.3.2 Einfluss auf die Genauigkeit der Zuchtwerte

In diesemAbschnittwird derEinflussderInteraktionenLaktationx HerdenkontrolltagundHerdex Kon-

trolltagaufdieGenauigkeit derZuchtwerteuntersucht.DerSchwerpunktderUntersuchungenliegt dabei

auf der InteraktionLaktationx Herdenkontrolltag, die innerhalbder vier Datens̈atzeBV02a, BV02b,

FV02aundFV02b(DatenmaterialAbschnitt5.1.2(S. 67)) ausgewertetwird. Die Interaktionzwischen

derHerdeunddemKontrolltagwird anschliessendamDatenmaterialBV02aundFV02auntersucht.

Die Untersuchungenwurdenfür dasMerkmalMilchmengein allen Datens̈atzendurchgef̈uhrt, für den

DatensatzBV02a wurdendie Untersuchungenauf die MerkmaleFett- und Proteinmengeausgeweitet.

EinzigerUnterschiedzwischendenAuswertungender verschiedenenMerkmalesind die verwendeten

Varianzkomponentenfür denadditiv genetischenEffekt, denpermanentenUmwelteffekt unddenRest-

fehler.

Die Anzahl Kontrolltagsbeobachtungen ist in denDatens̈atzenBV02a, BV02b, FV02aund FV02b im

Vergleich zum Gesamtdatensatzstark eingeschr̈ankt. Die Einteilungder Kühe in denMehrfachinter-

aktionseffekt LZASR, der auchzur Einteilungder Subgruppenzur Scḧatzungder partiellenRegressi-

onskoeffizientenfür die KorrekturdesLaktationsstadiumsherangezogenwird, wurdeausdiesemGrund

abgëandert. Für die Zwischenkalbezeitwurdenfünf, für die Kalbesaisonzwei und für dasKalbealter

drei KlasseninnerhalbderLaktationengebildet.Da die Datens̈atzenur Beobachtungeninnerhalbeiner

Region enthalten,wird die Region bei derSubgruppenbildungnicht ber̈ucksichtigtunddie Anzahlder

gebildetenSubgruppenliegt bei 90.
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5.3.2.1 Interaktion zwischenHerdenkontrolltag und Laktation

Zur Untersuchungder InteraktionLaktationx Herdenkontrolltag wird der Effekt LHK ausdem Aus-

gangsmodell5.2 in die EffekteL undHK unddie InteraktionL x HK aufgespalten.DerEffekt derLak-

tation wird bereitsdurchdie andereim Modell enthalteneMehrfachinteraktionLZASR ber̈ucksichtigt

(siehedazuAbschnitt4.1.1,S. 39) undmussdahernicht separatin dasModell aufgenommenwerden.

Der Herdenkontrolltagwird dagegenexplizit im Modell ber̈ucksichtigtunddie zu untersuchendeInter-

aktionwird alsInteraktionin dasModell aufgenommen,waszu folgendemModell führt:

yi jklmnoyz e HK jk fzy Li x HK jk {.f LZASRil mno f 4

∑
τ m 1

bτil mnoxτ f Tyi f Pyi f ei jklmnoyzl (5.6)

wobei y Li x HK jk { die InteraktionzwischenderLaktationunddemHerdenkontrolltagdarstellt.

Zur BerechnungderGenauigkeit derZuchtwerteausdiesemModell wird die in Abschnitt4.3.1.2(S.50)

hergeleiteteMethodeangewendet.Als operationelleWertefür dieVarianzdeszufälligenInteraktionsef-

fektes,die im Folgendenauchals σ̃2
F bezeichnetwird, werdendie Werte10| 6, 1 s 0 und109 kg2 in drei

separatenRecheng̈angenverwendet.

In dendrei separatenRecheng̈angenwird die Koeffizientenmatrixfür die verschiedenenDatens̈atzemit

denentsprechendenoperationellenWertenaufgestelltund anschließendinvertiert. In Tabelle5.6 sind

einigeKennzahlenderKoeffizientenmatrixunddenElementen,die zur BerechnungderKorrelationrHI

ben̈otigt werden,aufgef̈uhrt. NebendenElementendesOffdiagonalblocksT̃12 werdendie 3 x 3 Dia-

gonalbl̈ocke für jedesTier ausder inversenKoeffizientenmatrixben̈otigt (Abschnitt4.3.1.2,S. 50ff.).

DieserTeil derinversenKoeffizientenmatrixwird in Tabelle5.6alsT̃22 bezeichnet.

Tabelle 5.6: Kennzahlenzur Koeffizientenmatrix g LHSi und den zur Berechnungder Korrelation
rHI notwendigenElementender inversenKoeffizientenmatrix y LHS| { für die einzelnenDatens̈atze
(NZE=Nicht-Null-Elemente,̃T12 undT̃22 sieheText).

AnzahlElementeausLHS|
LHS je Tier i

Datensatz Dimension NZE T̃22i T̃12i gesamt

Braunvieh BV02a 31671 544420 9 30240 125382105

BV02b 38212 739622 9 30141 170196750

Fleckvieh FV02a 32179 509366 9 31248 132498423

FV02b 39190 755023 9 30735 174103272

NachderBerechnungdernotwendigeninversenElementederKoeffizientenmatrixwird die Korrelation

rHI unter Verwendungder sechsverschiedenenWerte0 l 1 l 5 l 10l 50l 100und1000kg2 für die wahre

Varianzσ2
F derInteraktionL x HK, berechnet.

In Tabelle5.7 sind die durchschnittlichenGenauigkeitender Zuchtwertealler Tiere ausdeneinzelnen
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Datens̈atzenfür die Recheng̈angemit denverschiedenenoperationellenWertenσ̃2
F unddenverschiede-

nenWertenderwahrenVarianzσ2
F desInteraktionseffektesdargestellt.

Tabelle5.7: DurchschnittlicheKorrelationenzwischenwahrenundgescḧatztenZuchtwerten(Merkmal
Milchmenge)aller Tierein deneinzelnenDatens̈atzen,unterVerwendungvon unterschiedlichenopera-
tionellenWertenσ̃2

F in derScḧatzprozedurundunterderAnnahmevonunterschiedlichenWertenfür die
wahreVarianzσ2

F derInteraktionL x HK.

operat. wahreVarianzσ2
F derInteraktionL x HK y kg2 {

Datensatz Wert y kg2 { 0 1 5 10 50 100 1000

BV02a σ̃2
F e 10| 6 0.4834 0.4825 0.4791 0.4750 0.4471 0.4196 0.2440

(n=4127) σ̃2
F e 1 s 0 0.4833 0.4826 0.4800 0.4768 0.4543 0.4312 0.2661

σ̃2
F e 109 0.4656 0.4656 0.4656 0.4656 0.4656 0.4656 0.4656

BV02b σ̃2
F e 10| 6 0.4954 0.4946 0.4915 0.4878 0.4614 0.4349 0.2579

(n=5629) σ̃2
F e 1 s 0 0.4953 0.4947 0.4925 0.4898 0.4701 0.4493 0.2887

σ̃2
F e 109 0.4834 0.4834 0.4834 0.4834 0.4834 0.4834 0.4834

FV02a σ̃2
F e 10| 6 0.4542 0.4533 0.4495 0.4449 0.4138 0.3839 0.2103

(n=4216) σ̃2
F e 1 s 0 0.4542 0.4534 0.4504 0.4467 0.4210 0.3953 0.2291

σ̃2
F e 109 0.4310 0.4310 0.4310 0.4310 0.4310 0.4310 0.4310

FV02b σ̃2
F e 10| 6 0.5077 0.5069 0.5038 0.5000 0.4733 0.4463 0.2645

(n=5655) σ̃2
F e 1 s 0 0.5076 0.5070 0.5049 0.5023 0.4831 0.4626 0.3000

σ̃2
F e 109 0.4970 0.4970 0.4970 0.4970 0.4970 0.4970 0.4970

Zur BerechnungdieserDurchschnittswertewurdenalle Tieremit Leistungenunddie Pedigreetiereein-

bezogen.EineAusnahmegilt jedochfür Tiere,für dieeineVarianzdergescḧatztenZuchtwertevonklei-

nerals10| 6 berechnetwurde;die ErgebnissedieserTierewerdenim Folgendennicht mit einbezogen.

Zu solchniedrigenWertenkanneskommen,wennbeispielsweisefür ein Tier sehrwenig Information

(z.B. 3 Leistungsbeobachtungen undkein Pedigree)vorliegt, die Leistungsbeobachtungen in einersehr

kleinenVergleichsgruppe(L x HK) erbrachtwurdenundderInteraktionseffekt alsfixerEffekt im Modell

ber̈ucksichtigtwird. AufgrundvonRundungsfehlernkannesbeidiesenTierenzuunplausiblenErgebnis-

senkommen,dadieVar g û i undCov g û l u}~i sehrniedrigeWerteaufweisenundsehrkleineVer̈anderungen

zu starken ÄnderungenderKorrelationrHI führenkönnen.Die AnzahlderTiere,die ausderErgebnis-

darstellungfür die verschiedenenDatens̈atzebzw. Recheng̈angeausgeschlossenwurden,liegt zwischen

3 und23.

Zu denErgebnissenausTabelle5.7könnenfolgendeAnmerkungengemachtwerden:q In ÜbereinstimmungzudenAusführungenbeiderHerleitungderAuswertungsmethode(Abschnitt

4.3.1.2,S. 50ff.) sind die ermitteltenGenauigkeiten der Zuchtwerteunabḧangig von der wah-

ren VarianzdesEffektesin der Population,wenndie InteraktionL x HK als quasifixer Effekty σ̃2
F e 109 kg2 { angenommenwird.
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dannist die durchschnittlicheGenauigkeit derZuchtwerteausdemModell mit quasiignoriertem

Interaktionseffekt y σ̃2
F e 10| 6 kg2 { höheralsdie ausdemModell mit quasifixemInteraktionsef-

fekt y σ̃2
F e 109 kg2 { . Diesgilt für allevier untersuchtenDatens̈atze.ÜbersteigtdiewahreVarianz

diesenWert, dannist die durchschnittlicheGenauigkeit der Zuchtwertebei der Behandlungdes

EffektesalsquasifixenEffekt im Auswertungsmodellhöher.q Die Differenzder durchschnittlichenGenauigkeit zwischendenScḧatzmodellenmit quasiigno-

riertemundquasifixemEffekt ist bei denzwei Datens̈atzenBV02aundFV02amit denkleineren

Herdenbzw. schlechterbesetztenHerdenkontrolltagengrößeralsbeidenbesserstrukturiertenDa-

tens̈atzenBV02bbzw. FV02b.q Liegt die wahreVarianzder InteraktionL x HK in der Populationunter10 kg2, dannliegendie

durchschnittlichenGenauigkeitender ZuchtwerteausdenModellenmit quasiignoriertemInter-

aktionseffekt und den Modellen mit dem operationellenWert von σ̃2
F e 1 s 0 kg2 in einemsehr

ähnlichenWertebereich.

Die in Tabelle5.7 aufgezeigtendurchschnittlichenGenauigkeiten aller berechnetenZuchtwertegeben

nur einengrobenÜberblick überdie Auswirkungender unterschiedlichenBerücksichtigungder Inter-

aktion L x HK im Scḧatzmodell. Die berechnetenGenauigkeiten der Zuchtwertewerdendeshalbim

Folgendenfür bestimmteTiergruppenaufgegliedert.

In Tabelle5.8sinddiedurchschnittlichenGenauigkeitenderZuchtwertefür Kühemit Leistungsinforma-

tion, KüheohneLeistungsinformationundBullen aufgeschl̈usselt.Wie ausdenErgebnissenin Tabelle

5.8zu ersehenist, bewirkt dasIgnorierenderInteraktionL x HK, ausgehendvon demModell mit quasi

fixenEffekt, bei denKühenmit Eigenleistungdie höchsteVer̈anderungderKorrelationrHI . Die durch-

schnittlicheKorrelationsteigthier um maximal0.0325bei σ2
F e 0 (DatensatzFV02a). Bei denKühen

ohneEigenleistungbetr̈agtdie höchsteZunahme0.0158bei σ2
F e 0, undbei denBullen steigtdie Kor-

relationum maximal0.0190beiσ2
F e 0.

AuffallendandenErgebnissenin Tabelle5.8ist dasrelativ niedrigeNiveauderGenauigkeitenderZucht-

werte der Vatertiereim Vergleich zu dem der Kühe mit Leistungsinformation.Grund dafür sind die

verwendetenAusgangsdatendieserUntersuchung,die nur relativ kleineStichprobenausdemgesamten

Datenpooldarstellen.Esliegenje nachDatensatzfür 37 bis 38 ProzentderVäterkeineLeistungsinfor-

mationenvonTöchternvor. Weiterhinist dieAnzahlderTöchtermit Leistungsinformationfür einenTeil

derBullensehrniedrig.Siebetr̈agtim Durchschnittzwischen4.5und5.0in deneinzelnenDatens̈atzen.

DerAnteil Bullenmit nureinerTöchterleistungbetr̈agtzwischen48.8und55.4Prozent.

Die Bullen derDatens̈atzeBV02a,BV02b bzw. FV02bmit mehrals50 Töchtern(4 Bullen in BV02a,

5 Bullen in BV02b, 6 Bullen in FV02b)erreicheneinemaximaleGenauigkeit ihrer Zuchtwertebei der

Auswertungmit demquasiignoriertenEffekt y σ̃2
F e 10| 6 { von0.95,0.94bzw. 0.93im Falleeinerwah-

renVarianzvon σ2
F e 0. WenneinewahreVarianzvon σ2

F e 1 kg2 angenommenwird, dannkommtes
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bei demÜbergangvom Modell mit quasiignoriertemzumModell mit quasifixemInteraktionseffekt zu

einerdurchschnittlichenSteigerungderGenauigkeit derZuchtwertedieserBullen von 0.0081(BV02a),

0.0154(BV02b)und0.0072(FV02b).DersẗarkereAnstieg bei denfünf BullendesDatensatzesBV02b

ist aufeinenNatursprungbullen zurückzuf̈uhren,derin nureinerHerdeinnerhalbeinesbestimmtenZeit-

raumeseingesetztwurde. Dies führt dazu,dassdurchdie Einführungder Interaktionnur sehrwenige

effektive VergleichstiereaneinemHerdenkontrolltaginnerhalbdergleichenLaktationvorhandensind.

Dadurchwird die Genauigkeit desZuchtwertesdiesesBullen durchdie Art der Berücksichtigungder

Interaktionsẗarker beeinflusst.
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Bei denKühenmit Eigenleistungliegendie maximalenGenauigkeitenin denvier Datens̈atzenbei 0.75

bis 0.78 im Falle einerwahrenVarianzvon σ2
F e 0. Die Anzahl der Kühemit Kontrolltagsleistungen

ausallen drei Laktationenbetr̈agt 592, 814, 574 und 877 Kühe in den Datens̈atzenBV02a, BV02b,

FV02a bzw. FV02b. Die Differenzder KorrelationrHI bei einemWechseldesAuswertungsmodells

vom Modell mit quasifixemInteraktionseffekt zu demModell mit quasiignoriertemInteraktionseffekt,

betr̈agt für dieseKühebei derAnnahmeeinerwahrenVarianzdesInteraktionseffektes von σ2
F e 1 kg2

durchschnittlich0.0206,0.0133,0.0286bzw. 0.0122.

Aus denErgebnissenderTabellen5.7und5.8gehthervor, dassdie Auswirkungenauf die Genauigkeit

derZuchtwertevon derHerdenstrukturabḧangigsind. Die direktenAuswirkungenderHerdenstruktur

sind bei den Genauigkeiten der Zuchtwertefür KüheausverschiedengroßenHerdenfeststellbar. In

Tabelle5.9 ist die DifferenzzwischenderdurchschnittlichenKorrelationrHI ausdemModell mit quasi

ignorierterunddemModell mit quasifixer Interaktionfür KüheausbestimmtenHerdengr̈oßenangege-

ben.Die Herdengr̈oßewurdeanhandderAnzahlKalbungenje Herdeim Datenmaterialeingeteilt.

DerEinflussderInteraktionaufdieGenauigkeit dergescḧatztenZuchtwerteist beidemschlechterstruk-

turiertenFleckviehdatensatzFV02aim Allgemeinenhöherals beim DatensatzFV02b, in demgrößere

Herdenenthaltensind. Für die KüheausHerdenmit wenigerals50 Kalbungenergebensich in beiden

Datens̈atzenrelativ großeVer̈anderungender KorrelationenrHI durchdie VariationdesAuswertungs-

modells.Von allenKühendesDatensatzesFV02aundFV02bstehen54.0Prozentbzw. 14.3Prozentin

solchenkleinenHerden.

ÄhnlicheBeobachtungenkönnenbei denAuswertungenmit denBraunviehdatengemachtwerden,wo

der Anteil der Herdenmit wenigerals 50 Kalbungenbei 42.6 (BV02a) bzw. 20.5 (BV02b) liegt. Bei

denErgebnissenausTabelle5.9 fallendie relativ großenVer̈anderungenbei derdurchschnittlichen Ge-

nauigkeit der Zuchtwertevon Tierenin großenHerdenmit mehrals 130 Kalbungenim Datenmaterial

BV02b auf. Der Grundhierfür ist die im DatenmaterialBV02b enthalteneHerdemit denmeistenAb-

kalbungen g n e 172i , in der vorwiegendNatursprungbullen eingesetztwurden. Es wurdenin diesem

BetriebsechsNatursprungbullen eingesetzt,die ausschliesslichin diesemBetriebNachkommenhatten.

Da die NachkommeneinzelnerBullen auchin sehrähnlichenZeiträumenzur Kalbungkommen,gibt es

nur sehrwenigeeffektive VergleichstiereinnerhalbeinerLaktationan einemHerdenkontrolltag. Wird

dieInteraktionL x HK nicht im Scḧatzmodellber̈ucksichtigt,dannstehenmehreffektiveVergleichstiere

innerhalbdesHerdenkontrolltageszur ScḧatzungdesZuchtwerteszur Verfügungund die Genauigkeit

derZuchtwertesteigt.
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Abschätzungder wahren Varianz der Interaktion L x HK

DieAbscḧatzungderwahrenVarianzderalszufälligenFaktorin dasModell aufgenommenenInteraktion

L x HK ist zur Interpretationder ErgebnissedesvorhergehendenAbschnittesnotwendig. Im Rahmen

der vorliegendenArbeit wurde keine Varianzkomponentenschätzung mit einemvollständigenModell

durchgef̈uhrt. EserfolgteeinegrobeAbscḧatzungdesBereiches,in demsichdiewahreVarianzbefindet.

Die VarianzderScḧatzwertederInteraktionL x HK auseinemfixenScḧatzmodellstellteineObergrenze

für die wahreVarianzin derPopulationdar. Dieskannverdeutlichtwerden,wennmandenErwartungs-

wert für diequadratischeFormderScḧatzwerteb̂i in Vektorb̂ beschreibt.

NachSearle(1971,S. 55) ist der Erwartungswertfür einequadratischeForm g y} Ayi gleichE g y} Ayi eg Eyi$} A g Eyi f tr g AV i , wobeiV e Var g yi . Unter der Annahme,dassb̂ � N g 0 l V i undV e Var y b̂{ e
I � σ2

b f σ2
b̂ � ist, kannderErwartungswertderquadratischenFormalsE y b̂} b̂{ e E g b̂i$} E g b̂i f tr g Var y b̂{ i

geschriebenwerden. Betrachtetman die Werte bi in b als zufällige Effekte, dannlässtsich Var g bi
schreibenals

σ2
b e E � b} b

n � e 1
n ∑ b̂2

i t 1
n∑Var g b̂i i s (5.7)

Die Durchschnittsquadrateder bestenlinearenunverzerrtenScḧatzwerte(BLU-Scḧatzer)für die Inter-

aktionseffekteausdemreinfixenModell stellendemnachdenerstenTeil y 1
n ∑ b̂2

i { derGleichung5.7zur

BerechnungderVarianzσ2
b dar. Zur ErmittlungderScḧatzwertewird dasModell 5.6(S.77)mit einigen

Abänderungenherangezogen;die InteraktionL x HK wird als fixer Effekt behandeltund der additiv

genetischeEffekt undpermanenteUmwelteffekt wird nicht ber̈ucksichtigt.Die mit diesemModell auf-

gestelltenGleichungssystemefür die Datens̈atzeFV02a,FV02b,BV02aundBV02b wurdenmit einer

IterationsroutinenachGauss-Seidelgel̈ost. Die DurchschnittsquadratederScḧatzwerteder Interaktion

L x HK ausdiesenAuswertungenist in Tabelle5.10dargestellt.

Tabelle5.10: Überblick überdie Durchschnittsquadrate der BLU-Scḧatzer g 1n ∑ b̂2
i i für die Interaktion

L x HK ausfixenAuswertungsmodellenmit denDatenausdenDatens̈atzenBV02a,BV02b,FV02aund
FV02b.

Datensatz AnzahlL x HK 1
n ∑ b̂2

i y kg2 {
Braunvieh BV02a 10080 4.67

BV02b 10047 3.84

Fleckvieh FV02a 10416 5.70

FV02b 10245 5.38

Da essich bei denvier Datens̈atzenum einekleine StichprobeausdemGesamtdatenmaterialhandelt,

wurdendie Durchschnittsquadrate derBLU-Scḧatzerder InteraktionL x HK an größerenDatens̈atzen

überpr̈uft. Dazuwurdendie Datender größerenHerden( u 1000KTB im Datenmaterial)ausdenDa-

tens̈atzen,die zu denUntersuchungendesMSE ausfixen Modellenherangezogenwurden,verwendet.
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Die Durchschnittsquadrateder BLU-Scḧatzerfür den Interaktionseffekt liegt hier zwischen4.74 und

5.78kg2 unddamitbei einemähnlichenNiveauwie die ScḧatzwerteausTabelle5.10.

Um dieHöhederÜberscḧatzungderermitteltenVarianzenabscḧatzenzukönnen,wurdemit dengrößten

Herden( u 70Kalbungen)ausdenDatens̈atzenFV02aundBV02aeineVarianzanalysemit derProzedur

GLM desStatistikprogrammpaketesSAS (SAS InstituteInc., 1996)durchgef̈uhrt. Die Beschr̈ankung

auf die größtenHerdenderbeidenDatens̈atzewar aufgrunddervorhandenenHardwareumgebung not-

wendig.Die InteraktionL x HK undderEffekt HK wurdenalszufälligeEffekteim Auswertungsmodell

definiert. Mit denberechnetenmittlerenAbweichungsquadratenunddenErwartungswertenkanndann

dieVarianzσ2
b direktgescḧatztwerden.Dieseliegt beidenbeidenTeildatens̈atzenderDatenFV02aund

BV02abei 0.75kg2 bzw. 0.46kg2.

Die Varianzender BLU-Scḧatzerfür die InteraktionL x HK in den verschiedenenDatens̈atzensind

demnachrelativ groß,wasaufgrunddeshohenAnteils an Interaktionssubzellen mit nur sehrwenigen

Beobachtungenauchzu erwartenwar.

Bei derErmittlungderVarianzσ2
b überdie Varianzanalysehandeltessichum einegrobeAbscḧatzung.

Sie beruhtauf einemstarkbeschr̈anktenDatenmaterialund in der erstenbis dritten Laktationwurden

gleicheRestvarianzenangenommen.Der grob abgescḧatzteBereichliegt demnachzwischen0.4 und

0.8 kg2 Milch, in demdie wahreVarianzder InteraktionL x HK beim Merkmal Milchmengein der

Populationangesiedeltist. DieserBereichsoll zur DiskussionderErgebnisseausdenGenauigkeitsun-

tersuchungenherangezogenwerden.

Ausweitungder Auswertungenauf die Merkmale Fett- und Proteinmenge

Zu denAuswertungenfür die Fett-undProteinmengemit demDatensatzBV02awurdediegleicheVor-

gehensweisewie bei der Genauigkeitsermittlungfür dasMerkmal Milchmengeangewendet. Einziger

Unterschiedsinddieabweichenden(Ko-)Varianzmatrizenfür denadditiv genetischenEffekt, permanen-

tenUmwelteffekt unddenRestfehler.

AufgrunddergleichenDatenstrukturergebensichähnlicheErgebnisse,verglichenmit denenbeimMerk-

mal Milchmenge.Durchdie ver̈andertenVarianzkomponentenkommt esnur zu einerVerlagerungdes

Wertesder wahrenVarianzder Interaktion,oberhalbdessendie Genauigkeit der Zuchtwerteausdem

Modell mit quasi ignoriertemEffekt niedrigerist als die Genauigkeiten auseinemModell mit quasi

fixemInteraktionseffekt.

Die DifferenzderKorrelationrHI zwischendenModellenmit unterschiedlichenoperationellenWerten

ist im Wertebereich0 bis 1 kg2 derwahrenVarianzσ2
F ähnlichdenDifferenzen,die bei denAuswertun-

genmit den(Ko-)VarianzkomponentendesMerkmalsMilchmengeermitteltwurden.

ExemplarischsollendeshalbnurdieVer̈anderungenderGenauigkeitenderZuchtwertederKühemit Lei-

stungsinformationin bestimmtenHerdengr̈oßenbetrachtetwerden.In Tabelle5.11sinddieVer̈anderungen
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derdurchschnittlichenGenauigkeitenderZuchtwertevon Kühenin verschiedenenHerdengr̈oßendarge-

stellt, die von der Ver̈anderungdesoperationellenWertesvon σ̃2
F e 10| 6 auf σ̃2

F e 109 bewirkt wird.

Die Zunahmeder Genauigkeit nachdemIgnorierendesInteraktionseffektesist im Falle einerwahren

Varianzvonσ2
F e 0 kg2 denErgebnissenfür dasMerkmalMilchmenge(Tabelle5.9,S.83)sehrähnlich.

DerBereichderwahrenVarianz,derbei denMerkmalenFett-undProteinmengeauchgrobabgescḧatzt

werdenkann,liegt zwischen0 und0.2kg2.

Tabelle 5.11: Differenz der durchschnittlichenGenauigkeit der Zuchtwerte (Merkmal Fett- und
Proteinmenge)aus dem Modell mit quasi ignorierter y σ̃2

F e 10| 6 { und quasi fixer y σ̃2
F e 109 {

Interaktion L x HK innerhalb von verschiedenenHerdengr̈oßen des Braunviehdatensatzes BV02ag�� 44s 6 Kalbungenh Herdei , unter der Annahmevon unterschiedlichenWertenfür die wahreVarianz
σ2

F derInteraktion.

MerkmalFettmenge MerkmalProteinmenge

Herdenmit x wahreVarianzσ2
F vonL � HK � kg2 � wahreVarianzσ2

F vonL � HK � kg2 �
Kalbungen (% Kühe) 0 1 5 10 0 1 5 10 

20 (2.4) 0.0802 0.0717 0.0414 0.0101 0.0781 0.0639 0.0171 -0.0268

21 ¡ 30 (11.5) 0.0441 0.0365 0.0096 -0.0189 0.0436 0.0309 -0.0113 -0.0521

31 ¡ 40 (11.4) 0.0312 0.0235 -0.0036 -0.0322 0.0309 0.0181 -0.0245 -0.0656

41 ¡ 50 (17.3) 0.0236 0.0165 -0.0092 -0.0366 0.0228 0.0110 -0.0292 -0.0691

51 ¡ 60 (19.2) 0.0204 0.0127 -0.0145 -0.0430 0.0202 0.0072 -0.0359 -0.0774

61 ¡ 80 (38.0) 0.0167 0.0091 -0.0175 -0.0453 0.0164 0.0036 -0.0384 -0.0788

5.3.2.2 Interaktion zwischenHerde und Kontrolltag

Durch dasIgnorierender InteraktionL x HK kommt eszu einerZunahmeder Beobachtungenin den

Subzellen,mit denender Effekt desHerdenkontrolltagesgescḧatzt wird. Es existierenjedochauchin

diesemFall Subzellenmit nur eineroderzwei Beobachtungen,die keinebzw. sehrwenig Information

zur Scḧatzungder Zuchtwertebeitragen.Um die InformationdieserBeobachtungenbessernutzenzu

können,kannder Effekt desHerdenkontrolltagesin die fixen Effekte Herdeund Kontroll-Jahr-Monat

aufgesplittetunddie InteraktionzwischendiesenEffektenalszufällig im Modell ber̈ucksichtigtwerden.

DasModell lautetdann

yi jklmnoyz e H j f Kk frg H j x Kk i f LZASRil mno f 4

∑
τ m 1

bτil mnoxτ f Tyi f Pyi f ei jklmnoyzl (5.8)

wobei H die Herde j und K in diesemFall denKontroll-Jahr-Monat k bezeichnetund nicht denKon-

trolltag; g H j x Kk i stehtfür diezufällige InteraktionzwischenderHerde j unddemKontroll-Jahr-Monat

k.

Die durchschnittlicheAnzahl Beobachtungenzur ScḧatzungdesHerden-und Kontroll-Jahr-Monats-
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Effektesliegen bei 699 bzw. 298 Beobachtungenim DatensatzBV02a und bei 655 bzw. 268 Beob-

achtungenim DatensatzFV02a. Zur Scḧatzungder InteraktionzwischendenbeidenEffekten liegen

durchschnittlich8.4 bzw. 7.6 (BV02a bzw. FV02a)Kontrolltagsbeobachtungen vor. Der Anteil an In-

teraktionssubzellenmit sehrwenigenBeobachtungenist demAnteil bei der Besetzungder einzelnen

Herdenkontrolltage(Abbildung 5.1, S. 70) sehrähnlich. SchwacheAbweichungenkann es dadurch

geben,dasszwei HerdenkontrolltageinnerhalbeinesKontroll-Jahr-Monatsstattgefundenhaben.

Die AuswirkungderModellumstellungauf die Genauigkeit derZuchtwertewird mit derbereitsbei der

InteraktionL x HK angewendetenAuswertungsmethodeuntersucht.Als Datenmaterialfür die Untersu-

chungenwerdendie beidenDatens̈atzeBV02aundFV02averwendet,dahier aufgrunddergeringeren

AnzahlanHerdenkontrolltagsbeobachtungen eineObergrenzefür denEffekt derunterschiedlichenope-

rationellenWerteaufdie Genauigkeit derZuchtwerteerwartetwerdenkann.

Die AnzahlderElementeausder invertiertenKoeffizientenmatrix,die zur BerechnungderGenauigkeit

derZuchtwertenachGleichung4.19(S.59) ben̈otigt werden,ist wesentlichkleiner im Vergleichzu der

UntersuchungdesInteraktionseffektesL x HK. JeTier werden11.289(BV02a) bzw. 11.769(FV02a)

Elementeder invertiertenKoeffizientenmatrixben̈otigt, die gesamteAnzahldernotwendigenElemente

ausderinvertiertenKoeffizientenmatrixbetr̈agt46.8bzw. 49.9Millionen.

Aus Tabelle5.12 sind die durchschnittlichenGenauigkeiten der Zuchtwertealler Tiere in denbeiden

untersuchtenDatens̈atzenzu ersehen.Wenndie wahreVarianzder InteraktionH x K gleich Null ist,

dannist dieDifferenzderGenauigkeit derZuchtwertezwischendemModellmit quasiignoriertemEffekty σ̃2
F e 10| 6 { und dem Modell mit quasifixem Effekt y σ̃2

F e 109 { mit 0.0063(BV02a) bzw. 0.0086

(FV02a)relativ klein. Die Berücksichtigungder Interaktionals zufälligen Effekt im Modell mit dem

operationellenWert 1 s 0 kg2 führt erstzu einererheblichenSteigerungderGenauigkeit derZuchtwerte,

wenndie wahreVarianzderInteraktionüber10 kg2 liegt.

Tabelle5.12:DurchschnittlicheKorrelationenzwischenwahrenundgescḧatztenZuchtwerten(Merkmal
Milchmenge)aller Tiere in den Datens̈atzenBV02a und FV02a, unter Verwendungvon unterschied-
lichen operationellenWertenσ̃2

F in der Scḧatzprozedurund unterder Annahmevon unterschiedlichen
Wertenfür die wahreVarianzσ2

F derInteraktionH x K.

operat. wahreVarianzσ2
F derInteraktionH x K y kg2 {

Datensatz Wert y kg2 { 0 1 5 10 50 100 1000

BV02a σ̃2
F e 10| 6 0.4885 0.4870 0.4816 0.4754 0.4375 0.4048 0.2259

(n=4142) σ̃2
F e 1 s 0 0.4882 0.4875 0.4849 0.4818 0.4602 0.4387 0.2842

σ̃2
F e 109 0.4822 0.4822 0.4822 0.4822 0.4822 0.4822 0.4822

FV02a σ̃2
F e 10| 6 0.4619 0.4606 0.4553 0.4492 0.4109 0.3772 0.2578

(n=4234) σ̃2
F e 1 s 0 0.4617 0.4610 0.4581 0.4547 0.4308 0.4071 0.2490

σ̃2
F e 109 0.4533 0.4533 0.4533 0.4533 0.4533 0.4533 0.4533

Betrachtetmandie Ver̈anderungderGenauigkeit derZuchtwertefür Gruppierungenvon Tieren,die mit
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unterschiedlicherInformationsmengein die Zuchtwertscḧatzungeingehen(Tabelle5.13),dannkönnen

die sẗarkstenEffekteeinerModelländerungauf die Genauigkeit derZuchtwertebei denKühenmit Ei-

genleistungbeobachtetwerden.DiesentsprichtdenErgebnissenzur InteraktionL x HK. Die absolute

DifferenzderdurchschnittlichenGenauigkeitenzwischendemModell mit quasifixemundquasiigno-

riertemInteraktionseffekt ist jedochbei der in diesemAbschnittuntersuchtenInteraktionum etwa den

Faktorvier kleineralsbei derInteraktionL x HK.
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In Tabelle5.14sinddie Ver̈anderungenderKorrelationrHI für die Kühemit Leistungsinformation,die

nachderHerdengr̈oße(AnzahlKalbungenderHerdeim Beobachtungszeitraum)gruppiertwurden,auf-

geführt. Die Ver̈anderungder KorrelationrHI aufgrundder Modelländerungist für Kühe in kleinen

Herdensẗarker alsfür Kühein größerenHerden.

Tabelle5.14: DifferenzderdurchschnittlichenGenauigkeit derZuchtwerte(MerkmalMilchmenge)aus
demModell mit quasiignorierter � σ̃2

F ¢ 10£ 6 � und quasifixer � σ̃2
F ¢ 109 � InteraktionH x K innerhalb

von verschiedenenHerdengr̈oßender beidenDatens̈atzeBV02a und FV02a,unter der Annahmevon
unterschiedlichenWertenfür die wahreVarianzσ2

F derInteraktion.

Herdenmit x wahreVarianzσ2
F derInteraktionH x K y kg2 {

Kalbungen (% Kühe) 0 1 5 10 50

DatensatzBV02a g�� 44s 6 Kalbungenh Herdei¤
20 (2.4) 0.0256 0.0238 0.0172 0.0094 -0.0387

21 t 30 (11.5) 0.0122 0.0106 0.0047 -0.0023 -0.0472

31 t 40 (11.4) 0.0100 0.0084 0.0023 -0.0049 -0.0513

41 t 50 (17.3) 0.0069 0.0054 -0.0004 -0.0073 -0.0516

51 t 60 (19.2) 0.0074 0.0053 -0.0030 -0.0123 -0.0682

61 t 80 (38.0) 0.0071 0.0048 -0.0039 -0.0138 -0.0714

DatensatzFV02a g�� 42s 7 Kalbungenh Herdei¤
20 (3.9) 0.0364 0.0348 0.0285 0.0211 -0.0268

21 t 30 (9.0) 0.0214 0.0195 0.0120 0.0033 -0.0508

31 t 40 (15.3) 0.0134 0.0116 0.0046 -0.0036 -0.0563

41 t 50 (26.1) 0.0111 0.0092 0.0016 -0.0071 -0.0611

51 t 60 (19.8) 0.0090 0.0070 -0.0007 -0.0095 -0.0640

61 t 80 (20.3) 0.0079 0.0056 -0.0028 -0.0125 -0.0705

81 t 100 (5.7) 0.0044 0.0029 -0.0031 -0.0101 -0.0568

Abschätzungder wahren Varianz der Interaktion H x K

Zur AbscḧatzungderwahrenVarianzwird die gleicheVorgehensweisewie bei der InteraktionL x HK

angewendet.In Tabelle5.15sinddie statistischenKennzahlenzu denScḧatzwertenderInteraktionaus

diesemModell zu ersehen.Die ObergrenzederwahrenVarianzdesInteraktionseffektesliegt demnach

bei2.6bzw. 3.4kg2 für die beidenDatens̈atzeBV02abzw. FV02a.

DiewahreVarianzderInteraktionwurdewiederumdirektmit derProzedurGLM desStatistikprogramm-

paketesSAS(SASInstituteInc., 1996)gescḧatzt,um einenÜberblicküberdie GrößedesScḧatzfehlers

zu bekommen.Da die AnzahlderEffektedeshier verwendetenModells kleiner ist alsdie Anzahlder

Effektebei derAuswertungder InteraktionL x HK, konntendie Datenaller 40 Herdenber̈ucksichtigt

werden.Die mit Hilfe dermittlerenAbweichungsquadrateundderErwartungswerteberechneteVarianz
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Tabelle5.15:ÜberblicküberdieVarianzderBLU-ScḧatzerderInteraktionzwischenderHerdeunddem
Kontroll-Jahr-MonatausfixenAuswertungsmodellenmit denDatens̈atzenFV02aundBV02a.

Datensatz AnzahlH x K 1
n ∑ b̂2

i y kg2 {
Braunvieh BV02a 3 315 2.60

Fleckvieh FV02a 3 434 3.38

der Scḧatzerder InteraktionH x K betrug1.1 bzw. 1.7 kg2 bei denDatens̈atzenBV02a und FV02a.

Der Scḧatzfehlerder Interaktionseffekte H x K ist demnachwesentlichkleiner als bei der Interaktion

L x HK. Für die Varianzder InteraktionH x K ergibt sichsomitein groberScḧatzwertvon 1.1 bis 1.7

kg2 ausdenbeidenausgewertetenDatens̈atzenBV02a und FV02a,der zur Diskussionder Ergebnisse

herangezogenwird.

5.3.2.3 Berücksichtigungder Interaktionen in den folgendenAuswertungen

Die Ergebnisseder untersuchtenInteraktionenL x HK und H x K werdenim RahmendesKapitels6

im Detail diskutiert. An dieserStellewird nur die Entscheidunggetroffen, in welcherForm die beiden

untersuchtenInteraktionenin den folgendenAbschnittenin denAuswertungsmodellenber̈ucksichtigt

werden.

Die InteraktionL x HK führt zu einerbedeutendenVerschlechterungderDatenstrukturin denAuswer-

tungsmodellen.Die Reduktionder KorrelationrHI für Kühe auskleinerenHerdenresultiertausder

starken AbnahmederAnzahlBeobachtungenin denInteraktionssubzellen. Aus diesemGrundsoll bei

denfolgendenAuswertungsmodellendieseInteraktionnichtber̈ucksichtigtwerden.

DerEinflussderArt derBerücksichtigungderInteraktionH x K im Auswertungsmodellhatdagegenwe-

nigerstarke Auswirkungenaufdie Genauigkeit derZuchtwerte.DasIgnorierenderInteraktionbzw. die

BerücksichtigungderInteraktionalszufälligerEffekt im Auswertungsmodellführtnurzueinergeringen

SteigerungderKorrelationrHI . Die InteraktionH x K wird deshalbin denfolgendenUntersuchungen

alsfixerEffekt in denAuswertungsmodellenber̈ucksichtigt.

DasstatistischeModell für die weiterenAuswertungenist dasModell 5.5von S. 75, dasnachderAuf-

nahmedesadditiv genetischenEffektesunddespermanentenUmwelteffektesals

yi jklmnoyz e HK jk f LZASRil mno f 4

∑
τ m 1

bτil mnoxτ f Tyi f Pyi f ei jklmnoyz (5.9)

geschriebenwerdenkann.
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5.4 Einflüsseim Zusammenhangmit demZeitpunkt der Kalbung

Die Untersuchungbez̈uglich deszweitenEffektblockesausdemAusgangsmodell5.2von S.73 gliedert

sichin mehrereAbschnitte.Ausgangspunktist derMehrfachinteraktionseffekt LZASRzwischendenEf-

fektenLaktation,Zwischenkalbezeit,Kalbealter, KalbesaisonundRegion. In einemerstenSchrittwird

gepr̈uft, ob tats̈achlichalle möglichenInteraktionenzwischendenEinzeleffektendiesesMehrfachinter-

aktionseffektesim Modell ber̈ucksichtigtwerdenmüssen.In weiterenSchrittenwerdendie einzelnen

Effektebzw. die KlasseneinteilungendereinzelnenEffektegepr̈uft, wobeieineAusweitungaufweitere

Effekteuntersuchtwird. Der Ausgangspunktfür die folgendenUntersuchungenist dasfixe Modell 5.5

von S.75.

5.4.1 Mehrfachinteraktion desAusgangsmodells

5.4.1.1 Interaktion mit demRegionseffekt

Der Einflussder Region auf die Milchleistungsmerkmalewird sowohl durchdie Mehrfachinteraktion

LZASR, alsauchdurchdenHerdenkontrolltagseffekt in Modell 5.5 ber̈ucksichtigt. Da derHerdenkon-

trolltagseffekt eineInteraktionzwischendenEffektenHerdeundKontrolltagist unddie Herdeninner-

halb der Regionengenestetsind, stellt dieserEffekt eineVerfeinerungdesRegionseffektesdar (siehe

auchAbschnitt4.1.2).Die ReduktionderMehrfachinteraktionLZASRausModell 5.5um denRegions-

effekt führt zu derModellvariante:

yi jklmnoz e HK jk f LZASil mn f 4

∑
τ m 1

bτil mnoxτ f ei jklmnoz s (5.10)

Der Vergleich der MSEs ausden beidenModellen 5.5 und 5.10 ist in Tabelle5.16 dargestellt. Der

durchgef̈uhrteF-Testzeigt bei denMerkmalenMilch- und Proteinkilogrammbei beidenRassenkeine

Signifikanz. Der absoluteMSE desvollständigenModells liegt beim Merkmal Milch sogarüberdem

MSE desreduziertenModells. Die zus̈atzlich ber̈ucksichtigteInteraktionzwischendemEffekt LZAS

und der Region bewirkt in diesenFällen keine verbesserteAnpassungdesModells. Beim Merkmal

Fett (kg) ist der F-Testbei beidenRassenhochsignifikant,die absoluteReduktiondesMSE ist jedoch

marginal. Für dieweiterenAuswertungenwird daherdie InteraktionzwischendemEffekt LZASundder

Region ausdemAuswertungsmodellgenommen.Ausgangsmodellfür die weiterenUntersuchungenist

dasModell 5.10.
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Tabelle 5.16: Überblick über den Test auf MSE-Reduktion zwischen dem vollständigen Mo-
dell 5.5 mit der Interaktion LZAS x R und dem reduziertenModell 5.10 ohne diese Interaktion;g F t Wert u 1 s 14 entsprichtα v 0 s 01i .

Braunvieh (kg) Fleckvieh(kg)

Milch Fett Protein Milch Fett Protein

MSEvoll g kg2 i 10.1993 0.02273 0.01166 10.4611 0.02389 0.01134

MSEred g kg2 i 10.1986 0.02273 0.01166 10.4610 0.02389 0.01134

∆FGRest 629 629 629 629 629 629

F-Wert 0.76 1.22 0.94 0.89 1.25 1.04

5.4.1.2 Interaktion mit demKalbealter

NimmtmanausdemInteraktionseffekt LZASdieInteraktionzwischenderZweifachinteraktionZwischen-

kalbezeitx KalbesaisonunddemEffekt Kalbealterheraus,soführt daszu Modell 5.11:

yi jklmnoz e HK jk f LZSil n f LAim f 4

∑
τ m 1

bτil mnoxτ f ei jklmnoz s (5.11)

Die Interaktionzwischendem Effekt Kalbealterund der Laktation wird in diesemModell weiterhin

ber̈ucksichtigt,dadie EinteilungderKalbemonatein die KalbealtersklasseninnerhalbderLaktationen

erfolgt. Die Ergebnisseder statistischenTestsauf MSE-Reduktionsind in Tabelle5.17zusammenge-

fasst.Die untersuchteInteraktionführt bei keinemderausgewertetenMerkmalezu einerReduktiondes

MSEaufdemSignifikanzniveauvonα e 1%. LediglichbeidertäglichenFettmengederFleckviehdaten

kommteszu einerAblehnungderNullhypothesaufdem5%-Niveau.Aufgrunddiesesnur knappsigni-

fikantenTestsunddermarginalenabsolutenÄnderungenderMSEswird die Interaktionfür dieweiteren

AuswertungenausdemModell genommen.

Tabelle5.17:ÜberblicküberdenTestaufMSE-ReduktionzwischendemvollständigenModell 5.10mit
derInteraktionLZS x LA unddemreduziertenModell 5.11ohnedieseInteraktion.

Braunvieh (kg) Fleckvieh(kg)

Milch Fett Protein Milch Fett Protein

MSEvoll g kg2 i 10.1986 0.02273 0.01166 10.4610 0.02389 0.01134

MSEred g kg2 i 10.1978 0.02273 0.01166 10.4607 0.02389 0.01134

∆FGRest 492 492 492 492 492 492

F-Wert 0.66 1.05 0.81 0.82 1.145 0.90

Signifikanzgrenze(α v 0 s 01) 1.10 1.10 1.10 1.15 1.15 1.15
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5.4.1.3 Interaktion mit der Kalbesaison

Wird die InteraktionzwischenderZwischenkalbezeitundderKalbesaisonausderMehrfachinteraktion

LZSnicht mehrim Modell 5.11ber̈ucksichtigt,führt dieszumreduziertenModell:

yi jklmnoz e HK jk f LZil f LAim f LSin f 4

∑
τ m 1

bτil mnoxτ f ei jklmnoz s (5.12)

DerMSEsteigtdurchdieVereinfachungdesModellsbeiallenMerkmalenin beidenRassennurmarginal

an. Die Ver̈anderungdesMSE ist bei denBraunviehdatenbei keinemMerkmalsignifikantabzusichern

(Tabelle5.18).Bei denFleckviehdatenkommtesbeidenMerkmalenMilch- undProteinmengezueiner

hochsignifikantenReduktiondesMSE. Aufgrund der nur sehrkleinenÄnderungendesMSE, die auf-

grunddergroßenDatenmengebei denFleckviehdatenzumTeil hochsignifikantsind,wird zur weiteren

UntersuchungderEinzeleffekteLZ, LA undLSdie InteraktionausdemAuswertungsmodellgenommen.

Tabelle5.18:ÜberblicküberdenTestaufMSE-ReduktionzwischendemvollständigenModell 5.11mit
derInteraktionLZ x LSunddemreduziertenModell 5.12ohnedieseInteraktion.

Braunvieh (kg) Fleckvieh(kg)

Milch Fett Protein Milch Fett Protein

MSEvoll g kg2 i 10.1978 0.02273 0.01166 10.4607 0.02389 0.01134

MSEred g kg2 i 10.1978 0.02273 0.01166 10.4609 0.02389 0.01134

∆FGRest 90 90 90 90 90 90

F-Wert 1.03 1.25 1.27 1.85 1.25 1.49

Signifikanzgrenze(α v 0 s 01) 1.38 1.38 1.38 1.26 1.26 1.26

5.4.2 Effekt Kalbejahr und Kalbemonat

Durch die Aufsplittung desMehrfachinteraktionseffektes LZASR ausModell 5.5 in die Einzeleffekte,

die in derModellvariante5.12nurnochmit derLaktationin Interaktionstehen,bestehtdie Möglichkeit

derBerücksichtigungdesKalbejahresin der Interaktionmit derKalbesaison,ohnedasszu starke Aus-

wirkungenauf die Subzellengr̈ossezur Scḧatzungder Interaktionseffekte auftreten. Die alleinigeBe-

rücksichtigungderKalbesaison,ohneKopplungmit demKalbejahr, würdeidentischeEinflüssederKal-

besaisonsauf die Milchleistungsmerkmalein verschiedenenKalbejahrenannehmen.Wird einestark

aufgegliederteSaisoneinteilunggewählt, sotrifft dieseAnnahmefür Standortemit starkschwankenden

Klimaeinflüssennicht zu. Die voralpinenErzeugungsgebieteoderauchStandortemit wenig Nieder-

schl̈agenhabeneinerelativ starkschwankendeFuttergrundlagein einzelnenSaisonsverschiedenerJahre.
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In Modell 5.13wird deshalbdie InteraktionderKalbesaisonmit demKalbejahrber̈ucksichtigt:

yi jklmnopz e HK jk f LZil f LAim f LSJinp f 4

∑
τ m 1

bτil mnoxτ f ei jklmnopz l (5.13)

wobeiLSJinp : fixerEffekt derInteraktionzwischenKalbesaisonn (n=1,...,6)undKalbejahrp (p=1,...,8)

in Laktationi.

ZwischendenErzeugungsgebietenin Bayernbestehenrelativ großeUnterschiedein derProduktionsin-

tensiẗatundim Futtermanagement,diezueinemgroßenTeil aufgeographischenGegebenheitenberuhen.

DieseUmweltfaktorenkönnenbesondersin Regionenmit WeidegangoderFrischgrasf̈utterungin relativ

kurzenZeiträumenschwanken. Um denEinflussdieserFaktorenbesserim Modell ber̈ucksichtigenzu

können,wird an dieserStelledie ErweiterungdesInteraktionseffektesLSJ um denEffekt der Region

(Modell 5.14)auf ihrenEinflussaufdie AnpassungdesAuswertungsmodellsgepr̈uft.

DurchdenMehrfachinteraktionseffekt LSRJ in Modell 5.14werdennicht nur die spezifischenEinflüsse

dieserEffekte auf die Leistungzum Zeitpunkt der Kalbung im Modell ber̈ucksichtigt; die einzelnen

SubklassendiesesEffektesgebenaußerdemAuskunftüberdiezeitlichePeriode,in derdiegesamteLak-

tationerbrachtwurde. KurzfristigeSchwankungenim Laktationsverlauf werdendamitnicht spezifisch

korrigiert,hierzuerfolgtdieBerücksichtigungderKalbesaisonbzw. derRegionbeiderBildungderSub-

gruppenzurScḧatzungdesEinflussesdesLaktationsstadiums.In Ergänzungdazuwird dieRegionauch

nochdurchdenEffekt desHerdenkontrolltageskorrigiert, womit die sehrspezifischenWechselwirkun-

genzwischenderHerdeunddemZeitpunktderLeistungskontrolle im Modell ber̈ucksichtigtwerden.

Im Unterschiedzu demumfangreichstenAusgangsmodell5.1 (S. 71) mit demMehrfachinteraktionsef-

fekt LZASRJwerdenin derModellvariante5.14die InteraktionenderRegion bzw. desKalbejahresmit

denEffektenZwischenkalbezeitundKalbealternichtber̈ucksichtigt:

yi jklmnopz e HK jk f LZil f LAim f LSRJinop f 4

∑
τ m 1

bτil mnoxτ f ei jklmnopz s (5.14)

EineweitereSpezifizierungderKalbesaisonszu Kalbemonatenwird in Zusammenhangmit demEffekt

LSRJ gepr̈uft. In Modell 5.15 ist deshalbdie Saisoneinteilungauf die zwölf Einzelmonate(Bezeich-

nungM) zergliedertworden.Da die Laktationenim DatenmaterialinnerhalbderEinzeleffekteL, M, R

undJ desInteraktionseffektesLMRJ relativ gleichm̈aßigverteilt sind,kommtesnichtzu derProblema-

tik von schwachbesetztenRandklassen,wie esbei denInteraktionenmit denZwischenkalbezeit-oder

KalbealtersklassenderFall seinkann.Durchdie VerfeinerungderSaisonsergibt sichdasModell:

yi jklmnopqz e HK jk f LZil f LAim f LMRJiqop f 4

∑
τ m 1

bτil mnoxτ f ei jklmnopqz l (5.15)

wobeiLMRJiqop : fixerEffekt derInteraktionzwischenKalbemonatq (q=1,...,12),Regiono (o=1,2)und

Kalbejahrp (p=1,...,8)in Laktationi.
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In Tabelle5.19sinddie Auswertungenzu denTestsauf MSE-Ver̈anderungausgehendvom Ausgangs-

modelldiesesAbschnittes(Modell 5.12vonS.94)bishin zumvollständigstenModell diesesAbschnitts

(Modell 5.15)dargestellt. Die Ausweitungder im Modell ber̈ucksichtigtenInteraktionLS auf denEf-

fekt KalbejahrführtzueinerhochsignifikantenReduktiondesMSEbeidenuntersuchtenMerkmalender

RassenBraunvieh undFleckviehmit, im Vergleich zu denübrigenF-WertendiesesAbschnitts,relativ

hohenF-Wertenvon 28 bis 57. Die weitereAusweitungdesInteraktionseffektes LSJ (Modell 5.13)auf

die Interaktionmit demEffekt derRegionunddieanschliessendeSpezifizierungderKalbesaisonin ein-

zelneKalbemonateführenebenfalls zu einerweiterenVerbesserungderModellanpassung.Der Effekt

aufdenMSE desModellsfällt jedochbei diesenModellerweiterungengeringerausalsbei derErweite-

rungumdenEffekt desKalbejahres.Die AnzahlderFreiheitsgradedesRests,diesichbeideneinzelnen

Anpassungsschrittenver̈andert,ist aufgrunddesunterschiedlichenDatenschnittsim letztenKalbejahr

beidenBraunvieh- undFleckviehdatenunterschiedlich.

Tabelle5.19: Überblick überdenTestauf MSE-Reduktionzwischendenim AbschnittKalbejahrund
Kalbemonat(5.4.2)beschriebenenvollständigenundreduziertenModellen.

Modell Braunvieh (kg) Fleckvieh(kg)

vollständigesw reduziertes Milch Fett Protein Milch Fett Protein

Aufnahme Kalbejahr (5.13w 5.12)

MSEvoll g kg2 i 10.1751 0.02270 0.01163 10.4433 0.02387 0.01132

MSEred g kg2 i 10.1978 0.02273 0.01166 10.4609 0.02389 0.01134

∆FGRest 123 123 123 126 126 126

F-Wert 40.2 27.9 52.1 56.6 39.1 49.3

Signifikanzgrenze(α v 0 s 01) 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3

Aufnahme Region(5.14w 5.13)

MSEvoll g kg2 i 10.1718 0.02269 0.01162 10.4410 0.02386 0.01132

MSEred g kg2 i 10.1751 0.02270 0.01163 10.4433 0.02387 0.01132

∆FGRest 140 140 140 143 143 143

F-Wert 6.00 5.39 5.87 7.55 8.32 8.25

Signifikanzgrenze(α v 0 s 01) 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30 1.30

SpezifizierungKalbesaison(5.15w 5.14)

MSEvoll g kg2 i 10.1587 0.02267 0.01161 10.4266 0.02384 0.01130

MSEred g kg2 i 10.1718 0.02269 0.01162 10.4410 0.02386 0.01132

∆FGRest 276 276 276 288 288 288

F-Wert 11.10 7.56 8.61 20.89 14.54 18.34

Signifikanzgrenze(α v 0 s 01) 1.21 1.21 1.21 1.20 1.20 1.20

AufgrundderbesserenModellanpassungwird dasModell 5.15in denfolgendenAbschnittenzur Unter-

suchungderEinflüsseKalbealterundTrächtigkeit alsAusgangsmodellverwendet.
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Least-SquaresSchätzwerteausfixen Modellen

Um die InteraktionzwischendenKalbejahrenund -monatengraphischdarstellenzu können,wurden

die Scḧatzerherangezogen,die SAS ProcGLM in denLösungenfür dasModell 5.15ausgibt.Da das

Gleichungssystemkeinenvollen Ranghat,werdennurKontrastezwischenMonateninnerhalbverschie-

denerJahredargestellt. Der unterschiedlichhoheEinflussvon aufeinanderfolgendenMonatenauf die

Milchmengekannso für verschiedeneJahreaufgezeigtwerden.Die DifferenzderScḧatzwerteeinzel-

nerSaisonsist wenigaussagekräftig, dadiesein Zusammenhangmit denfür verschiedeneSaisonklassen

gescḧatztenpartiellenRegressionskoeffizientenfür dieKorrekturdesLaktationsstadiumsbetrachtetwer-

denmüssen.In Abbildung 5.2 ist die Differenzder BLU-ScḧatzwerteaufeinanderfolgenderMonaten

für die verschiedenenJahredargestellt;die DifferenzdeserstenBeobachtungsjahresist dabeigleich1.0

gesetzt.

Die in Abbildung5.2 dargestelltenUnterschiedeim Einflussauf die Milchleistungzwischeneinzelnen

KalbemonatenausverschiedenenJahrenzeigen,dasszumTeil erheblicheSchwankungenzwischenden

Jahrenvorhandensind. Auffällig sinddie starken SchwankungenderDifferenzzwischendenMonaten

März und April oderauchzwischenMai und Juni. Da essich bei denausgewertetenDatenum Be-

obachtungenausderAlpenregion handelt,werdenstarke SchwankungenderFuttergrundlagebzw. der

Witterungin verschiedenenJahrenalsGrundfür dieaufgezeigtenUnterschiedeangenommen.
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Abbildung5.2: DifferenzderBLU-ScḧatzerdesEffektesLMRJ zwischenaufeinanderfolgendenKal-
bemonatenin denerstensiebenKalbejahren(Region 1) desDatensatzesBV01 für dasMerkmalMilch-
menge,die mit demModell 5.15 berechnetwurdenund relativ zu der jeweiligen Differenzim ersten
Kalbejahrdargestelltsind.
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5.4.3 Effekt desKalbealters

Die BerücksichtigungdesEinflussesdesKalbealtersauf alle Leistungsbeobachtungen einerLaktation,

unabḧangigvomLaktationsstadium,kannin FormvondiskretenEffektstufenodereinerkontinuierlichen

Kovariableerfolgen. Im Falle einerKorrektur überdie kontinuierlicheKovariableist zu untersuchen,

welcheOrdnungdasPolynomder RegressorvariableTrächtigkeitsmonathabenmuss,um eineausrei-

chendeAnpassungzu gewährleisten.Desweiterensoll gepr̈uft werden,inwieweit eineInteraktionzwi-

schendemEffekt desKalbealtersundderRegion vorhandenist undob dieseim Modell ber̈ucksichtigt

werdensoll.

DiskreteVariable Kalbealter

DasAusgangsmodellfür die UntersuchungenzumEinflussdesKalbealtersauf die Kontrolltagsleistun-

genist dasim vorhergehendenAbschnitt5.4.2entwickelteModell 5.15.EntsprechendderVerfeinerung

der zweimonatigenKalbesaisonszu denKalbemonatenkönnenauchdie Kalbealtersklassennachder

AufsplittungdesMehrfachinteraktionseffektesLZASRmit einerfeinerenEinteilungderKlassenim Mo-

dell ber̈ucksichtigtwerden. Hierzu wird die untereund obereKalbealtersklasseausdemfünfstufigen

Effekt weiter untergliedert und die Einteilung der mittleren Klassenauf jeweils zwei Monatefestge-

legt, waszu den im Kapitel Datenmaterialbeschriebenen13 diskretenKalbealtersklassenführt. Das

AusgangsmodellzudenUntersuchungendesKalbealtersstellt dasModell

yi jklmnopqrz e HK jk f LZil f LAir f LMRJiqop f 4

∑
τ m 1

bτil mnoxτ f ei jklmnopqrz (5.16)

dar, wobeiLAir : fixerEffekt derKalbealtersklasser (r=1,...,13)in Laktationi.

Kovariable Kalbealter

Die FestlegungderKlassengrenzenfür dasKalbealtererfogteim Hinblick auf eineausreichendeBeset-

zungder Randklassen.Da essich beim Kalbealterum einekontinuierlicheVariableohnevorhandene

diskreteAbstufungenhandelt,wird nebenderBerücksichtigungderVariablealsKlasseneffekt auchdie

Definition alsKovariableuntersucht.In Modell 5.17ist die KovariablealskubischeRegressionauf das

Kalbealteraufgenommen:

yi jklmnopqz e HK jk f LZil f 3

∑
ϕ m 1

bϕi g a¥i jklmnopqzi ϕ f LMRJiqop f 4

∑
τ m 1

bτil mnoxτ f ei jklmnopqz l (5.17)

wobeib1i l b2i undb3i die fixenRegressionskoeffizientendeslinearen,quadratischenundkubischen,um

denMittelwert zentrierten,Kalbealtersa¥ (Monate)darstellen.

In zwei weiterenModellvarianten,die von Modell 5.17durchVariationderOrdnungdesPolynomsab-

geleitetwerdenkönnen,ist die Kovariableals lineareund quadratischeRegressionauf dasKalbealter
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aufgenommen.Um numerischeProblemebei der Berechnungder Abweichungsquadratezu vermei-

den,wurdedasKalbealterinnerhalbderLaktationentransformiert.Die Transformationentsprichteiner

ZentrierungderRegressorvariablea (Kalbealterin Monaten)um denMittelwert innerhalbderLaktatio-

nen. Die zentriertenVariablenwurdenmit denMittelwertenderdrei Laktationen(1.L., 2.L. und3.L.)

gebildet:

Braunvieh a¥1 ¦ L ¦ e a1¦ L ¦ t 32s 7 , a¥2¦ L ¦ e a2 ¦ L ¦ t 46s 5 , a¥3 ¦ L ¦ e a3 ¦ L ¦ t 60s 0;

Fleckvieh a¥1 ¦ L ¦ e a1¦ L ¦ t 31s 6 , a¥2¦ L ¦ e a2 ¦ L ¦ t 44s 6 , a¥3 ¦ L ¦ e a3 ¦ L ¦ t 57s 4.

Der MSE ausdenModellvariantenzumTestderOrdnungdesPolynomsist in Tabelle5.20dargestellt.

Die ErweiterungderModellvariantemit linearerKovariableauf die Variantemit quadratischerRegres-

Tabelle 5.20: Überblick über den Test auf MSE-Reduktionzwischen den Modellvarianten des
Modells 5.17 mit linearer (MSElin), quadratischer(MSEquad) und kubischer(MSEkub) Kovariable;g F t Wert u 3 s 8 entsprichtα v 0 s 01i .

Braunvieh (kg) Fleckvieh(kg)

Milch Fett Protein Milch Fett Protein

Modellmit linearer Kovariable

MSElin g kg2 i 10.1361 0.02262 0.01159 10.4099 0.02380 0.01129

Modellmit quadratischer Kovariable

MSEquad g kg2 i 10.1344 0.02262 0.01159 10.4089 0.02380 0.01129

Modellmit kub. Kovariable

MSEkub g kg2 i 10.1343 0.02262 0.01159 10.4088 0.02380 0.01129

MSEquadw MSElin g ∆FGRest e 3i
F-Wert 122.0 98.9 142.9 144.1 124.6 140.0

MSEkubw MSEquad g ∆FGRest e 3i
F-Wert 2.8 1.6 4.7 13.5 7.4 7.1

sionführt bei allenMerkmalenzu einerhochsignifikantenReduktiondesMSE. ErweitertmandasMo-

dell um die kubischeKovariable,so kommt eszu keinersignifikantenMSE-Reduktionbeim Merkmal

FettmengedesDatensatzesBV01, währendder MSE ausdemModell für dasMerkmal Milchmenge

signifikant(α v 0 s 05) reduziertwird. Beim Modell für die ProteinmengedesDatensatzesBV01, sowie

beidenModellenderdreiMerkmalederFleckviehdatenkommteszueinerhochsignifikanten(α v 0 s 01)

ReduktiondesMSE nachAufnahmederkubischenRegression.

Dadie absoluteÄnderungdesMSE beiEinführungdeskubischenGliedesbei allenuntersuchtenMerk-

malensehrklein ist und auchdie Testsauf MSE-Reduktionauf eine relativ kleine Verbesserungder

AnpassungdesModellshinweisen,wird dasPolynomzweiterOrdnungzurKorrekturdesEinflussesdes
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Kalbealtersalsausreichendangesehen.Die Modellvariante

yi jklmnopqz e HK jk f LZil f 2

∑
ϕ m 1

bϕi g a¥i jklmnopqzi ϕ f LMRJiqop f 4

∑
τ m 1

bτil mnoxτ f ei jklmnopqz (5.18)

wird zudenweiterenUntersuchungenherangezogen.

QuadratischeKovariable oder diskreteVariable zur Korrektur desKalbealters

Zur PrüfungderFrage,ob die KorrekturdesKalbealtersmit derquadratischenKovariableodermit der

diskretenVariabledurchgef̈uhrt werdensoll, wird ein Modell mit beidenEffektenaufgestellt. Dieses

Modell wird als vollständigesModell bezeichnet,währenddie Modelle 5.16 und 5.18 reduzierteMo-

dellvariantensind.

Der TestderMSEsausdenreduziertenModellengegendenMSE desvollständigenModells ist in Ta-

belle5.21dargestellt. Die zus̈atzlicheAufnahmederquadratischenKovariablein dasModell 5.16mit

Klasseneffekt führt zu einerReduktiondesMSE mit einemF-Wertzwischen190und194bei derRasse

Braunviehundzwischen244und266beimFleckviehmaterial.Wird in dasModell 5.18mit quadratischer

KovariablederKlasseneffekt zus̈atzlich aufgenommen,liegt derF-Wert derMSE-Reduktionzwischen

4 und5 bzw. 5 und8 für die verschiedenenMerkmalederDatens̈atzeBV01 undFV01. Die erheblich

niedrigerenF-WertegebeneinenHinweisdarauf,dassderEffekt desKalbealtersbesserdurchdie qua-

dratischeKovariablekorrigiert wird. Dabei ist zu ber̈ucksichtigen,dassnebendemhier untersuchten

Effekt desKalbealtersauchnocheineKorrekturdesKalbealtersin Zusammenhangmit der Korrektur

desLaktationsstadiumserfolgt.

Tabelle5.21: ÜberblicküberdenTestauf MSE-ReduktionzwischendemModell mit derVariableKal-
bealterals Klasseneffekt und Kovariable (MSEvoll) und den reduziertenModellen mit Klasseneffekt
(MSEred1) bzw. quadratischerKovariable(MSEred2).

Braunvieh (kg) Fleckvieh(kg)

Milch Fett Protein Milch Fett Protein

MSEvoll g kg2 i 10.1338 0.02261 0.01159 10.4083 0.02380 0.01129

MSEred1 g kg2 i 10.1392 0.02263 0.01159 10.4123 0.02381 0.01129

MSEred2 g kg2 i 10.1344 0.02262 0.01159 10.4089 0.02380 0.01129

MSEvoll w MSEred1 g ∆FGRest e 6i
F-Wert 193.1 190.5 193.3 266.2 262.1 243.8

Signifikanzgrenze(α v 0 s 01) 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8 2.8

MSEvoll w MSEred2 g ∆FGRest e 35i
F-Wert 4.4 4.9 3.9 7.2 5.4 7.9

Signifikanzgrenze(α v 0 s 01) 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6
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NestungKovariable Kalbealter in Regionen

EntsprechendderPrüfungderInteraktionzwischenderRegionunddemEffektLSJ in Abschnitt5.4.2(S.

94)soll auchdie InteraktionzwischenderRegionunddemKalbealtergepr̈uft werden.DieseInteraktion

wird durchdie Nestungder quadratischenKovariableKalbealterinnerhalbder Region in Modell 5.19

eingef̈uhrt:

yi jklmnopqz e HK jk f LZil f 2

∑
ϕ m 1

bϕio g a¥i jklmnopqzi ϕ f LMRJiqop f 4

∑
τ m 1

bτil mnoxτ f ei jklmnopqz s (5.19)

Die TestsderMSEsausdenModellenmit undohneNestunginnerhalbderRegionenfallenmit F-Werten

zwischen7 und10 bzw. 9 und14 bei denBraunvieh- undFleckviehdatenhochsignifikantaus(Tabelle

5.22). Die absoluteReduktionder MSEsdurchdie Modellerweiterungist nur gering. Aufgrund der

großenDatenmengenist die AnzahlderBeobachtungen,die zur ScḧatzungderpartiellenRegressionen

aufdasKalbealterzur Verfügungstehen,relativ hoch,auchwenneineNestunginnerhalbvon Regionen

durchgef̈uhrt wird. AufgrunddesziemlichstarkunterschiedlichenManagementsin denverschiedenen

Regionenund der relativ großenRegionsunterschiedeim Kalbealterder Tiere wird die Nestungder

partiellenRegressionenaufdasKalbealterinnerhalbderRegionenalsangemessenbetrachtet.

Tabelle5.22:ÜberblicküberdenTestaufMSE-ReduktionzwischendemvollständigenModell 5.19und
demreduziertenModell 5.18; g F t Wert u 2 s 8 entsprichtα v 0 s 01i .

Braunvieh (kg) Fleckvieh(kg)

Milch Fett Protein Milch Fett Protein

MSEvoll g kg2 i 10.1341 0.02262 0.01159 10.4087 0.02380 0.01129

MSEred g kg2 i 10.1344 0.02262 0.01159 10.4089 0.02380 0.01129

∆FGRest 6 6 6 6 6 6

F-Wert 9.9 7.1 8.2 11.7 9.7 13.3

5.5 EinflussTr ächtigkeitsstadium

FürdieKorrekturdesTrächtigkeitsstadiumsstehendieVariablenZwischenkalbezeit,GüstzeitundTräch-

tigkeitstagzur Verfügung. Um eine im Laktations-bzw. Trächtigkeitsverlauf flexible Korrektur des

Einflussesder Trächtigkeit zu erreichen,kann die innerhalbeiner Laktation konstanteVariableZwi-

schenkalbezeitbzw. Güstzeitin Kombinationmit demLaktationsstadiumim Modell ber̈ucksichtigtwer-

den. AusgangsmodelldiesesUntersuchungsabschnittes ist dasModell 5.15 von S. 95, welchesauch

bei denUntersuchungendesKalbealterseffektesals Ausgangspunktverwendetwurde. Die Korrektur

desLaktationsstadiumswird hier innerhalbvon Zwischenkalbezeitklassendurchgef̈uhrt. Der ersteTeil

derUntersuchungenzumTrächtigkeitsstadiumgehtvon diesemModell ausundbetrachtetweitereMo-
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dellvarianten,bei denenseparatepartielleRegressionenfür verschiedeneZwischenkalbezeitklassen im

Modell ber̈ucksichtigtwerden.Die BeurteilungderTrächtigkeitskorrekturmit Hilfe derVariableZwi-

schenkalbezeitstehthier im Vordergrund.

Im zweitenTeil derUntersuchungenwird ein abgewandeltesModell verwendet.In diesemModell wird

dieZwischenkalbezeitnicht beiderBildungderSubgruppen,innerhalbdererdiepartiellenRegressionen

zur KorrekturdesLaktationsstadiumsgescḧatztwerden,ber̈ucksichtigt.Stattdessenwerdenverschiede-

ne Modellvarianten,in denender Einflussder Trächtigkeit mit Hilfe desTrächtigkeitstageskorrigiert

wird, gegen̈ubergestellt.

5.5.1 Berücksichtigung mit Hilfe der Zwischenkalbezeitund desLaktationsstadiums

In der im Abschnitt5.4.2entwickeltenModellvariante5.15wird dasTrächtigkeitsstadiumin zwei ver-

schiedenenEffektgruppenber̈ucksichtigt. Zum einenerfolgt eineKorrekturunabḧangigvom Laktati-

onsstadiumin Form desfixenEffektesZwischenkalbezeitmit Hilfe von siebendiskretenKlassen,zum

anderenwerdenfür jedediesersiebenKlassenauchseparatepartielleRegressionenzur Korrekturdes

Laktationsstadiumsgescḧatzt.Die ScḧatzungderseparatenRegressionenerfolgtdurchdieEinbeziehung

derZwischenkalbezeitbeiderBildung derSubgruppen.

Im Ausgangsmodell5.15diesesAbschnittessinddie InteraktionenzwischendemEffekt derZwischen-

kalbezeitund den fixen Effekten Kalbealter, -saisonund -region nicht mehr im Modell einbezogen.

Dadurchist die Problematikvon wenigenKalbungenje Interaktionssubzelle nicht mehrgegebenundes

werdenfür die folgendenUntersuchungenzumTrächtigkeitseinflussdie StufendesEffektesZwischen-

kalbezeitverfeinert. Die bereitsgebildetensechsKlassenmit bekannterZwischenkalbezeitwerdenin

jeweils zwei Klassenaufgeteilt,sodasssichinsgesamt13 Zwischenkalbezeitklassen für die Auswertun-

genergeben.Die LaktationenohnebekannteZwischenkalbezeitbildenweiterhineineseparateKlasse.

Die Ver̈anderungderEinteilungderZwischenkalbezeitklassen führt zu demModell

yi jklmnopqsz e HK jk f LZis f LAim f LMRJiqop f 4

∑
τ m 1

bτil mnoxτ f ei jklmnopqsz l (5.20)

wobeiLZis : fixerEffekt derZwischenkalbezeitklasses (s=1,...,13)in Laktationi.

Die Ver̈anderungendesMSE durchdie VerfeinerungderEinteilungderZwischenkalbezeitklassen sind

in Tabelle5.23dargestellt. Die HalbierungderZeitspannenzur Bildung derZwischenkalbezeitklassen

führt demnachzu einerReduktiondesMSE bei allen untersuchtenMerkmalen.Diesekannmit einem

relativ hohenF-Wert von 133bis 253je nachbetrachtetemMerkmalundDatenmaterialhochsignifikant

abgesichertwerden.

Die VerfeinerungderZwischenkalbezeitklassen auf 13 Effektstufenerfolgt unabḧangigvon derEintei-

lung dersiebenZwischenkalbezeitklassen, die bei derBildung derSubgruppenzur KorrekturdesLak-

tationsstadiumsverwendetwerden.Somitwird für LaktationeninnerhalbeinerSubgruppe,die in zwei
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Tabelle5.23: Überblick über den Test auf MSE-Reduktionzwischendem vollständigenModell mit
13 Zwischenkalbezeitklassen 5.20 und demreduziertenModell 5.15 mit 7 Zwischenkalbezeitklassen;g F t Wert u 1 s 9 entsprichtα v 0 s 01i .

Braunvieh (kg) Fleckvieh(kg)

Milch Fett Protein Milch Fett Protein

MSEvoll g kg2 i 10.1419 0.02265 0.01159 10.4153 0.02382 0.01129

MSEred g kg2 i 10.1587 0.02267 0.01161 10.4266 0.02384 0.01130

∆FGRest 18 18 18 18 18 18

F-Wert 199.5 133.7 182.4 253.3 140.4 239.4

verschiedenenKlassendesfixenEffektesZwischenkalbezeiteingeteiltwurden,diegleicheAbhängigkeit

vomLaktationsstadiumangenommen.JedochunterscheidensichdieErwartungswerteallerBeobachtun-

geninnerhalbeinerLaktationum die Differenzder Scḧatzwerteder beidenZwischenkalbezeitklassen.

Die DifferenzderErwartungswerteist überdengesamtenLaktationsverlauf gleich. EineInterpretation

dieserDifferenzenin Verbindungmit demEinflussderTrächtigkeit kannallenfalls bei zusammengefas-

stenLaktationsleistungenerfolgen.

Die Differenzder Erwartungswertefür Leistungsbeobachtungen, die vor demBeginn der Trächtigkeit

erbrachtwerden,kannnicht alsEffekt derTrächtigkeit interpretiertwerden.Auf dieseProblematikder

Korrekturmit Hilfe derZwischenkalbezeitwird bei denAuswertungenmit gemischtenModellenweiter

untenim Abschnittnochnähereingegangen.

Durch die Scḧatzungder partiellenRegressionskoeffizientenzur KorrekturdesLaktationsstadiumsin-

nerhalbvon ZwischenkalbezeitklassenwerdenverschiedeneLaktationsverläufefür Laktationenmit un-

terschiedlichenZwischenkalbezeitenmodelliert. Wie gut der Einfluss der Trächtigkeit auf einzelne

Kontrolltagsbeobachtungen durchdenEffekt der Zwischenkalbezeitin Kombinationmit demLaktati-

onsstadiumkorrigiert wird, kanndurchdie zus̈atzlicheAufnahmedesTrächtigkeitstagesin dasModell

5.20validiert werden.Die VariableTrächtigkeitstagbeschreibtdaskonkreteTrächtigkeitsstadiumzum

ZeitpunktderLeistungserbringungunabḧangigvom Laktationsstadium,währenddieZwischenkalbezeit

einenallgemeinerenEinflussderReproduktionaufdie Milchleistungbeschreibt.

DaessichbeimTrächtigkeitstagumeinekontinuierlicheVariablehandeltundeinnicht linearerAnstieg

desEinflussesder Trächtigkeit mit ansteigenderTrächtigkeitsdauervermutetwird, wird der Trächtig-

keitstagin derForm einesPolynomsdritter Ordnungin dasModell 5.20aufgenommen.Wie in Modell

5.21zu ersehenist, wird diesesPolynominnerhalbderLaktationsnummergenestet:

yi jklmnopqsz e HK jk f LZis f 3

∑
ψ m 1

bψi g c¥i jklmnopqszi ψ f LAim f LMRJiqop f 4

∑
τ m 1

bτil mnoxτ f ei jklmnopqsz l
(5.21)

wobeib1i l b2i undb3i die fixenRegressionskoeffizientendeslinearen,quadratischenundkubischen,um

denWert150zentrierten,Trächtigkeitstagesc¥ innerhalbderLaktationi darstellen.
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Durch die Aufnahmeder Regressionauf denTrächtigkeitstagkommt eszu einerReduktiondesMSE

mit einemF-Wert von 262bis 658bzw. 562bis 1366für die drei MerkmaledesBraunvieh- undFleck-

viehdatensatzes(Tabelle5.24). Die zus̈atzlicheAufnahmeder VariableTrächtigkeitstagals Polynom

dritter Ordnungin dasAuswertungsmodell,in demdie Trächtigkeit schonmit Hilfe der Zwischenkal-

bezeitkorrigiert wurde,führt demnachzu einererheblichenVerbesserungder Modellanpassung.Dies

gibt einenHinweisdarauf,dassderEinflussderTrächtigkeit mit Hilfe desurspr̈unglichenAnsatzesnicht

ausreichendkorrigiert wird.

Wird umgekehrtderfixeEffekt derZwischenkalbezeitklassedurchdasPolynomdritterOrdnungderVa-

riableTrächtigkeitstagin Modell 5.20ersetztundanschliessendderEffekt derZwischenkalbezeitklassen

zus̈atzlich in dasModell aufgenommen,so betr̈agtderF-Wert desTestsauf MSE-Reduktionzwischen

30 und 43 bzw. zwischen36 und 53 bei denRassenBraunvieh und Fleckvieh(Tabelle5.24). Die F-

Werteund auchdie absolutenVer̈anderungender MSEssind bei dieserumgekehrtenVorgehensweise

sehrviel kleiner als bei der vorherbeschriebenenModellerweiterung.Die zus̈atzlicheAufnahmedes

EffektesZwischenkalbezeitbetrifft jedochnur denvom LaktationsstadiumunabḧangigenTeil derZwi-

schenkalbezeitkorrektur, dennbeiderSubgruppenbildungwurdedieVariableZwischenkalbezeitin allen

ModellendiesesAbschnittsber̈ucksichtigt.

Tabelle5.24:ÜberblicküberdenTestaufMSE-ReduktionzwischendemModell mit Klasseneffekt Zwi-
schenkalbezeitund kubischerKovariableTrächtigkeitstag(MSEvoll, Modell 5.21)und denreduzierten
Modellenmit Klasseneffekt (MSEred1) bzw. Kovariable(MSEred2).

Braunvieh (kg) Fleckvieh(kg)

Milch Fett Protein Milch Fett Protein

MSEvoll g kg2 i 10.1142 0.02262 0.01157 10.3845 0.02379 0.01126

MSEred1 g kg2 i 10.1419 0.02265 0.01159 10.4153 0.02382 0.01129

MSEred2 g kg2 i 10.1213 0.02263 0.01157 10.3892 0.02380 0.01127

MSEvoll w MSEred1 g ∆FGRest e 9i
F-Wert 658.4 262.0 568.8 1 366.4 562.4 1167.4

Signifikanzgrenze(α v 0 s 01) 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4

MSEvoll w MSEred2 g ∆FGRest e 36i
F-Wert 43.0 30.7 30.0 53.3 36.18 39.0

Signifikanzgrenze(α v 0 s 01) 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6
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BLU-SchätzwerteausgemischtenModellen

Zur ErmittlungderBLU-Scḧatzwertewird dasfixeAuswertungsmodell5.20umdenadditiv genetischen

Effekt unddenpermanentenUmwelteffekt erweitertzuModell:

yi jklmnopqsyz e HK jk f LZis f LAim f LMRJiqop f 4

∑
τ m 1

bτil mnoxτ f Tyi f Pyi f ei jklmnopqsyzs (5.22)

Mit Hilfe dermit diesemModell unddenDatens̈atzenBV01 undFV01 gescḧatztenWertewerdendie

Erwartungswerteim VerlaufderLaktationfür Tieremit Trächtigkeitsbeginn anunterschiedlichenLakta-

tionstagenberechnet.Für die Laktationenmit verschiedenlangerZwischenkalbezeitkönnensichdurch

die Berücksichtigungder Zwischenkalbezeitbei der Subgruppenbildungin Modell 5.22 verschiedene

VerläufederErwartungswertefür diegesamteLaktationsl̈angeergeben.

In Abbildung 5.3 (S. 106) sind die Erwartungswerteder täglichenMilch-, Fett- und Proteinmengefür

vier erstlaktierendeFleckviehk̈uhe für den 5. bis 325. Laktationstaggraphischdargestellt. Für drei

dieservier Kühewird eineunterschiedlichlangeTrächtigkeitsperiodeinnerhalbdesgewähltenLaktati-

onszeitraumsangenommen.Der Trächtigkeitsbeginn liegt bei dendrei Kühenbei Tag51 (Kuh 1), 111

(Kuh 2) und 191 (Kuh 3), wasbei einerangenommenenTrächtigkeitsdauervon 289 TageneinerZwi-

schenkalbezeitvon 340, 400 und 480 Tagenentspricht. Der Erwartungswertder vierten Kuh basiert

aufdenScḧatzwertenfür dieSubgruppenmit unbekannterZwischenkalbezeit.Die gezeichnetenErwar-

tungswertegeltenfür Kühe,die mit 31 Monatenim Monat Juni desJahres1994in der Region 2 des

FleckviehdatensatzesFV01 gekalbthabenund eineentsprechendeZwischenkalbezeitbzw. keineZwi-

schenkalbezeit(Kuh 4) vorweisen.Für die DarstellungderErwartungswertewurdederMittelwert aller

Herdenkontrolltagseffekte verwendet.

EntsprechendeVerläufederErwartungswertefür vier BraunviehkühederzweitenLaktationsindin Ab-

bildung 5.4 (S. 107) dargestellt. Einzige Abweichungvon den Annahmenzur Konstruktionder Er-

wartungswerteist dasKalbealter, dashier mit 44 Monatenangenommenwurde. Die Subgruppenzur

ScḧatzungderpartiellenRegressionenfür denLaktationsverlauf dervier dargestelltenKühewarenbei

der Scḧatzprozedurmit mindestens1 756 (3 218) Laktationenvon Braunviehkühen(Fleckviehk̈uhen)

besetzt.

Wie ausdenAbbildungen5.3und5.4zu ersehenist, kommtesdurchdie ScḧatzungeinereigenenLak-

tationskurve für die verschiedenenZwischenkalbezeitklassen, in denensichdie vier betrachtetenKühe

befinden,zu verschiedenenErwartungswertenzu Beginn derLaktation. Bis zumLaktationstag51 liegt

jedochbei keinemderTiereeineTrächtigkeit vor. Dieskannein HinweisaufmöglicheSchwierigkeiten

im Zusammenhangmit denpartiellenRegressionen,welchefür die KorrekturdesLaktationsstadiums

verantwortlich sind,sein. Eswärevorstellbar, dassdurchdie AnpassungderVerläufeim hinterenDrit-

tel der Laktationein Ausgleichim vorderenDrittel der Laktationstattfindet,um die vier Regressions-

koeffizientenoptimal an die Datenanzupassen.Eine zweite,weit schwerwiegendereUrsachefür die

unterschiedlichenErwartungswertezu Beginn derLaktationkönnteein möglicherZusammenhangder
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Abbildung5.3: VerlaufderErwartungswertezwischendem5. und 325. Laktationstagfür die Milch-,
Fett-undProteinleistungvon vier Fleckviehk̈uhenin dererstenLaktation(Modell 5.22),wenndie Zwi-
schenkalbezeitnichtbekanntist bzw. 340,400und480Tagebetr̈agt(sonstigeAnnahmen:Kalbealter31
Mo., Kalbejahr1994,KalbemonatJuni,Region2 von DatensatzFV01).



5.5. EINFLUSSTRÄCHTIGKEITSSTADIUM 107

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

22

24

26

5 25 45 65 85 105 125 145 165 185 205 225 245 265 285 305 325

Laktationstag

M
ilc

h 
kg ZKZ nicht bek.

ZKZ 400

ZKZ 340

ZKZ 480

0,0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1,0

1,1

1,2

5 25 45 65 85 105 125 145 165 185 205 225 245 265 285 305 325

Laktationstag

F
et

t k
g

ZKZ nicht bek.

ZKZ 400

ZKZ 340

ZKZ 480

0,0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1,0

1,1

1,2

5 25 45 65 85 105 125 145 165 185 205 225 245 265 285 305 325

Laktationstag

P
ro

te
in

 k
g

ZKZ nicht bek.

ZKZ 400

ZKZ 340

ZKZ 480

Abbildung5.4: VerlaufderErwartungswertezwischendem5. und 325. Laktationstagfür die Milch-,
Fett- und Proteinleistungvon vier Braunviehkühenin der zweitenLaktation(Modell 5.22), wenndie
Zwischenkalbezeitnichtbekanntist bzw. 340,400und480Tagebetr̈agt(sonstigeAnnahmen:Kalbealter
44Mo., Kalbejahr1994,KalbemonatJuni,Region2 von DatensatzBV01).
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Zwischenkalbezeitlängemit denbetrachtetenMilchleistungsmerkmalensein.

BetrachtetmandenVerlaufderErwartungswertenachdemLaktationstag200,dannzeigt sichbei den

abgebildetenGraphender sẗarkere Einflussder Trächtigkeit für die Kühemit kurzerZwischenkalbe-

zeit. Die Erwartungswertefür Kühe, die erst am Laktationstag191 belegt wurden, sind dabei am

wenigstenvon einerTrächtigkeit beeinflusst,da sich die Tiere am 325. Laktationstagerstbeim 134.

Trächtigkeitstagbefinden.

AuffallendbeiallengezeichnetenErwartungswertenderAbbildungen5.3und5.4sinddieniedrigenEr-

wartungswertederKühemit unbekannterbzw. nicht vorhandenerZwischenkalbezeit.Die Scḧatzwerte

zur Konstruktionder ErwartungswertedieserTiere basierenauf einemumfangreichenDatenmateri-

al, sodasseine stabileScḧatzungder partiellenRegressionskoeffizienten für dieseLaktationsverläufe

gewährleistetist. DerAbfall derErwartungswertenachdem200.Laktationstagist aufgrunddesfehlen-

denTrächtigkeitseinflussesgeringeralsfür die Laktationenmit vorliegenderTrächtigkeit in derLaktati-

on.

5.5.2 Tr ächtigkeitseinflussunabhängig vom Laktationsstadium

Im zweitenTeil der Untersuchungenzum Einflussder Trächtigkeit auf die Leistungsbeobachtungen

werdenkeine separatenpartiellenRegressionenzur Korrektur desLaktationsstadiumsfür die einzel-

nenZwischenkalbezeitklassen gescḧatzt. Die KorrekturdesTrächtigkeitseinflusseswird hier mit derim

vorhergehendenAbschnitt5.5.1zur ValidierungderZwischenkalbezeitkorrektur verwendetenVariable

Trächtigkeitstagdurchgef̈uhrt. DerEinflussdesTrächtigkeitstagesaufdieMilchleistungsmerkmalekann

mit diskretenEffektklassenoderpartiellenRegressionskoeffizientenim Auswertungsmodellkorrigiert

werden.

Effekt Tr ächtigkeitstagin diskretenKlassen

Zur BerücksichtigungdesTrächtigkeitseffektes mit Hilfe von diskretenKlassenwurdenZeitspannen

von 30 TagenTrächtigkeitsdauergebildet.Bei demauf270TrächtigkeitstagebegrenztenDatenmaterial

ergebensich 9 Trächtigkeitsklassenund einezus̈atzlicheKlasseder Beobachtungenmit nicht vorhan-

denerTrächtigkeit. In Modell 5.23wird derEffekt derTrächtigkeitsklasseninnerhalbder Laktationen

gescḧatzt:

yi jkmnopqtz e HK jk f LCit f LAim f LMRJiqop f 4

∑
τ m 1

bτimnoxτ f ei jkmnopqtz l (5.23)

wobeiLCit : fixerEffekt derTrächtigkeitstagklasse t (t=1,...,10)in Laktationi.

Effekt Tr ächtigkeitstagals kontinuierliche Kovariable

Daessichbei derVariableTrächtigkeitstagumeinekontinuierlicheVariablehandeltundein sichkonti-

nuierlichver̈andernderEinflussauf die Milchleistungsmerkmaledenkbarist, soll alternativ zu denAus-
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wertungenmit diskretenKlasseneineKorrekturmit partiellenRegressionskoeffizientengepr̈uft werden.

Bei der Anwendungvon Regressionenzur Korrektur desTrächtigkeitseinflussesstellt sich die Frage

nachdem Verlauf desEinflussesmit steigenderTrächtigkeitsdauer. Da ein kleiner Einflusszum Be-

ginnderTrächtigkeit erwartetwird, derdannin derzweitenTrächtigkeitsḧalfte nichtlinearansteigt,wird

überpr̈uft, biszuwelcherOrdnungdasPolynomin dasAuswertungsmodellaufgenommenwerdenmuss.

UmnumerischeProblemebeiderAufnahmevonhöhergradigenPolynomenderVariableTrächtigkeitstag

zu vermeiden,wurdevom Trächtigkeitstagc derWert 150abgezogen(c¥ e c t 150). Die gescḧatzten

Regressionskoeffizienten gebenso den Zu- bzw. Abschlagim Vergleich zu einer Leistungsbeobach-

tung mit einemTrächtigkeitsstadiumvon 150 Tagenan. In der Modellvariante5.24 ist der Einfluss

desTrächtigkeitstagesmit einemPolynomviertenGradesinnerhalbderLaktationenber̈ucksichtigt:

yi jkmnopqz e HK jk f 4

∑
ψ m 1

bψi g c¥i jkmnopqzi ψ f LAim f LMRJiqop f 4

∑
τ m 1

bτimnoxτ f ei jkmnopqz s (5.24)

Ausgehendvon Modell 5.24 werdenreduzierteModelle zur BeurteilungdesnotwendigenPolynoms

zur KorrekturdesTrächtigkeitstagesauf dasDatenmaterialangewendet.DasPolynomvierterOrdnung

wird dazureduziertauf ein Polynomdritter bzw. zweiterOrdnung.Der MSE derModellvariantenkann

gegeneinandergetestetwerden.In Tabelle5.25ist zumVergleichauchderMSEauseinemModell ohne

BerücksichtigungdesEinflussesderTrächtigkeit dargestellt.

Tabelle5.25: Überblick überdenTestauf MSE-ReduktionzwischendenModellvariantendesModells
5.24 mit dem Polynomzweiter (MSE2 ¦Ord), dritter (MSE3 ¦Ord¦ ) und vierter (MSE4 ¦Ord¦ ) Ordnungzur
KorrekturdesTrächtigkeitseinflussesundohneBerücksichtigungderTrächtigkeit im Modell (MSEohne);g F t Wert u 3 s 78 entsprichtα v 0 s 01i .

Braunvieh (kg) Fleckvieh(kg)

Milch Fett Protein Milch Fett Protein

MSEohne g kg2 i 10.8640 0.02354 0.01241 11.0560 0.02459 0.01196

MSE2 ¦Ord g kg2 i 10.5322 0.02324 0.01200 10.7511 0.02435 0.01161

MSE3 ¦Ord¦§g kg2 i 10.5249 0.02323 0.01199 10.7424 0.02433 0.01161

MSE4 ¦Ord¦§g kg2 i 10.5239 0.02322 0.01199 10.7413 0.02433 0.01160

MSE3 ¦Ord¦ w MSE2 ¦Ord g ∆FGRest e 3i
F-Wert 504.3 317.6 255.8 1114.3 920.9 799.0

MSE4 ¦Ord¦ w MSE3 ¦Ord¦¨g ∆FGRest e 3i
F-Wert 69.5 43.9 148.7 142.6 64.39 375.7

Die EinführungdesPolynomszweiterOrdnungzur KorrekturdesTrächtigkeitseinflussesin ein Modell

ohneBerücksichtigungdiesesEinflussesführt zu einerReduktiondesMSE um 1.3bis 3.3bzw. 1.0bis

2.9Prozentbei dendrei untersuchtenMerkmalenderDatens̈atzeBV01 undFV01. Die weitereReduk-

tion desMSE kannbei der AufnahmedesPolynomsdritter und vierter Ordnungbei allen Merkmalen
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hochsignifikantabgesichertwerden.

Die ReduktiondesMSE beim Übergangvon der quadratischenzur kubischenKovariable ist mit F-

Wertenvon256bis504bzw. 799bis1114beidenMerkmalendesBraunvieh-undFleckviehdatensatzes

deutlichhöheralsdie ReduktiondesMSE durcheinezus̈atzlicheErweiterungauf dasPolynomvierten

Grades.

Die in dieviertePotenzgesetztentransformiertenRegressorvariablenhabensehrhohenumerischeWerte

und die hierfür gescḧatztenRegressionskoeffizientensind bei denMerkmalenFett- und Proteinmenge

sehrnaheNull. Bei derEinbeziehungdesPolynomsvierterOrdnungmüssteeinezus̈atzlicheTransfor-

mationderVariabledurchgef̈uhrt werden,umnumerischeUngenauigkeitenzuvermeiden.Aufgrundder

hohenFlexibilit ät diesesPolynomskannesbeim Vorliegenvon wenigenextremenBeobachtungswer-

ten in Randbereichenmit nur wenig Informationsmengezu biologischnicht erklärbarenScḧatzwerten

bzw. Korrekturenfür denEffekt derTrächtigkeit kommen.EineAusweitungdesAuswertungsmodells

aufdasPolynomviertenGradeserscheintdahernicht alsangemessen.

DasPolynomdritterOrdnungwird aufgrunddergezeigtenErgebnissealsausreichendbetrachtetumeine

überdenTrächtigkeitsverlauf flexible ModellierungdesTrächtigkeitseinflusseszu gewährleisten.Das

vollständigeModell mit derkubischenKovariableTrächtigkeitstagzur KorrekturdesTrächtigkeitstages

lautetsomit:

yi jkmnopqz e HK jk f 3

∑
ψ m 1

bψi g c¥i jkmnopqzi ψ f LAim f LMRJiqop f 4

∑
τ m 1

bτimnoxτ f ei jkmnopqz s (5.25)

BLU-Schätzwerte für denTrächtigkeitseinflussausgemischtenModellen

Zur Berechnungder BLU-Scḧatzwertefür dasPolynomdritter Ordnungder transformiertenVariable

Trächtigkeitstag,wird dasModell 5.25 um denadditiv genetischenEffekt und denpermanentenUm-

welteffekt erweitertzu Modell

yi jkmnopqyz e HK jk f 3

∑
ψ m 1

bψi g c¥i jkmnopqyzi ψ f LAim f LMRJiqop f 4

∑
τ m 1

bτimnoxτ f Tyi f Pyi f ei jkmnopqyz s
(5.26)

In Abbildung5.5(S.111)sinddieBLU-Scḧatzwertefür dieKorrekturdesTrächtigkeitseinflussesinner-

halb der erstenbis dritten Laktationdargestellt,die mit demDatenmaterialBV01 und FV01 und dem

gemischtenModell 5.26für die Milchmengeberechnetwurden.

Die mit denbeidenDatens̈atzenBV01 undFV01 gescḧatztenBLU-Scḧatzwertederbeidenuntersuch-

tenRassenzeigensehrähnlicheVerläufeüberdie Trächtigkeitsdauervon 270Tagen.Alle Kurvenha-

benaufgrundderTransformationamTrächtigkeitstag150einenScḧatzwertvon Null Kilogramm. Der

Trächtigkeitseinflussauf die Milchleistungder erstenLaktation ist in denerstenfünf Monatenrelativ

geringund steigertsich ab dem 150. Trächtigkeitstagbis auf über fünf Kilogramm. Die Reduktion

der Milchleistungbei ansteigenderTrächtigkeitsdauerist in der zweitenund dritten Laktationsẗarker
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Abbildung5.5: DarstellungderBLU-Scḧatzwertezur KorrekturdesTrächtigkeitseinflussesmit einem
Polynomdritter Ordnungder um denWert 150 zentriertenKovariableTrächtigkeitstag;berechnetmit
demgemischtenModell 5.26unddemDatenmaterialBV01 undFV01.

als in der erstenLaktation. Der Erwartungswertfür Leistungsbeobachtungen, die ohneEinflusseiner

Trächtigkeit erbrachtwurden,erḧalt einengleichbleibendenZuschlagin derHöhedesAbszissenschnitt-

punktesamTrächtigkeitstagNull. Dies ist unabḧangigdavon, ob undwannesim sp̈aterenVerlaufder

jeweiligenLaktationzueinerTrächtigkeit kommt.

In Abbildung5.6 sind die Erwartungswertefür die drei untersuchtenMerkmale,täglicheMilch-, Fett-

und Proteinmenge,zwischendem5. und 325. Laktationstagfür vier Braunviehkühe dargestellt. Für

diesevier Tierewurdendie gleichenAnnahmenhinsichtlichderEinflussfaktorenKalbealter, Kalbejahr,

KalbemonatundRegiongetroffen,wie beiderDarstellungderErwartungswertefür dasModell 5.22auf
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S.105,in demdieTrächtigkeit mit Hilfe derVariableZwischenkalbezeitkorrigiertwird. DerBeginnder

Trächtigkeit wurdein Übereinstimmungmit derDarstellungderErwartungswertevonModell 5.22auch

in derAbbildung5.6aufdenLaktationstag51,111und191festgelegt.

Die ErwartungswertedertäglichenLeistungderKuh,diekeineTrächtigkeitsperiodewährendderLakta-

tion hat,sindbis zum191.Laktationstagmit denErwartungswertenderdrittenKuh,dieam191.Lakta-

tionstagerfolgreichbelegt wurde,identisch.Hier unterscheidetsichdasModell deutlichvondenModel-

len,beidenendieTrächtigkeit überdie Zwischenkalbezeitkorrigiert wird. Für die übrigen134Tageder

LaktationergebensichaufgrunddesgeringenTrächtigkeitseinflussesbis zum150. Trächtigkeitstagnur

sehrgeringeUnterschiedeim VerlaufdesErwartungswerteszwischendiesenbeidenKühen. Jesp̈ater

eineKuh im LaufederLaktationträchtigwird, destosp̈aterweichendieErwartungswerte,beiansonsten

gleichenEinflussfaktoren,von denErwartungswerteneinerKuhohneTrächtigkeit ab.

KubischeKovariable oder diskreteVariable zur Korr ektur desTr ächtigkeitstages

Die BerücksichtigungdesTrächtigkeitstagesin denAuswertungsmodellenfür Milchleistungsmerkmale

kannmit derim Abschnitt5.5.2beschriebenendiskretenVariableoderderkubischenRegressionaufden

TrächtigkeitstagausAbschnitt5.5.2durchgef̈uhrt werden.Um einenHinweisaufdasbessereKorrektur-

verfahrenfür denEffekt derTrächtigkeit zu erhalten,wurdedasModell 5.27angewendet,in dembeide

Effekteber̈ucksichtigtwerden:

yi jkmnopqtz e HK jk f LCit f 3

∑
ψ m 1

bψi g c¥i jkmnopqtz i ψ f LAim f LMRJiqop f 4

∑
τ m 1

bτimnoxτ f ei jkmnopqtz s (5.27)

DiesesModell wird als vollständigesModell bezeichnet,währenddie Modelle5.23und5.25als redu-

zierteModellebezeichnetwerden.

Die ReduktiondesMSE durchdie zus̈atzlicheHereinnahmeeineszweitenEffektesin ein Modell, in

dembereitsein Effekt zur KorrekturdesTrächtigkeitseinflussesenthaltenist, wird zur Validierungdes

bereitsim Modell ber̈ucksichtigtenEffektesherangezogen.Die Ergebnisseder MSE-Ver̈anderungen

sindhierfür in Tabelle5.26zusammengestellt.

Die Testsauf MSE-Reduktionzeigen,dassderEinflussderTrächtigkeit mit der kubischenKovariable

genauerkorrigiertwird, im VergleichzumEffektmit diskretenKlassen.Die AufnahmederKovariablein

dasModell 5.23,in demdieTrächtigkeit schonmit demKlasseneffekt Trächtigkeitstagkorrigiertwurde,

bewirkt eineMSE-Reduktion,die mit F-Wertenzwischen155und400bzw. zwischen279und789bei

denMerkmalenderBraunvieh- undFleckviehdatenabgesichertwerdenkann.Im umgekehrtenFall, bei

einerzus̈atzlichenAufnahmedesKlasseneffektesin dasModell mit Kovariable,kannder MSE auch

hochsignifikantreduziertwerden.Die Reduktionist jedochsehrviel kleiner, wasdieF-Wertevon 21bis

84bzw. 45 bis 173für die MerkmaledesBraun-undFleckviehdatensatzesbelegen.
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Abbildung5.6: VerlaufderErwartungswertezwischendem5. und 325. Laktationstagfür die Milch-,
Fett- und Proteinleistungvon vier Braunviehkühenin der zweitenLaktation(Modell 5.26),bei einem
Trächtigkeitsbeginn (KB) am 51., 111. und 191. Laktationstagbzw. keinerTrächtigkeit (sonstigeAn-
nahmen:Kalbealter44 Mo., Kalbejahr1994,KalbemonatJuni,Region2).
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Tabelle5.26: Überblick über den Test auf MSE-Reduktionzwischendem Modell mit Klasseneffekt
und kubischerKovariableTrächtigkeitstag(MSEvoll, Modell 5.27) und den reduziertenModellenmit
Klasseneffekt (MSEred1 l Modell 5.23)bzw. Kovariable(MSEred2, Modell 5.25).

Braunvieh (kg) Fleckvieh(kg)

Milch Fett Protein Milch Fett Protein

MSEvoll g kg2 i 10.5196 0.02322 0.01198 10.7358 0.02432 0.01159

MSEred1 g kg2 i 10.5360 0.02323 0.01200 10.7535 0.02433 0.01161

MSEred2 g kg2 i 10.5249 0.02323 0.01199 10.7424 0.02433 0.01161

MSEvoll w MSEred1 g ∆FGRest e 9i
F-Wert 374.4 155.2 399.9 763.9 279.2 788.7

Signifikanzgrenze(α v 0 s 01) 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4 2.4

MSEvoll w MSEred2 g ∆FGRest e 27i
F-Wert 41.1 21.6 83.9 96.1 45.4 173.1

Signifikanzgrenze(α v 0 s 01) 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7

Zur KorrekturdesTrächtigkeitstagesist dasPolynomdritterOrdnungderVariableTrächtigkeitstagdem-

nachderKorrekturmit einerdiskretenVariableüberlegen.

5.5.3 Tr ächtigkeitseinflussin Abhängigkeit vom Besamungszeitpunktin der Laktation

Die KorrekturdesTrächtigkeitstagesmit Hilfe derkubischenRegressionauf denTrächtigkeitstag(Mo-

dell 5.25)ber̈ucksichtigtkeinemöglichenWechselwirkungenzwischendemTrächtigkeits-undLaktati-

onsstadium.Die Scḧatzwertefür die Effektevon bestimmtenTrächtigkeitsstadiensindhier unabḧangig

vomLaktationsstadiumderKuh,sodasseskeinenUnterschiedim EinflussaufdieLeistungsbeobachtung

macht,ob eineKuh am 250. Laktationstagoderam 320. Laktationstagim siebtenTrächtigkeitsmonat

ist.

Die RegressorvariableTrächtigkeitstagver̈andertsichbei vorliegenderTrächtigkeit parallelzu demAn-

stieg desAbstandesvom Kalben, welcherdasLaktationsstadiumbeschreibt. Da mit der Regression

auf denTrächtigkeitstagbereitsdie zeitlich ver̈anderbareKomponenteder Trächtigkeit modelliert ist,

musslediglich der Beginn der Trächtigkeit mit in dasModell aufgenommenwerden. Der Beginn der

Trächtigkeit kanndabeimit Hilfe der Güstzeitbeschriebenwerden. Werdendie Regressionenauf die

VariableTrächtigkeitstaginnerhalbverschiedenerGüstzeitklassengescḧatzt,wird ein unterschiedlicher

Effekt desgleichenTrächtigkeitsstadiumsaufdie Leistungsbeobachtungenermöglicht.

Für die AuswertungdesTrächtigkeitseinflusseswird deshalbdasLaktationsstadiumderKonzeptionmit

Hilfe vonvier Güstzeitklassencharakterisiert.Die KontrolltagsbeobachtungenausLaktationenohnebe-

kannteGüstzeitbildeneineeigeneKlasse(Güstzeitklasse1). Eswerdenalle Beobachtungeninnerhalb

einerLaktationin die entsprechendeGüstzeitklasseeingeteilt,sodassauchdie Beobachtungenvor dem
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Beginn derTrächtigkeit in der jeweiligenGüstzeitklasseenthaltensind. Die zweiteGüstzeitklasseaus

Tabelle5.27 umfasstdie Laktationenmit einerKonzeptionin denersten80 Laktationstagen,wasei-

ner Zwischenkalbezeitvon etwa bis zu einemJahrentspricht. Für die dritte bis vierte Güstzeitklasse

ausTabelle5.27 wird eineSpannevon 50 Tagengewählt. In die letzteGüstzeitklassesind alle Lak-

tationenmit einer Güstzeitvon mehr als 180 Tageneingeteilt. Die Leistungsbeobachtungen, die im

vorliegendenDatenmaterialauf 325Laktationstagebegrenztsind,stehenin dieserGruppenur unterei-

nemschwachenEinflussderTrächtigkeit, wennein geringerTrächtigkeitseinflussinnerhalbderersten

fünf Trächtigkeitsmonateangenommenwird.

Tabelle5.27: Einteilung und Anteil der Laktationen(in % der gesamtenLaktationen)ausden Da-
tens̈atzenBV01 (n=288672)undFV01(n=571511)in denGüstzeitklassen1 bis 5.

Klasse 1 2 3 4 5

Güstzeit(Tage) unbekannt 1-80 81-130 131-180 u 180

Braunvieh Laktationen(%) 26.6 27.2 23,2 11,7 11,3

FleckviehLaktationen(%) 27.2 34.9 21.7 9.4 6.8

Um auf den in der Literatur beschriebenenZusammenhangzwischender Längeder Güstzeitund der

Höheder Milchleistungetwasnähereinzugehen,wurdedasDatenmaterialin Voruntersuchungenmit

einemfixen Modell ausgewertet, in demaußerdemEffekt der Güstzeitin diskretenKlassenkein Ef-

fekt zur KorrekturdesTrächtigkeitstagesenthaltenwar. Die Güstzeitklassenwurdenfür diesesModell

entsprechenddenAngabenin Tabelle5.27gebildet,mit Ausnahmeder fünftenKlasse,die in drei wei-

tereKlassen(5. 181-230,6. 231-280und7. 281-325Tage)aufgesplittetwurde. Für die drei Klassen

mit einerGüstzeitvon über180Tagenwerdenbei einemnicht vorhandenenZusammenhangzwischen

MilchleistungundGüstzeitl̈angesehrähnlicheScḧatzwerteerwartet,daderTrächtigkeitseinflussaufdie-

seBeobachtungennur sehrschwachvorhandenist. Die Scḧatzwertefür denEffekt derGüstzeitklassen

in diesenVoruntersuchungenzeigtenjedocheinennahezulinearenAnstieg von Klassezwei bis hin zu

Klassesieben.DerAnstieg desScḧatzwertesbis Klassevier wird zueinemTeil durchdenansteigenden

Anteil anLaktationstagenohnevorhandeneTrächtigkeit erklärt. DasweitereAnsteigenin denKlassen

fünf bis siebendeutetauf einenZusammenhangzwischensteigenderMilchleistungund Zeitpunktder

Konzeptionhin, da für die Beobachtungenvor dem150. Trächtigkeitstagkein bzw. nur ein schwacher

EinflussderTrächtigkeit angenommenwird.

Für dieModellierungdesEffektesTrächtigkeitstagin Abhängigkeit vomLaktationsstadiumderKonzep-

tion sindverschiedeneMöglichkeitenvorhanden:

1. Scḧatzungder kubischenRegressionauf denTrächtigkeitstaginnerhalbder in Tabelle5.27 be-

schriebenenGüstzeitklassenundLaktationenin Modell 5.28:

yi jkmnopquz e HK jk f 3

∑
ψ m 1

bψiu g c¥i jkmnopquzi ψ f LAim f LMRJiqop f 4

∑
τ m 1

bτimnoxτ f ei jkmnopquz l (5.28)
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wobei b1iu l b2iu undb3iu die fixen Regressionskoeffizientendeslinearen,quadratischenund ku-

bischen,um den Wert 150 zentrierten,Trächtigkeitstagesc¥ innerhalbder Laktation i und der

Güstzeitklasseu (u=1,...,5)darstellen.

In Modell 5.28 wird unterstellt,dassder Verlauf der Regressionenauf denTrächtigkeitstagfür

Kühe,die zu unterschiedlichenZeitpunktenin der Laktation trächtig wurden,verschiedensein

kann.DerAbszissenschnittpunkt für dieRegressioneninnerhalbvonverschiedenenGüstzeitklassen

kannjedochin diesemModell nicht zwischendenGüstzeitklassenvariieren.Betrachtetmanein

Modell, in dem die RegressorvariableTrächtigkeitstagnicht transformiertwird, bedeutetdies,

dasssichdie Erwartungswertein verschiedenenGüstzeitklassenin einemLaktationsstadiumvor

BeginnderTrächtigkeit nichtunterscheiden.

WenneineAbhängigkeit zwischender Milchleistungund der Längeder Güstzeitvorhandenist,

dannistderErwartungswertderLeistungsbeobachtungenvonKühenmit unterschiedlicherGüstzeit

vor demBeginn einerTrächtigkeit nicht identisch. Ohnedie Berücksichtigungeinesseparaten

EffektesGüstzeitim Auswertungsmodellkommt eszu einerverzerrtenScḧatzungdesTrächtig-

keitseinflusses,dersichaufdie Zuchtwerteauswirkenkann.

Im Fall der transformiertenVariableTrächtigkeitstagc¥ ergibt sichdie gleicheProblematik.Hier

werdendie Regressionenzur KorrekturdesTrächtigkeitsstadiumszu einemSchnittpunktamTag

150gezwungen,wennkeineseparateBerücksichtigungderGüstzeitin derForm einesfixenEf-

fektesim Modell ber̈ucksichtigtwird.

2. Im zweitenAuswertungsmodelldiesesAbschnitteswird einzus̈atzlicherfixerEffekt Güstzeit,der

innerhalbvon Laktationengescḧatzt wird, zu der im Modell ausPunkt1 beschriebenenNestung

derRegressionenaufdenTrächtigkeitstagin dasModell aufgenommen;

yi jkmnopquz e HK jk f LGiu f 3

∑
ψ m 1

bψiu g c¥i jkmnopquzi ψ f LAim f LMRJiqop f 4

∑
τ m 1

bτimnoxτ f ei jkmnopquz l
(5.29)

wobeiLGiu: fixerEffekt derGüstzeitklasseu (u=1,...,5)innerhalbderLaktationi.

Aufgrund der AnnahmeeinesZusammenhangeszwischenMilchleistungsmerkmalenund der Güstzeit

unddengeschildertenProblemenbeiderScḧatzungdesTrächtigkeitseinflussesinnerhalbvonGüstzeitklas-

senin Modell 5.28wird für die Auswertungennur dasunterPunkt2 beschriebeneModell 5.29verwen-

det.

Die AufnahmederGüstzeitin dasAuswertungsmodellstellt eineErweiterungdesModells5.25von S.

110 dar. Die Ver̈anderungender MSEsdurchdieseErweiterungsind in Tabelle5.28 dargestellt. Die

AufnahmederGüstzeitin dasModell führt zu einerstarkenReduktionderMSEs,die mit einemF-Wert

zwischen1 270 und 1 933 bzw. 2 121 und 3 249 für die MerkmaledesBraun-und Fleckviehmaterials

abgesichertwerdenkönnen.
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Tabelle5.28:ÜberblicküberdenTestaufMSE-ReduktionzwischendemvollständigenModell 5.29mit
BerücksichtigungderGüstzeitunddemreduziertenModell 5.25ohneBerücksichtigungderInteraktion
zwischenTrächtigkeits-undLaktationsstadium;(F-Wert u 1 s 6 entsprichtα v 0 s 01).

Braunvieh (kg) Fleckvieh(kg)

Milch Fett Protein Milch Fett Protein

MSEvoll g kg2 i 10.1590 0.02270 0.01161 10.4159 0.02385 0.01129

MSEred g kg2 i 10.5249 0.02323 0.01199 10.7424 0.02433 0.01161

∆FGRest 39 39 39 39 39 39

F-Wert 1 933 1 270 1 758 3 249 2 121 2 911

AufgrunddervorliegendenErgebnisseausdenfixenModellenliegt esnahe,dasModell mit derNestung

derRegressionenauf denTrächtigkeitstaginnerhalbvon Güstzeitklassenals dasam bestenangepasste

Modell für die Zuchtwertscḧatzungfür Milchleistungsmerkmaleheranzuziehen.Der möglicheZusam-

menhangzwischenGüstzeitundMilchleistunggibt jedochAnlasszuweiterenUntersuchungen.

BLU-SchätzwerteausgemischtenModellen

Die BLU-ScḧatzwerteausgemischtenModellenwerdenzur DarstellungdesTrächtigkeitseinflussesin-

nerhalbder Güstzeitklassenund zur DarstellungdesVerlaufesder Erwartungswertein der Laktation

herangezogen.Hierzu wird dasModell 5.29um denadditiv genetischenEffekt und denpermanenten

Umwelteffekt erweitertzuModell:

yi jkmnopquyz e HK jk f LGiu f 3

∑
ψ m 1

bψiu g c¥i jkmnopquyzi ψ f LAim f LMRJiqop f 4

∑
τ m 1

bτimnoxτ f Tyi f Pyi f ei jkmnopquyz s
(5.30)

InnerhalbderdreiLaktationenwerdenin Modell 5.30jeweils innerhalbderGüstzeitklassendreiRegres-

sionenauf die lineare,quadratischeundkubischeKovariableTrächtigkeitstaggescḧatzt. In Abbildung

5.7 sind die BLU-Scḧatzwertefür die Korrektur desTrächtigkeitsstadiumsin der erstenund zweiten

Laktationdargestellt,die am DatenmaterialFV01 bzw. BV01 für dasMerkmal Milchmengegescḧatzt

wurden.Bei derDarstellungin Abbildung5.7 wurdendie gescḧatztenRegressionskoeffizienteninner-

halb der Güstzeitklassenund die Scḧatzwertefür die fixen Effekte der InteraktionGüstzeitx Laktation

ber̈ucksichtigt.

Der BLU-Scḧatzwertfür die Kontrolltagsbeobachtungen der Güstzeitklasse1, die alle Beobachtungen

ausLaktationenohneInformationübereineTrächtigkeit entḧalt, betrug0 kg. In Abbildung5.7ist dieser

alsKreuzaufderAbszisseamTrächtigkeitstagNull zuersehen.DieDarstellungdesTrächtigkeitseinflus-

seskannfür die übrigenvier Güstzeitklassennicht überdie vollständigeTrächtigkeitsdauererfolgen,da

für dassp̈ate Trächtigkeitsstadiumkeine bzw. nur zum Teil Kontrolltagsdatenim Datenmaterialvor-

liegen. Die dargestelltenScḧatzwertefür denTrächtigkeitseinflusssind daherfür die Güstzeitklassen
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Abbildung5.7: DarstellungderBLU-Scḧatzwertezur KorrekturdesTrächtigkeitseinflussesmit einem
PolynomdritterOrdnungaufdieVariableTrächtigkeitstaginnerhalbvonfünf Güstzeitklassen;berechnet
mit demgemischtenModell 5.30 für die ersteLaktationdesDatenmaterialsFV01 und für die zweite
LaktationdesDatenmaterialsBV01 (GZ=Güstzeit,KreuzaufAbszisseentsprichtScḧatzwertfür GZ=0).

drei (81.-130. Tg.), vier (131.-180. Tg.) und fünf ( u 180. Tg.) auf die ersten244, 194 bzw. 144

Trächtigkeitstagebeschr̈ankt.

Die in Abbildung5.7 dargestelltenGraphenzumTrächtigkeitseinflussauf die Milchleistungbesẗatigen

einenrelativ geringenEinflussderTrächtigkeit auf die Milchmengevor dem150. Trächtigkeitstag.Bei

den Laktationenmit langerGüstzeitsetztder reduzierendeEinflussder Trächtigkeit zu einemetwas

früherenTrächtigkeitsstadiumein. Der unterschiedlichstarke Abfall der in Abbildung5.7aufgezeigten
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Graphennachdem150. Trächtigkeitstagdeutetauf eineAbhängigkeit derReduktionderMilchleistung

vomZeitpunktderKonzeptionin derLaktationhin. Jesp̈aterdieKonzeptionin derLaktationstattfindet,

destosẗarker ist die ReduktionderMilchleistungnachdem150.Trächtigkeitstag.

Die Abszissenschnittpunkte derGraphenin Abbildung5.7entsprechendenZuschl̈agenauf denErwar-

tungswertfür die Beobachtungen,die vor demTrächtigkeitsbeginn erbrachtwerden. Hier bestehtei-

ne Differenzvon bis zu 2 kg Milch zwischender Korrekturfür BeobachtungenausLaktationenohne

Trächtigkeit undBeobachtungenausLaktationenmit Trächtigkeit. JelängerdieGüstzeitist, destohöher

ist derErwartungswertfür die LaktationsperiodeohnevorliegendeTrächtigkeit.

In denAbbildungen5.8und5.9sinddie Erwartungswertefür die täglicheMilch-, Fett-undProteinlei-

stungim VerlaufderLaktationfür vier erstlaktierendeFleckviehk̈uheausdemDatensatzFV01 undvier

BraunviehkühederzweitenLaktationausdemDatensatzBV01dargestellt.DieErwartungswertewurden

mit denBLU-ScḧatzwertenausdemgemischtenModell 5.30berechnet.Eswurdenfür die jeweils vier

dargestelltenKühe(bzw. Laktationen)derbeidenRassendieselbenEinflussfaktoren(Kalbealter, Kalbe-

jahr, Kalbemonat,Region, Trächtigkeit) angenommenwie bei denDarstellungenderErwartungswerte

aufS.105undS.110.

In allensechsgezeichnetenGraphenfallendieniedrigenErwartungswertederLaktationenohnebekann-

ten Trächtigkeitsstatusauf. Sie verlaufenbis zum 250. Laktationstagnahezuparallel zu denErwar-

tungswerteneinerKuh,dieam191.Laktationstagbesamtwurde.Im letztenDrittel derLaktationsinken

die Erwartungswerteder Laktationenmit sp̈atemKonzeptionszeitpunkt in der Laktation(KB am 191.

Tag)aufgrundderzunehmendenTrächtigkeitsdauersẗarker abalsdie Erwartungswertevon Kühenohne

Trächtigkeit. Die Erwartungswertefür die Laktationenmit frühemTrächtigkeitsbeginn sinkenschonzu

einemfrüherenLaktationsstadiumunterdenErwartungswertderKüheohneTrächtigkeit.

Die in Abbildung5.7gezeigtenDifferenzenzwischendemTrächtigkeitseinflussvon Kühen,die zu un-

terschiedlichenLaktationszeitpunktenträchtigwurden,sindin dendargestelltenErwartungswerten(Ab-

bildung5.8und5.9)auchim erstenLaktationsdrittelzu beobachten,in demnochkeineTrächtigkeit die

Milchleistungsmerkmalebeeinflusst.

Eine weitereDiskussionder Ergebnissebzw. der Darstellungender in diesemAbschnittuntersuchten

Möglichkeiten zur BerücksichtigungdesTrächtigkeitseinflusseserfolgt in Kapitel 6. In den folgen-

denAuswertungenwird die InteraktionzwischendemLaktationsstadiumunddemTrächtigkeitsstadium

nicht ber̈ucksichtigt.Der EinflussderTrächtigkeit wird mit Hilfe desin Modell 5.25auf S.110ber̈uck-

sichtigtenPolynomsdritterOrdnungaufdieVariableTrächtigkeitstagin denfolgendenUntersuchungen

korrigiert.

5.6 EinflussdesLaktationsstadiums

Auf die Eignungvon verschiedenenFunktionenzur KorrekturdesLaktationsstadiumssoll bei denUn-

tersuchungendesvorliegendenDatenmaterialsnichtnähereingegangenwerden.Eswird hieraufumfas-



120 KAPITEL 5. MODELLENTWICKLUNG UND ERGEBNISSE

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

22

24

26

5 25 45 65 85 105 125 145 165 185 205 225 245 265 285 305 325

Laktationstag

M
ilc

h 
kg

KB 111

KB 51

KB 191

keine KB

0,0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1,0

1,1

1,2

5 25 45 65 85 105 125 145 165 185 205 225 245 265 285 305 325

Laktationstag

F
et

t k
g

KB 111

KB 51

KB 191

keine KB

0,0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1,0

1,1

1,2

5 25 45 65 85 105 125 145 165 185 205 225 245 265 285 305 325

Laktationstag

P
ro

te
in

 k
g

KB 111

KB 51

KB 191

keine KB

Abbildung5.8: VerlaufderErwartungswertezwischendem5. und 325. Laktationstagfür die Milch-,
Fett- und Proteinleistungvon vier Fleckviehk̈uhen in der erstenLaktation (Modell 5.30), wenn die
Güstzeitim Modell ber̈ucksichtigtwird, bei einemTrächtigkeitsbeginn (KB) am 51., 111. und 191.
Laktationstagbzw. keinerTrächtigkeit (sonstigeAnnahmen:Kalbealter31Mo., Kalbejahr1994,Kalbe-
monatJuni,Region2).
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Abbildung5.9: VerlaufderErwartungswertezwischendem5. und 325. Laktationstagfür die Milch-,
Fett-undProteinleistungeinerBraunviehkuhin derzweitenLaktation(Modell 5.30),wenndie Güstzeit
im Modell ber̈ucksichtigtwird, beieinemTrächtigkeitsbeginn (KB) am51.,111.und191.Laktationstag
bzw. keinerTrächtigkeit (sonstigeAnnahmen:Kalbealter44 Mo., Kalbejahr1994,KalbemonatJuni,
Region2).
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sendeArbeitenin derLiteratur(Guo,1998;Swalve undGuo,1999)verwiesen.Als Regressorvariablen

zur KorrekturdesLaktationsstadiumswerdenin denUntersuchungender vorliegendenArbeit die von

Ali undSchaeffer (1987)eingef̈uhrtenVariablen � Laktationstag
Konstante � und � ln Konstante

Laktationstag � herangezogen,die

in linearerund quadratischerForm in die Auswertungsmodelleaufgenommenwerden. Als Konstante

wird derWert 381verwendet,dervon denEntwicklungendesZuchtwertscḧatzmodellsfür die Routine-

zuchtwertscḧatzungfür Milchleistungsmerkmalefür die RassenSchwarzbunt, Rotbunt und Rotviehin

Deutschland(ReentsundDopp,1996)übernommenwurde.DerWertderKonstantenhatkeinenEinfluss

aufdieAuswertungsergebnisse,solangeerpositiv ist (PtakundSchaeffer, 1993).Bei einerZunahmeder

AnzahlLaktationstagenimmtauchderWertdererstenVariablezu,derWertderlogarithmiertenVariable

nimmthingegenbei zunehmendemLaktationsstadiumab.

Im Vordergrundderdurchgef̈uhrtenModellentwicklungenin Zusammenhangmit derKorrekturdesLak-

tationsstadiumsstehtdie Bildung derSubgruppen,innerhalbdererderEinflussdesLaktationsstadiums

auf die täglichenMilchleistungsmerkmalekorrigiert werdensoll. In Modell 5.3 (S. 74), dasals Aus-

gangsmodellzuBeginnderUntersuchungenherangezogenwurde,wird dieSubgruppeentsprechendder

EffekteLaktation,Zwischenkalbezeit,Kalbealter, KalbesaisonundRegion im Mehrfachinteraktionsef-

fekt LZASReingeteilt.In diesemModell bleibteineDifferenzierungderSubgruppenachdemKalbejahr

unber̈ucksichtigt.

NachdenAuswertungenbez̈uglichdesHerdenkontrolltags(Abschnitt5.3),derfixenEffekteim Zusam-

menhangmit derKalbung(Abschnitt5.4) unddemEffekt derTrächtigkeit (Abschnitt5.5)wird für die

UntersuchungenzumEinflussdesLaktationsstadiumsvondemin diesenAbschnittenentwickeltenfixen

Modell ausgegangen:

yi jkmnopqz e HK jk f 3

∑
ψ m 1

bψi g c¥i jkmnopqzi ψ f 2

∑
ϕ m 1

bϕio g a¥i jkmnopqzi ϕ f LMRJiqop f 4

∑
τ m 1

bτimnoxτ f ei jkmnopqz s
(5.31)

Die Bildung der Subgruppenzur Scḧatzungder Abhängigkeit vom Laktationsstadiumwird hier ohne

die BerücksichtigungderZwischenkalbezeitdurchgef̈uhrt. DieseFolgerungausderUntersuchungdes

Trächtigkeitseinflussesin Abschnitt5.5führt zueinerwesentlichenErhöhungderAnzahlLaktationenin

deneinzelnenSubgruppenin Modell 5.31undzuneuenFreir̈aumenfür zus̈atzlichzu ber̈ucksichtigende

Einflüsseim Zusammenhangmit demLaktationsstadium.

Die Untersuchungenzum EinflussdesLaktationsstadiumsbestehenausAuswertungenmit fixen Mo-

dellen und werdenabgeschlossendurch die Betrachtungder Auswirkungenauf die Genauigkeit der

Zuchtwertein einemgemischtenModell.

5.6.1 Einteilung der Subgruppenzur Scḧatzung desEinflussesdesLaktationsstadiums

Zwei unterschiedlicheVorgehensweisenbei derSubgruppenbildungwerdenim Folgendenangewendet:
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1. UntersuchungdereinzelnenVariablen,die zur Subgruppenbildungherangezogenwerden,auf ih-

renEinflussaufdenMSE desfixenAuswertungsmodells.

2. Ausgehendvon einerrelativ grobenEinteilungderSubgruppenwerdeneinzelneEffektstufenbei

derSubgruppenbildungverfeinert.Die Auswirkungenaufdie Modellanpassungwerdenmit Hilfe

desMSEausfixenAuswertungsmodellenuntersucht.

Bei derUntersuchungderAbhängigkeit vomLaktationsstadiumwerdenfolgendeVariablenbeiderSub-

gruppenbildungber̈ucksichtigt: Laktation, Kalbealter, Kalbesaisonund Region. Zus̈atzlich wird das

KalbejahraufgrundeinervermutetenWechselwirkung mit denKalbesaisonsin die Subgruppenbildung

einbezogen.Da im AusgangsmodellsehrschwachbesetzteSubgruppenvermiedenwerdensollen,wird

die Einteilungder Kalbesaisonsund desKalbealtersbreiterangelegt als in denAuswertungsmodellen

dervorherigenAbschnitte.FolgendeGrenzenwerdenbei derEinteilungderKalbesaisonsundderKal-

bealtersklassenim VergleichzudenvorhergehendenAbschnittenneufestgelegt:© Zwei Kalbesaisons,welchedie MonateApril bis Septemberbzw. Oktoberbis März umfassen

und eine gewisseAbgrenzungder Winterfuttermonatezu den Sommerfuttermonatendarstellen

(identischfür DatensatzBV01 undFV01);© die Kalbealtersklassenwurdennachdenin Tabelle5.29dargestelltenGrenzeninnerhalbderLak-

tationengebildet.

Tabelle5.29:Kalbealtersgrenzenfür dieEinteilungderLaktationenin die SubklassenzurKorrekturdes
Laktationsstadiumsbei denDatens̈atzenBV01 undFV01 derRassenBraunvieh undFleckvieh.

Braunvieh Fleckvieh

1. Lakt. 2. Lakt. 3. Lakt. 1. Lakt. 2. Lakt. 3. Lakt.

Kalbealtersklasse1 ª 30Mo. ª 43Mo. ª 55Mo. ª 29 Mo. ª 42Mo. ª 54Mo.

Kalbealtersklasse2 30-33Mo. 43-47Mo. 55-59Mo. 29-32Mo. 42-46Mo. 54-58Mo.

Kalbealtersklasse3 « 33Mo. « 47Mo. « 59Mo. « 32 Mo. « 46Mo. « 58Mo.

Die Kalbealtersklassenwurdenso eingeteilt,dassbei einerVerfeinerungder Einteilungder Effektstu-

fen genesteteModelle vorliegenund entsprechendeF-Testsauf MSE-Reduktionzwischenreduzierten

undvollständigenModellendurchgef̈uhrt werdenkönnen.Bei denEffektenLaktation,RegionundKal-

bejahrwurdendie Einteilungen,die in den vorherigenAbschnittenverwendetwurden,auchfür die

AuswertungendiesesAbschnittsherangezogen.DasAusgangsmodellfür die MSE-Auswertungenzur

Subgruppeneinteilunglautetdemnach

yi jkmnopqz ¬ HK jk  3

∑
ψ ® 1

bψi ¯ c°i jkmnopqz± ψ  2

∑
ϕ ® 1

bϕio ¯ a°i jkmnopqz± ϕ  LMRJiqop  4

∑
τ ® 1

bτimnopxτ  ei jkmnopqz ²
(5.32)



124 KAPITEL 5. MODELLENTWICKLUNG UND ERGEBNISSE

wobeib1imnop, b2imnop, b3imnop undb4imnop dievier partiellenRegressionskoeffizienteninnerhalbderSub-

gruppeimnop darstellen.Die Subgruppewird mit Hilfe derLaktation i (i=1,2,3),Kalbealtersklassem

(m=1,2,3),Kalbesaisonn (n=1,2),Regiono (o=1,2)unddemKalbejahrp (p=1,...,8)gebildet.Insgesamt

werdendie Laktationenin Modell 5.32in 288Subgruppeneingeteilt,in denenjeweils vier Regressions-

koeffizientenzur KorrekturdesLaktationsstadiumsgescḧatztwerden.

5.6.2 Auswirkung der Subgruppeneinteilungauf denMSE von fixen Modellen

5.6.2.1 Prüfung der Effekte bei der Subgruppenbildung

Zur Prüfung desEinflussesder einzelnenbei der Subgruppenbildungber̈ucksichtigtenEffekte auf den

MSE innerhalbvon fixen Modellen werdenverschiedeneVariantenvon Modell 5.32 verwendet. In

diesenModellvariantenwird jeweils einerderEffektebei derSubgruppenbildungnicht ber̈ucksichtigt.

Darausergebensich fünf im Vergleich zu Modell 5.32 reduzierteModellvarianten. In Tabelle5.30

sinddieKennzahlenzudenF-TestsaufMSE-Ver̈anderungzwischendenreduziertenModellenunddem

vollständigenModell 5.32dargestellt.

Alle durchgef̈uhrtenF-TestsaufMSE-ReduktionweiseneinehochsignifikanteReduktiondesMSE aus.

Die BewertungderBedeutungeinzelnerEffektekannanhandderHöhederF-WerteausdenF-Testsauf

MSE-Reduktionerfolgen.

Die Scḧatzungvon separatenLaktationsverläufenfür die drei ParitätenhatdenErgebnissenausTabelle

5.30zufolgedengrößtenEinflussaufdie AnpassungdesModells.Die ReduktionderMSEsist hier un-

abḧangigvom untersuchtenMerkmalin beidenDatens̈atzenamsẗarksten(F-Wertevon 92.3bis 183.5).

Als zweitgr̈oßterEinflussauf die Scḧatzungder Abhängigkeit vom Laktationsstadiumstellt sich die

Kalbesaisonheraus.Sieführt bei beidenRassenim MerkmalMilchmengezueinerReduktiondesMSE

mit einemF-Wertvongrößer10undzeigteinenähnlichenEinflussbeiderProteinmengedesDatensatzes

FV01.

Wie bei derKalbesaison,sozeigenauchdie F-Testsbei Nichtber̈ucksichtigung derRegion bei derSub-

gruppenbildunggenerellhöhereF-WertebeidenAuswertungenderFleckviehdaten.Hier fällt vor allem

derrelativ hoheF-Wert für die Proteinmengeauf.

Die ReduktiondesMSE durchdie Aufnahmederdrei Kalbealtersklassenist mit einemF-Wert von 5.1

bis5.7beidenausgewertetenMerkmalenüberdiezweiDatens̈atzehinweg einheitlich.Bei denUntersu-

chungenamDatenmaterialderRasseFleckviehist derEinflussdesKalbealtersbeiallendreiMerkmalen

niedrigeralsderEinflussderKalbesaisonundRegion. Bei denBraunviehdatenderAuswertungist der

EinflussdesKalbealtersaufdenLaktationsverlaufderMerkmaleMilch- undFettmengeetwasgrößerals

derhiernur relativ kleineEinflussderRegion.

Dasbei derSubgruppenbildungzus̈atzlichaufgenommeneKalbejahrhatdenkleinstenEinflussauf den

MSE der fixen Auswertungsmodelle.Mit einemF-Wert zwischen3.3 und 5.1 führt esbei denunter-

suchtenMerkmalenderRasseBraunvieh zu einerähnlichhohenReduktionwie derEffekt Region. Wie
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Tabelle5.30: Überblick über den Test auf MSE-Reduktionzwischendem vollständigenModell mit
Berücksichtigungaller Effekte bei der Subgruppenbildung(Modell 5.32, MSEvoll) und den reduzier-
ten Modellvariantenmit einer Nichtber̈ucksichtigung einzelnerEffekte bei der Subgruppenbildung;¯ F ³ Wertbei denTests « 1 ´ 1 entsprichtα ª 0 ´ 01± .

Braunvieh (kg) Fleckvieh(kg)

Milch Fett Protein Milch Fett Protein

MSEvoll ¯ kg2 ± 10.5080 0.02318 0.01196 10.7330 0.02430 0.01159

Nichtberücksichtigung: Laktation ¯ ∆FGRest ¬ 768±
MSEred ¯ kg2 ± 10.9232 0.02395 0.01251 11.0814 0.02491 0.01200

F-Wert 108.3 92.3 123.3 171.6 134.2 183.5

Nichtberücksichtigung: Kalbealter ¯ ∆FGRest ¬ 768±
MSEred ¯ kg2 ± 10.5232 0.02321 0.01198 10.7410 0.02432 0.01160

F-Wert 5.1 5.6 5.3 5.1 5.7 5.6

Nichtberücksichtigung: Kalbesaison ¯ ∆FGRest ¬ 576±
MSEred ¯ kg2 ± 10.5336 0.02320 0.01198 10.7504 0.02433 0.01161

F-Wert 10.1 5.6 6.8 12.7 9.3 11.4

Nichtberücksichtigung: Region ¯ ∆FGRest ¬ 576±
MSEred ¯ kg2 ± 10.5149 0.02319 0.01198 10.7430 0.02433 0.01162

F-Wert 3.5 3.2 5.0 7.8 9.6 17.6

Nichtberücksichtigung: Kalbejahr ¯ ∆FGRest ¬ 1008±
MSEred ¯ kg2 ± 10.5197 0.02320 0.01198 10.7410 0.02432 0.01160

F-Wert 3.4 3.3 4.4 4.1 4.2 5.1

schonbei derRegion spieltauchdasKalbejahrbeimMerkmalProteinmengederRasseFleckvieheine

etwasgrößereRollealsbei denübrigenuntersuchtenMerkmalen.

AufgrundderausschließlichhochsignifikantenF-Testszu deneinzelnenEffektenbei derSubgruppen-

bildungwerdendie EffekteKalbealter, Kalbesaison,Region, KalbejahrundLaktationauchzu denfol-

gendenUntersuchungenbez̈uglich derVerfeinerungvon Effektklassenverwendet.

5.6.2.2 Verfeinerung der Einteilung der Subgruppen

Kalbesaisonsund Kalbealtersklassen

Alternativ zurvollständigenEntfernungvon EffektenbeiderBildungderSubgruppenzur Korrekturdes

Laktationsstadiumswird dieAuswirkungeinerVerfeinerungderEffekteKalbesaisonundKalbealterauf

denMSEdesfixenAuswertungsmodellsuntersucht.Die EffekteKalbejahrundLaktationwerdenbereits

in ihrer feinstenEinteilungbei der Subgruppenbildungber̈ucksichtigt,die Einteilungder Region wird

separatfür die RasseFleckviehweiteruntenbehandelt.
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Die Kalbesaisonswerdenin zwei verschiedenenStufenverfeinert. In derModellvariante5.33,die von

Modell 5.32abgeleitetist, werdendie sechsMonateumspannendenSaisonsjeweils zweigeteilt,waszu

insgesamtvier Dreimonats-Saisonsbei der Subgruppenbildungführt. In einerzweitenModellvariante

5.34werdenZweimonats-SaisonsdurchDreiteilungderSaisonsausModell 5.32bei derEinteilungder

Subgruppenber̈ucksichtigt.Die VerfeinerungderKalbealtersklassenerfolgt in nur einemSchritt,durch

dieTeilungderdreiKlassenin jeweils zwei Klassen,waszu insgesamtsechsKalbealtersklassenführt.

Die durchdie VerfeinerungderEffektezur SubgruppenbildungmöglichenModellvariantensind:

4

∑
τ ® 1

bτimnopxτ : Subgruppenbildungmit4Kalbesaisonsund3Kalbealtersklassen (5.33)

Subgruppenbildungmit6Kalbesaisonsund3Kalbealtersklassen (5.34)

Subgruppenbildungmit2Kalbesaisonsund6Kalbealtersklassen (5.35)

Subgruppenbildungmit4Kalbesaisonsund6Kalbealtersklassen (5.36)

Subgruppenbildungmit6Kalbesaisonsund6Kalbealtersklassen (5.37)

Die AnzahldergebildetenSubgruppenundstatistischeKennzahlenzur BesetzungderSubgruppenmit

Laktationensindin Tabelle5.31zusammengefasst.Die gebildetenSubgruppenbeimDatenmaterialder

RasseFleckviehsind überdengesamtenZeitraumvon achtKalbejahrenbesetzt.Da der Datenschnitt

beimDatenmaterialderRasseBraunviehnichtamEndedesletztenKalbejahreserfolgte,sindhiereinige

SubgruppendiesesKalbejahresnichtodernursehrschwachmit Kalbungenbesetzt.Bei derAuswertung

mit drei KalbealtersklassenundsechsKalbesaisons(Modell 5.34)kommtesdaherzu fünf Subgruppen

mit unterzehnLaktationen.Werdendiesefünf Subgruppennicht ber̈ucksichtigt,dannliegt dasMini-

mumderAnzahlLaktationenje Subgruppebei 49. EineähnlicheProblematikliegt bei derAuswertung

mit sechsKalbealtersklassenundsechsKalbesaisonsvor. Hier liegenachtSubgruppendesletztenKal-

bejahresvor, mit wenigerals zehnLaktationen,und dasMinimum bei Nichtber̈ucksichtigungdieser

Subgruppenliegt bei15 Laktationen.

Die Subgruppenbei denFleckviehdatensindaufgrunddergrößerenDatenmengeundderweitergefas-

stenRegionenbesserbelegt alsdieSubgruppenbeidenBraunviehdaten.Subgruppenmit Kontrolltagsda-

tenauswenigerals30LaktationenkommenhiererstbeieinermaximalenVerfeinerungderSubgruppen

vor.

In Tabelle5.32sinddie durchgef̈uhrtenF-Testsauf ReduktionderMSEsausdenModellvariantenmit

verfeinertenKalbesaisonsund Kalbealtersklassenzu ersehen.Alle durchgef̈uhrtenVer̈anderungender

Einteilungvon KalbemonatenundKalbealtersklassenführenzu einerhochsignifikantenReduktiondes

MSE.Die BeurteilungdereinzelnenVer̈anderungsschrittemussunterEinbeziehungderin Tabelle5.31

aufgef̈uhrtenBelegungderSubgruppenmit Laktationendurchgef̈uhrt werden.

Die stabileScḧatzungeinerRegression̈uberdenLaktationszeitraumvon 325TagenerforderteineMin-

destanzahlanLaktationenbzw. Kontrolltagsbeobachtungen überdiesenZeitraum.Einezu geringeAn-

zahl an Beobachtungenin einerSubgruppekannzu sehruntypischenLaktationsverläufenführen,die
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Tabelle5.31: BesetzungderSubgruppenbei VariationderEinteilungderKalbesaisons(S) undKalbe-
altersklassen(A) bei der Subgruppenbildungzur Scḧatzungder Abhängigkeit der Milchleistungvom
Laktationsstadiumausgehendvon Modell 5.32.

Braunvieh Fleckvieh

Subgruppen Lakt./Subgruppe Subgruppen Lakt./Subgruppe

n Klassen (Modell) Anzahl µ min max Anzahl µ min max

2 Su. 3 A (Modell 5.32) 288 1 002 170 2 299 288 1 984 473 5 698

4 Su. 3 A (Modell 5.33) 558 517 24 1 407 576 992 212 3 513

6 Su. 3 A (Modell 5.34) 845 342 1 978 864 661 112 2 478

2 Su. 6 A (Modell 5.35) 576 501 55 1 285 576 991 75 3 283

4 Su. 6 A (Modell 5.36) 1 116 259 12 788 1 152 496 32 176

6 Su. 6 A (Modell 5.37) 1 688 171 1 535 1 728 331 2 1 322

sichbeihinzukommenden,neuenDatenin aufeinanderfolgendenZuchtwertscḧatzungenstarkver̈andern

können.Da der Zuchtwertein Teil derAbweichungderBeobachtungswertevom gescḧatztenLaktati-

onsverlauf ist, kannesdadurchauchzu Ungenauigkeitenbei dengescḧatztenZuchtwertenvon Tieren

in solchenSubzellenkommen.Die Besetzungvon Subzellenmit wenigerals 10 Laktationenwird bei

der Aufstellungzu dengerechnetenModellen in Tabelle5.31 als kritisch beurteilt. Im Datenmaterial

derRasseBraunvieh kommt esaufgrundderschẅacherbesetztenWirtschaftsregionenfrüherals beim

DatenmaterialderRasseFleckviehzu derProblematikvon schlechtbesetztenSubgruppen.

Bei derBetrachtungderfünf durchgef̈uhrtenF-Testsin Tabelle5.32zeigensichdiehöchstenF-Wertefür

die VerfeinerungderKalbesaisonsvon zwei auf vier Klassen(bei 3 Kalbealtersklassen).In Verbindung

mit denErgebnissendesvorangegangenenAbschnittszu denEinzeleffektenbeiderSubgruppenbildung

unterstreichtdiesdie größereBedeutungderSaisonsfür die ScḧatzungderAbhängigkeit derMilchlei-

stungsmerkmalevom Laktationsstadiumim Vergleichzu denKalbealtersklassen.Der zweiteF-Testin

Tabelle5.32für dieAufgliederungvonzweiSaisonsaufsechsSaisonsfällt ebenfallshochsignifikantaus.

Der F-Wert sinkt jedochim VergleichzumerstenSchrittab,wasauf einewenigergroßeVerbesserung

derAnpassungdesModellsbei derVerfeinerungdervier aufsechsSaisonshinweist.

Gehtmanvon Modell 5.33mit vier Kalbesaisonsund drei Kalbealtersklassenzur Subgruppenbildung

ausund verfeinertmandie Kalbealtersklassenauf sechsKlassen,dannist die absoluteReduktiondes

MSE höherals bei einerVerfeinerungvon vier auf sechsSaisons.Hierbei mussjedochbeachtetwer-

den,dassauchdie AnzahlderdurchdasModell verbrauchtenFreiheitsgradebei einerVerfeinerungder

Kalbealtersklassensẗarker ansteigt.

Wirtschaftsregion

DasherangezogeneDatenmaterialder RasseBraunvieh stammtauszwei landwirtschaftlichenErzeu-

gungsgebieten.Die EinteilungdieserErzeugungsgebietewurdezur Einteilungder zwei Regionenfür
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Tabelle5.32: Testauf MSE-ReduktionzwischendenModellvariantenmit verfeinerterEinteilungder
Kalbesaisons(S)undKalbealtersklassen(A) beiderSubgruppeneinteilungzurScḧatzungdesEinflusses
desLaktationsstadiumsin Modell 5.32.(F-WertderSignifikanzgrenzeα ª 0 ´ 01 bei denTestszwischen
1.04und1.07)

Braunvieh (kg) Fleckvieh(kg)

MSE¶ Modell· ¯ kg± 2 Milch Fett Protein Milch Fett Protein

MSE¶ Modell ¶ 5̧ 32·º¹ 2Su ¸ 3A · 10.5080 0.02318 0.01196 10.7330 0.02430 0.01159

MSE¶ Modell ¶ 5̧ 33·º¹ 4Su ¸ 3A · 10.4941 0.02315 0.01195 10.7216 0.02428 0.01158

MSE¶ Modell ¶ 5̧ 34·º¹ 6Su ¸ 3A · 10.4850 0.02314 0.01194 10.7165 0.02427 0.01158

MSE¶ Modell ¶ 5̧ 35·º¹ 2Su ¸ 6A · 10.4977 0.02316 0.01195 10.7266 0.02429 0.01159

MSE¶ Modell ¶ 5̧ 36·º¹ 4Su ¸ 6A · 10.4751 0.02312 0.01193 10.7102 0.02426 0.01157

MSE¶ Modell ¶ 5̧ 37·º¹ 6Su ¸ 6A · 10.4591 0.02309 0.01191 10.7010 0.02424 0.01156

F-TestVerfeinerung der Saisons

MSE¶ Modell ¶ 5̧ 33·º¹ 4Su ¸ 3A ·¼» MSE¶ Modell ¶ 5̧ 32·º¹ 2Su ¸ 3A ·
∆FGRest 1 080 1 080 1 080 1 152 1 152 1 152

F-Wert 3.7 2.9 3.1 4.8 3.9 4.3

MSE¶ Modell ¶ 5̧ 34·º¹ 6Su ¸ 3A · » MSE¶ Modell ¶ 5̧ 32·º¹ 2Su ¸ 3A ·
∆FGRest 2 222 2 222 2 222 2 304 2 304 2 304

F-Wert 3.1 2.6 2.9 3.8 3.2 3.5

F-TestVerfeinerung der Kalbealtersklassen

MSE¶ Modell ¶ 5̧ 35·º¹ 2Su ¸ 6A · » MSE¶ Modell ¶ 5̧ 32·º¹ 2Su ¸ 3A ·
∆FGRest 1 152 1 152 1 152 1 152 1 152 1 152

F-Wert 2.9 2.6 2.9 3.1 2.9 3.1

MSE¶ Modell ¶ 5̧ 36·º¹ 4Su ¸ 6A · » MSE¶ Modell ¶ 5̧ 33·º¹ 4Su ¸ 3A ·
∆FGRest 2 232 2 232 2 232 2 304 2 304 2 304

F-Wert 2.8 2.6 2.8 2.9 2.7 2.9

MSE¶ Modell ¶ 5̧ 37·º¹ 6Su ¸ 6A ·¼» MSE¶ Modell ¶ 5̧ 34·º¹ 6Su ¸ 3A ·
∆FGRest 3 362 3 362 3 362 3 456 3 456 3 456

F-Wert 2.6 2.5 2.6 2.7 2.6 2.7

die bisherigenAuswertungen̈ubernommen.Die FleckviehdatenumfassenHerdenausinsgesamtfünf

verschiedenenErzeugungsgebieten,die in denbisherigenAuswertungenzu zwei Regionenzusammen-

gefasstwurden. Bei der RasseFleckviehergibt sich somit zus̈atzlich zu denVerfeinerungender Kal-

besaisonsundderKalbealtersklassendie Möglichkeit derVerfeinerungderRegionseinteilungauf Basis

derlandwirtschaftlichenErzeugungsgebietezur Subgruppenbildung.

Ausgehendvon Modell 5.32 (S. 123) wird deshalbdie Auswirkungder Verfeinerungder Regionsein-

teilungvon zwei auf fünf Regionenauf denMSE gepr̈uft. Anstattder288 verschiedenenSubgruppen

in Modell 5.32ergebensich für die erweiterteVarianteinsgesamt720Subgruppen,innerhalbdererdie
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partiellenRegressionenzur KorrekturdesLaktationsstadiumsgescḧatzt werden.Die Subgruppensind

dabeimit durchschnittlich6 318(min. 447)Beobachtungenbzw. 794(min. 58)Laktationenbelegt.

DerMSEreduziertsichdurchdieVerfeinerungderzweiRegionenin allendreiuntersuchtenMerkmalen

hochsignifikant(Tabelle5.33). Die F-WertederMSE-Reduktionsind im Vergleichzu denF-Wertenin

Tabelle5.32,die auf denVerfeinerungender Kalbesaison-bzw. Kalbealtersklasseneinteilung beruhen,

relativ niedrig. Es kann demnachdurch die Aufsplittung der zwei in fünf Regionennur eine relativ

geringeVerbesserungderAnpassungdesAuswertungsmodellserreichtwerden.

Tabelle 5.33: Überblick über den Test auf MSE-Reduktion (Datenmaterial FV01) zwischen
dem Modell mit fünf Erzeugungsgebieten(MSEvoll) und dem Modell 5.32 mit zusammenge-
fassten Regionen (MSEred) bei der Subgruppenbildungzur Korrektur des Laktationsstadiums;¯ F ³ Wert « 1 ´ 06 entsprichtα ª 0 ´ 01± .

Milch Fett Protein

MSEvoll ¯ kg2 ± 10.7253 0.02428 0.01158

MSEred ¯ kg2 ± 10.7330 0.02430 0.01159

∆FGRest 1 728 1 728 1 728

F-Wert 2.72 2.70 2.77

5.6.2.3 Subgruppeneinteilungfür dasEndmodell

Die bei derPrüfungderzur SubgruppenbildungverwendetenEffekteerzieltenErgebnissein Abschnitt

5.6.2.1sprechenfür die EinbeziehungderLaktation,desKalbealters,derKalbesaison,derRegion und

desKalbejahresbei derSubgruppendefinition.Die EinbeziehungdereinzelnenEffektehat in denmei-

stenFälleneinensẗarker reduzierendenEinflussmit höherenF-WertenaufdenMSEalsdieVerfeinerung

derKalbesaisons,KalbealtersklassenundRegionenin Abschnitt5.6.2.2.

Die Verfeinerungender Kalbesaisonsbis hin zu sechsZweimonatsklassenund der Kalbealtersklassen

zu sechsKlassenführt zu einersignifikantenReduktiondesMSE, die mit ansteigendemGradderVer-

feinerungabnimmt. Die alleinigeBetrachtungdesMSE reicht jedochnicht zur Entscheidungsfindung

für die EinteilungderSubgruppenim Endmodellaus.In Zuchtwertscḧatzverfahrenmusszus̈atzlichdie

RobustheitderverwendetenModellemit in dieEntscheidungeinbezogenwerden.Die ScḧatzungderRe-

gressionenfür dieKorrekturdesLaktationsstadiumskannin sehrfein eingeteiltenSubgruppenerfolgen,

waszu einergutenAnpassungdesModells,aberauchzuunsichergescḧatztenRegressionskoeffizienten

führenkann. EinzelneLaktationenmit untypischemLaktationsverlauf könnenin nur schwachbesetz-

tenSubzellenzu einerverzerrtenKorrekturdesLaktationsstadiumsfür die Kontrolltagsbeobachtungen

innerhalbder betroffenenSubzellenführenund folglich auchdenZuchtwertbeeinflussen.Zus̈atzlich

könnenhinzukommendeInformationenin aufeinanderfolgendenZuchtwertscḧatzungenin schwachbe-

setztenSubzellenleicht zu starken Ver̈anderungender Korrektur desLaktationsstadiumsführen,was

ebenfalls zuSchwankungenvon Zuchtwertenführenkann.
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AufgrunddergenanntenProblemebeizuschwachbesetztenSubzellenerscheintdieEinteilungderSub-

gruppenmit Hilfe vonvier KalbesaisonsundsechsKalbealtersklassenalsangepasstfür dieuntersuchten

Datens̈atze. Eine weitereAufsplittung der Regionenbeim Fleckviehdatensatzerscheintaufgrundder

diskutiertenProblemeunddernur relativ geringenReduktiondesMSE alsnichtangemessen.

DasresultierendeEndmodellausdenUntersuchungenzur ModellentwicklunglautetnachEinbeziehung

desadditiv genetischenEffektsunddespermanentenUmwelteffekts:

yi jkmnopqyz ¬ HK jk  3

∑
ψ ® 1

bψi ¯ c°i jkmnopqyz± ψ  2

∑
ϕ ® 1

bϕio ¯ a°i jkmnopqyz± ϕ  LMRJiqop  4

∑
τ ® 1

bτimnopxτ Tyi  Pyi  ei jkmnopqyz ² (5.38)

wobeidievier RegressionskoeffizientenzurKorrekturdesLaktationsstadiumsinnerhalbderSubgruppen

LASRJ gescḧatztwerden,die mit Hilfe derKalbealtersklassenm (m=1,...,6),Kalbesaisonsn (n=1,...,4),

Regioneno (o=1,2)undKalbejahrep (p=1,...,8)innerhalbderLaktationeni (i=1,2,3)eingeteiltwerden.

Die durchschnittlicheAnzahlderLaktationenin denSubgruppenLASRJdesEndmodellsentsprichtden

in Tabelle5.31dargestelltenZahlenfür dasModell 5.36.Die 1 152SubgruppendesuntersuchtenFleck-

viehdatensatzeswarendemnachmit durchschnittlich496Laktationenbelegt unddasMinimum lag bei

32Laktationenin einerSubgruppe.Die 1 116SubgruppendesBraunviehdatensatzesumfasstenim End-

modellaufgrundderkleinerenDatenmengeundderkleinergefasstenRegionennurdurchschnittlich259

Laktationen.DasMinimum lag hier bei 12 Laktationenin einerSubgruppe.Der Grundfür dieserelativ

schwachbesetzteSubgruppewar die letztenicht vollständig im DatenmaterialvorhandeneKalbejahr-

Saison.Siehtmanvon diesereinzelnenSubgruppeab,dannlag dasMinimum bei 25 Laktationen.
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5.7 BLU-Schätzwerte für dasEndmodell

In denbisherigenAbschnittenwurdendie in einemTesttagsmodellber̈ucksichtigtenEinflussfaktoren

vorwiegendin Zusammenhangmit ihrem Einflussauf die Modellanpassungbzw. auf die Genauigkeit

derZuchtwertebetrachtet;die Darstellungvon Scḧatzwertenerfolgtenur bei denUntersuchungenzum

EinflussderTrächtigkeitsdaueraufdie täglicheMilchleistung.

Zu denUntersuchungenderin einemTesttagsmodellber̈ucksichtigtenUmweltfaktorenwerdeninnerhalb

diesesUnterkapitelsexemplarischeinigeBLU-Scḧatzwertedesim letztenAbschnittgewähltenEndmo-

dells für die beidenDatens̈atzeBV01 und FV01 dargestellt. Die Berechnungender BLU-Scḧatzwerte

für die einzelnenEffekte wurde mit dem gemischtenModell 5.38 ausAbschnitt 5.6.2.3für die drei

MerkmaletäglicheMilch-, Fett-undProteinmengedurchgef̈uhrt.

In diesemModell wird der Einflussder Trächtigkeit, desKalbealtersund desLaktationsstadiumsmit

partiellenRegressionenkorrigiert. Für denFleckviehdatensatzFV01 ergebensichfür die Korrekturdes

Laktationsstadiumshierbeiinsgesamt1 152Subgruppen;bei denBraunviehdatensindesaufgrunddes

früherenDatenschnitts1 116 Subgruppen.Die Besetzungder Subgruppenmit Laktationenentspricht

den in Tabelle5.31 (S. 127) für dasModell 5.36 und die Datens̈atzeBV01 und FV01 angegebenen

Werten.

Die Scḧatzwertefür die RegressionskoeffizientenzurKorrekturdesKalbealtersunddie Scḧatzwertefür

die InteraktionLMRJ stehenim direktenZusammenhangzu denScḧatzwertenfür die Regressionsko-

effizienten,die denEinflussdesLaktationsstadiumskorrigierenund innerhalbder SubgruppenLASRJ

gescḧatzt werden. Auf die Darstellungvon einzelnenBLU-Scḧatzwertenfür dieseEffekte wird da-

herverzichtet.Da die innerhalbderSubgruppengescḧatztenRegressionskoeffizientenweniganschau-

lich sind und die Zusammenḧangemit denübrigenEffektenim Modell gleichzeitigbetrachtetwerden

müssen,werdenim Folgendenfür einigeSubgruppendie Erwartungswerteder täglichenMilch-, Fett-

undProteinmengëuberdenLaktationsverlauf(5. bis 325.Laktationstag)dargestellt.

Zur BerechnungderErwartungswertederBeobachtungswerteeinerLaktationwird in Übereinstimmung

zudenDarstellungenvon Erwartungswertenim Abschnitt5.5(S.105,S.110undS.117)für denEffekt

desHerdenkontrolltagesderDurchschnittswertallerHerdenkontrolltagsschätzwerte verwendet.

Trächtigkeitstag

Die BLU-Scḧatzwerteder partiellenRegressionenauf den TrächtigkeitstagausModell 5.38 können

unabḧangigvom Laktationsstadiumbetrachtetwerden,daderTrächtigkeitstagbei derBildung deroben

beschriebenenSubgruppennicht ber̈ucksichtigtwird.

Der Verlauf desTrächtigkeitseinflusses̈uberdie ersten270 Trächtigkeitstage(Merkmal Milchmenge),

dermit dengescḧatztenRegressionskoeffizientenausdemModell 5.38für diedreiLaktationenberechnet

wurde, ist den in Abbildung 5.5 (S. 111) dargestelltenVerläufensehr ähnlich. Auf eine graphische

Darstellungwird daherandieserStelleverzichtet.
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In Tabelle5.34istdieReduktionderMilch-, Fett-undProteinmengeinnerhalbderersten270Trächtigkeitstage

aufgef̈uhrt, die mit denScḧatzwertenderRegressionskoeffizientenausdemModell 5.38berechnetwur-

de.

Tabelle5.34: DurchschnittlicheReduktionder täglichenMilch-, Fett- und Proteinleistung(kg) in den
erstenvier und darauffolgendenTrächtigkeitsmonaten,basierendauf denBLU-Scḧatzwertenausdem
Modell 5.38unddenDatens̈atzenBV01 undFV01.

Braunvieh Fleckvieh

1. Lakt. 2. Lakt. 3. Lakt. 1. Lakt. 2. Lakt. 3. Lakt.

Milchmenge(kg)

Monat1-4 -0.082 0.079 0.091 0.020 0.166 0.153

Monat5 -0.213 -0.155 -0.142 -0.026 0.085 0.097

Monat6 -0.595 -0.706 -0.754 -0.414 -0.436 -0.449

Monat7 -1.325 -1.661 -1.829 -1.183 -1.405 -1.494

Monat8 -2.508 -3.119 -3.485 -2.443 -2.939 -3.173

Monat9 -4.248 -5.180 -5.839 -4.306 -5.155 -5.621

∑270
1 Trächtigkeitstag -276.5 -315.2 -350.5 -248.7 -275.6 -300.9

Fettmenge(kg)

Monat1-4 -0.0049 0.0013 0.0010 -0.0004 0.0046 0.0036

Monat5 -0.0073 -0.0024 -0.0018 0.0035 0.0099 0.0109

Monat6 -0.0162 -0.0179 -0.0193 -0.0044 -0.0027 -0.0024

Monat7 -0.0346 -0.0469 -0.0533 -0.0237 -0.0313 -0.0340

Monat8 -0.0658 -0.0933 -0.1087 -0.0584 -0.0805 -0.0897

Monat9 -0.1131 -0.1609 -0.1901 -0.1122 -0.1552 -0.1752

∑270
1 Trächtigkeitstag -7.697 -9.491 -11.081 -5.911 -7.238 -8.274

Proteinmenge(kg)

Monat1-4 -0.0017 0.0020 0.0025 0.0012 0.0039 0.0033

Monat5 -0.0124 -0.0094 -0.0084 -0.0052 -0.0011 -0.0008

Monat6 -0.0290 -0.0299 -0.0301 -0.0204 -0.0191 -0.0192

Monat7 -0.0565 -0.0639 -0.0667 -0.0472 -0.0516 -0.0535

Monat8 -0.0977 -0.1144 -0.1219 -0.0886 -0.1023 -0.1079

Monat9 -0.1553 -0.1845 -0.1991 -0.1474 -0.1750 -0.1867

∑270
1 Trächtigkeitstag -10.730 -11.817 -12.487 -9.122 -10.001 -10.649

Bei allen drei betrachtetenMerkmalensteigtderEinflussderTrächtigkeit mit derParität derKühean.

In denerstenvier Trächtigkeitsmonatenist nurein sehrschwacherEinflussderTrächtigkeit aufdie Lei-

stungsbeobachtungen vorhanden. Bei den untersuchtenLeistungsdatenwurde in beidenDatens̈atzen

zumTeil ein leichterAnstieg innerhalbdererstenvier Trächtigkeitsmonatebeobachtet.Die Fettmenge

ist bei denuntersuchtenFleckviehdatenauchim fünftenTrächtigkeitsmonatnochnicht von dervorlie-
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gendenTrächtigkeit beeinflusst,wasauchfür die MilchmengederzweitenunddrittenLaktationgilt.

Im Allgemeinenkannein frühererund sẗarkererEinflussder Trächtigkeit auf die täglichenLeistungs-

merkmalebei denBraunviehkühenbeobachtetwerden.Dies ist auchausderdargestelltenSummedes

Einflusses̈uber270Trächtigkeitstagezuersehen.Bei denBraunviehkühenkommteszueinerumbiszu

16.5,34.9bzw. 18.2ProzenthöherenReduktionderMilch-, Fett-undProteinleistungin Abhängigkeit

derbetrachtetenLaktation.

Laktation, Laktationsstadium

Zur Darstellungder Erwartungswertefür die Laktationstage5 bis 325 für die erste,zweiteund dritte

Laktationwurdendie Erwartungswertefür jeweils eineKuh ausjederder1 152SubgruppendesFleck-

viehdatensatzesmit Hilfe derBLU-ScḧatzwerteausModell 5.38berechnet.In Abbildung5.10sinddie

gemitteltenErwartungswertëuberdie 384 Subgruppenbzw. Kühe innerhalbder drei Laktationenfür

dieMerkmaleMilch-, Fett-undProteinmengedargestellt.Die Erwartungswerteinnerhalbdereinzelnen

Subgruppensinddabeinichtmit derAnzahlLaktationeninnerhalbderjeweiligenSubgruppengewichtet.

Zudemwurdebei deneinzelnenKühenkein Trächtigkeitseinflussber̈ucksichtigt.

Bei allendrei LeistungsmerkmalenkanneinehöherePersistenzin dererstenLaktationbeobachtetwer-

den.Die erwarteteLeistungdererstlaktierendenKüheübersteigtim Durchschnittdiejenigevon Kühen

höhererParität zwischendem225. und245. Laktationstag.Die Erwartungswertederzweitenunddrit-

tenLaktationhabeneinenrelativ ähnlichenVerlauf,wobei in derzweitenLaktationeineetwashöhere

Persistenzim Vergleichzur drittenLaktationzu beobachtenist.

Kalbealter

In Abbildung 5.11sind die durchschnittlichenErwartungswertefür erstlaktierendeFleckviehk̈uhe mit

unterschiedlichemErstkalbealterfür die Region “AlpenundAlpenvorland” dargestellt.Zur Berechnung

dieserDurchschnittswertewurdendie Erwartungswertefür jeweils eineKuh innerhalbderSubgruppen

mit Hilfe derBLU-ScḧatzwerteausModell 5.38berechnetunddannunabḧangigvon derAnzahlLakta-

tioneninnerhalbderSubgruppenmit gleicherKalbealtersklassegemittelt. Bei dendargestelltenErwar-

tungswertendererstenLaktationinnerhalbderRegion “Alpen undAlpenvorland” zeigtdasKalbealter

einenrelativ konstantenEinflussaufdie MilchleistunginnerhalbdereinzelnenLaktationsabschnitte.

Kalbejahr, -monat und Region

Für die in Abbildung 5.12 dargestelltenBeispielevon durchschnittlichenErwartungswertender Ein-

flussfaktorenRegion, Kalbejahrund KalbemonaẗuberdenLaktationsverlauf wurdendie BLU-Scḧatz-

werteausdemModell 5.38herangezogen,die mit demBraunviehdatensatzgescḧatzt wurden.Bei den
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Reihenfolge von oben nach unten bei Tag 25:    3. Laktation ,   2. Laktation ,   1. Laktation
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Abbildung5.10: Erwartungswerteinnerhalbderdrei ParitätendesFleckviehdatensatzeszwischendem
Laktationstag5 und325,alsDurchschnittder384innerhalbderLaktationengescḧatztenRegressionen
für die KorrekturdesLaktationsstadiumsdargestellt(Modell 5.38).
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Abbildung 5.11: ErwartungswertezwischendemLaktationstag5 und 325 von Kühenausder Region
“Alpen und Alpenvorland” desFleckviehdatensatzesmit einemKalbealtervon 26, 30 bzw. 36 Mona-
ten, als Durchschnittder gescḧatztenRegressioneninnerhalbder Subgruppenmit der entsprechenden
Kalbealtersklasse.

hier dargestelltenBeispielenwurden,wie schonbei denErwartungswertenfür verschiedeneKalbeal-

tersstufenundParitäten,dieErwartungswertëuberdenLaktationsverlaufvonKühenderentsprechenden

Subgruppenberechnetundanschliessendfür die entsprechendenKlassenderEinflussfaktorengemittelt.

Die Kühe,die im KalendermonatMärz abgekalbthaben,hattenim DurchschnitteinehöhereLeistung

als die Kühe,die im Septemberabgekalbthaben.Auch fallen die im DurchschnittniedrigerenErwar-

tungswertebei Laktationenauf,die im GebietderAllgäuerAlpenerbrachtwurden,im Vergleichzuden

Leistungen,die in der weiter nördlichergelegenenRegion erbrachtwurden. Die Erwartungswertefür

die durchschnittlichen EinflüssederbeidendargestelltenRegionenbzw. Saisonsin Abbildung5.12un-

terscheidensichamAnfangderLaktationsẗarker als im letztenDrittel, währenddie durchschnittlichen

Erwartungswertefür die dreidargestelltenKalbejahrenahezuparallelverlaufen.
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Abbildung5.12: Beispielefür die ErwartungswerteinnerhalbderSubgruppenfür die Einflussfaktoren
Region, KalbejahrundKalbemonatdesBraunviehdatensatzes zwischendemLaktationstag5 und 325,
alsDurchschnittderin denjeweiligenSubgruppengescḧatztenRegressionenfür die KorrekturdesLak-
tationsstadiumsdargestellt(Modell 5.38).
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5.8 Referenzinformationsmengeim Selektionsindexverfahren

Zur BerechnungderGenauigkeit von Selektionsindexwertenwerdendie in Abbildung 4.3 (S. 62) dar-

gestelltenInformationsquellenunddie in Abschnitt4.3.1.3(S. 60ff.) gezeigtenFormelnherangezogen.

DasZiel ist dabeidie ErmittlungderGenauigkeitsver̈anderungen, die von einerVer̈anderungdereinbe-

zogenenInformationsmengebewirkt werden. Die Ver̈anderungder Informationsmengewird dabeials

Referenzinformationsmenge(RIM) bezeichnet,diezurDiskussionderErgebnisseausdenUntersuchun-

genvon Genauigkeitsver̈anderungen ausdenanderenMethodenherangezogenwird. Es werdendabei

die folgendenAnnahmengetroffen:© Leistungsinformationenfür die einzelnenTierebestehenausje 10 Kontrolltagsleistungenderer-

stenbis dritten Laktation,die als wiederholteBeobachtungeninnerhalbderLaktationbetrachtet

werden;© die verwendetenVarianzkomponentenentsprechenden Varianzkomponentenfür das Merkmal

Milch ausdengemischtenModellen.

Die Ver̈anderungenderGenauigkeit derSelektionsindexwertesindabḧangigvon derInformationsmen-

ge, die in der Ausgangssituationvorhandenist, und von der Mengeund Art (Eigenleistungbzw. Ver-

wandtschaftsgrad)der hinzukommendenLeistungsinformationen. Diesedrei Punktewerdenbei der

BerechnungderSelektionsindexwertevariiert, ausgegangenwird hierbeivon drei verschiedenenSitua-

tionen:

1. Selektionsindex für Kuh mit wenig Leistungsinformationenvon Verwandtenin der Ausgangssi-

tuation

Ausgangspunktist eineSituationwie sie in denDatens̈atzender Untersuchungenzum Einfluss

desAuswertungsmodellsauf die Genauigkeit derZuchtwertezu findenist. In Tabelle5.35wird

von einerKuh mit Eigenleistungunddrei väterlichenHalbgeschwisternausgegangen.Durchdie

Steigerungder zur BerechnungdesSelektionsindexwertesverwendetenLeistungsinformationen

um die Leistungder Mutter und Großmuttersteigtdie KorrelationrHI desSelektionsindexwer-

tesum 0.0277auf 0.7312. Schliesstmandanachzwei Nachkommenmit in die Berechnungdes

Selektionsindexwertesein, dannsteigtdie Korrelationauf 0.7654an. Wird die eingehendeInfor-

mationsmengedurchdie AnzahlNachkommenderKuh beispielsweisedurchEmbryotransferan-

gehoben,dannsteigtdieKorrelationum0.0373(5 Nachkommen)bzw. 0.0785(10Nachkommen),

ausgehendvon demFall mit zwei Nachkommen.Steigtdie Zahl derväterlichenHalbgeschwister

ausgehendvon 3 auf10 (20)an,dannnimmtdie Korrelationum 0.0128(0.0202)zu.

2. Selektionsindex für eineKuhmit vielenLeistungsinformationenvonVerwandtenin derAusgangs-

situation
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Tabelle5.35:Ver̈anderungderGenauigkeit desSelektionsindexwertesfür eineKuhbeiVariationderein-
bezogenenLeistungsinformationen. (KSI=Kandidatmit Selektionsindex, M=Mutter, NK=Nachkommen,
pHG=v̈aterlicheHalbgeschwister, GM=Großmutter, pHG-GM=v̈aterlicheHalbgeschwisterder Groß-
mutter)

eingehendeLeistungsinformationen

Bezeichnung KSI M NK pHG GM pHG-GM rHI ∆rHI

Kuh01 1 0 0 3 0 0 0.7035

Kuh02 1 1 0 3 0 0 0.7293 rHI ¶ K02· ³ rHI ¶ K01· ¬ 0 ´ 0258

Kuh03 1 1 0 3 1 0 0.7312 rHI ¶ K03· ³ rHI ¶ K02· ¬ 0 ´ 0019

Kuh04 1 1 1 3 1 0 0.7495 rHI ¶ K04· ³ rHI ¶ K03· ¬ 0 ´ 0183

Kuh05 1 1 2 3 1 0 0.7654 rHI ¶ K05· ³ rHI ¶ K04· ¬ 0 ´ 0159

Kuh06 1 1 5 3 1 0 0.8027 rHI ¶ K06· ³ rHI ¶ K05· ¬ 0 ´ 0373

Kuh07 1 1 10 3 1 0 0.8439 rHI ¶ K07· ³ rHI ¶ K05· ¬ 0 ´ 0785

Kuh08 1 1 2 10 1 0 0.7782 rHI ¶ K08· ³ rHI ¶ K05· ¬ 0 ´ 0128

Kuh09 1 1 2 20 1 0 0.7856 rHI ¶ K09· ³ rHI ¶ K05· ¬ 0 ´ 0202

Die in Tabelle5.36dargestelltenRIM verursacheneinegeringeZunahmederGenauigkeit derSe-

lektionsindexwerte,wennüberväterlicheHalbgeschwister(pHG)bzw. väterlicheHalbgeschwister

derGroßmutter(pHG-GM) schonviel Leistungsinformation(50 pHG,50 pHG-GM) zur Berech-

nungdesSelektionsindexwertesderKuheinbezogenwird. Die KorrelationrHI steigtnurnochum

0.0133,wennin diesemFall die LeistungeinerTochterzus̈atzlichmit einbezogenwird. Bei der

Einbeziehungder LeistungsinformationeneinerweiterenTochterbetr̈agt der Zuwachsder Kor-

relationrHI noch0.0118.Bei einerweiterenZunahmederNachkommeninformationenreduziert

sichderZuwachsderGenauigkeit mit zunehmenderNachkommenzahl.Steigertmandie Informa-

tionsmengederpHG undpHG-GM von 50 auf100,dannnimmt die KorrelationrHI nur nochum

0.0036zu,wenngleichzeitigdieLeistungenzweierNachkommenber̈ucksichtigtwerden.Streicht

man jedochdie Eigenleistungder Kuh (Kuh 10), so kommt es zu einer starken Reduktionder

Korrelationum 0.1689.

3. Selektionsindex für Bullenmit VariationderAnzahlTöchter

In diesemFall wird von einemBullen mit Pedigreezuchtwertausgegangenund die Anzahl der

Nachkommenmit Leistungsinformationgesteigert.In Tabelle5.37sindhierzudie Genauigkeiten

derermitteltenSelektionsindexwerteaufgezeigt.Für einenBullen, für dennurLeistungsinforma-

tionenvon Pedigreetierenvorhandensind,bewirkt die EinbeziehungderLeistungeneinerTochter

einenGenauigkeitszuwachsdesSelektionsindexwertesvon 0.0374.Die SteigerungderKorrelati-

onrHI , diedurcheinehinzukommendeTochterleistungbewirkt wird, nimmtmit steigenderAnzahl

derbereitsber̈ucksichtigtenTöchterleistungenab. Sobetr̈agtderZuwachsanGenauigkeit bei 50

(100) bereitsber̈ucksichtigtenTöchternnachdem Zugangeiner zus̈atzlichenTochternur noch

0.0010(0.0003).



5.8. REFERENZINFORMATIONSMENGEIM SELEKTIONSINDEXVERFAHREN 139

Tabelle5.36: Ver̈anderungder Genauigkeit desSelektionsindexwertesfür eineKuh bei Variationder
einbezogenenLeistungsinformationenfür denFall, dassviel Informationvorliegt. (KSI= Kandidatmit
Selektionsindex, M=Mutter, NK=Nachkommen,pHG=v̈aterlicheHalbgeschwister, GM=Großmutter,
pHG-GM=väterlicheHalbgeschwisterderGroßmutter)

eingehendeLeistungsinformationen

Bezeichnung KSI M NK pHG GM pHG-GM rHI ∆rHI

Kuh10 0 1 0 50 1 50 0.6027

Kuh11 1 1 0 50 1 50 0.7716 rHI ¶ K11· ³ rHI ¶ K10· ¬ 0 ´ 1689

Kuh12 1 1 0 100 1 100 0.7761 rHI ¶ K12· ³ rHI ¶ K11· ¬ 0 ´ 0045

Kuh13 1 1 1 50 1 50 0.7849 rHI ¶ K13· ³ rHI ¶ K11· ¬ 0 ´ 0133

Kuh14 1 1 2 50 1 50 0.7967 rHI ¶ K14· ³ rHI ¶ K13· ¬ 0 ´ 0118

Kuh15 1 1 2 100 1 100 0.8003 rHI ¶ K15· ³ rHI ¶ K14· ¬ 0 ´ 0036

Tabelle5.37: Ver̈anderungder Genauigkeit desSelektionsindexwerteseinesBullen bei Variationder
einbezogenenLeistungsinformationender Töchter. (KSI=Kandidat mit Selektionsindex, M=Mutter,
NK=Nachkommen,pHG=v̈aterlicheHalbgeschwister, GM=Großmutter, pHG-GM=v̈aterlicheHalbge-
schwisterderGroßmutter)

eingehendeLeistungsinformationen

Bezeichnung KSI M NK pHG GM pHG-GM rHI ∆rHI

Bulle 01 0 1 0 100 1 100 0.6165

Bulle 02 0 1 1 100 1 100 0.6539 rHI ¶ B02· ³ rHI ¶ B01· ¬ 0 ´ 0374

Bulle 03 0 1 5 100 1 100 0.7496 rHI ¶ B03· ³ rHI ¶ B02· ¬ 0 ´ 0957

Bulle 04 0 1 6 100 1 100 0.7655 rHI ¶ B04· ³ rHI ¶ B03· ¬ 0 ´ 0159

Bulle 05 0 1 10 100 1 100 0.8129 rHI ¶ B05· ³ rHI ¶ B04· ¬ 0 ´ 0474

Bulle 06 0 1 11 100 1 100 0.8219 rHI ¶ B06· ³ rHI ¶ B05· ¬ 0 ´ 0090

Bulle 07 0 1 20 100 1 100 0.8753 rHI ¶ B07· ³ rHI ¶ B06· ¬ 0 ´ 0534

Bulle 08 0 1 21 100 1 100 0.8793 rHI ¶ B08· ³ rHI ¶ B07· ¬ 0 ´ 0040

Bulle 09 0 1 50 100 1 100 0.9373 rHI ¶ B09· ³ rHI ¶ B08· ¬ 0 ´ 0580

Bulle 10 0 1 51 100 1 100 0.9383 rHI ¶ B10· ³ rHI ¶ B09· ¬ 0 ´ 0010

Bulle 11 0 1 100 100 1 100 0.9657 rHI ¶ B11· ³ rHI ¶ B10· ¬ 0 ´ 0274

Bulle 12 0 1 101 100 1 100 0.9660 rHI ¶ B12· ³ rHI ¶ B11· ¬ 0 ´ 0003

Bei denberechnetenGenauigkeitsver̈anderungen ∆rHI für die drei Situationenkannfestgestelltwerden,

dassder Genauigkeitszuwachsder Selektionsindexwerte für eine zus̈atzlicheSteigerungder einbezo-

genenLeistungsinformationenumsogeringerist, je mehrLeistungsinformationschoneinbezogenist.

Demnachmussbei der Verwendungder RIM zur Interpretationder Ergebnisseder Genauigkeit von

ZuchtwertenausBLUP-ScḧatzsystemendasabsoluteNiveauderGenauigkeitenderZuchtwertebzw. die

eingehendeInformationsmengeber̈ucksichtigtwerden.





Kapitel 6

Diskussion

In diesemKapitelwird die übergreifendeDiskussionderangewendetenMethodenundderUntersuchun-

genzur Modellentwicklunggeführt, die im wesentlichennicht auf die einzelnenDetailsderErgebnisse

ausdemKapitel5 eingeht.

Vor der übergreifendenDiskussionund demVergleich der Ergebnissemit bekanntenUntersuchungen

ausderLiteraturwerdeneinigewesentlichePunktezu denangewendetenMethodenbesprochen.Dabei

soll im Speziellenaufdie Besonderheitenderin dieserArbeit entwickeltenundangewendetenMethode

zur UntersuchungderAuswirkungvon zus̈atzlich in dasModell aufgenommenenEinflussfaktorenein-

gegangenwerden.Die DiskussionderModellierungderZeitgef̈ahrtengruppezeigtdanndieAnwendung

dieserMethodeundstellt die ErgebnissedenUntersuchungenausderLiteraturgegen̈uber.

Die Diskussionder Einflüsseim Zusammenhangmit demZeitpunktder Kalbung und desLaktations-

stadiumssoll einenÜberblick überdie untersuchtenInteraktionseffekte gebenunddenZusammenhang

zwischendenverschiedenenKorrekturfaktorenaufzeigen.Dabeiwird ein Überblick überdie bei der

ModellentwicklunggetroffenenEntscheidungengegeben.DieserAbschnittderDiskussionlässtsichin

zweiTeilbereichegliedern.Im erstenTeil werdendie im Modell ber̈ucksichtigtenEinflüssebesprochen,

dieunabḧangigvom LaktationsstadiumaufalleKontrolltagsbeobachtungen einerLaktationwirken,und

im zweitenTeil werdendie vom LaktationsstadiumabḧangigenEinflüssediskutiert. Anschliessender-

folgt die DiskussionderUntersuchungenzumTrächtigkeitseinflussin einemTesttagsmodell.

6.1 Datenmaterial und Methoden

Datenmaterial

AllgemeinlässtsichzumverwendetenDatenmaterialanmerken,dassmit derBeschr̈ankungdesgesam-

tenDatenmaterialsauf zwei Teildatens̈atzemit je zwei regionalenEinheitenfür die RassenBraunvieh

undFleckvieheinenicht zufällige Vorauswahl derAuswertungsdatendurchgef̈uhrt wurde. Es wurden

141
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zweiregionaleEinheitenje Rassegewählt,diesichrelativ starkin derProduktionsintensität undHerden-

strukturunterschieden.DasZiel dieserAuswahl war einemöglichstbreiteAbdeckungderheterogenen

bayerischenProduktionsverḧaltnisse.

Methodeder kleinstenQuadrate

Mit derMethodederkleinstenQuadratewurdein dervorliegendenArbeit die Anpassungderverschie-

denenModellvariantenandie zugrundeliegendenDatenüberpr̈uft. Ein F-TestzwischendenMSEsvon

verschiedenenModellvariantenerlaubtedabeidie Beurteilungvon HaupteffektenundInteraktionen.

In einigenFällen erwiesensich Interaktionenals nicht signifikant(z.B. InteraktionKalbealter½ Kalbe-

saison).In anderenFällenwurdenhochsignifikanteF-Wertebei Modelländerungenfestgestellt,die auf

nur minimalenabsolutenVer̈anderungendesMSE beruhen.Diesgilt vor allemfür ModellederMerk-

maleFett-undProteinmenge,bei denennurdieerstenfünf Nachkommastellendargestelltwurden.Sehr

kleine UnterschiededesMSE in denweiterenNachkommastellenerreichtenhier aufgrundder großen

DatenmengendasSignifikanzniveau.

ÄhnlicheBeobachtungenbeiderUntersuchungvonEinflussfaktorenaufKontrollmonatsleistungenmach-

tenauchAuran (1973),Danell (1982)undOlori (1997). Als LösungdieserProblematikwurdein die-

senUntersuchungenvorgeschlagen,die verbesserteAnpassungdesAuswertungsmodellsmit Hilfe der

prozentualenReduktionder Summeder nicht durchdasModell erklärbarenAbweichungsquadratezu

beschreiben.Diesber̈ucksichtigtjedochnicht die AnzahlderFreiheitsgrade,die durchdie Einführung

deszus̈atzlichber̈ucksichtigtenEffektesben̈otigt wird.

Die Auswertungenmit den rein fixen Auswertungsmodellenohne Berücksichtigungdes Tiereffekts

im AuswertungsmodellkannAuswirkungenauf die durchgef̈uhrtenF-Testshaben. Durch dasNicht-

ber̈ucksichtigender Wiederholbarkeit der Beobachtungenbzw. der KorrelationenzwischenBeobach-

tungeninnerhalbvon LaktationenundauchzwischenLaktationenkönnteeszu einerVerschiebung des

Signifikanzniveauskommen.Der Grundhierfür ist, dassderErwartungswerteinerquadratischenForm

ohneKovarianzenzwischendenBeobachtungswertennichtdemErwartungswertfür denFall mit Kovari-

anzenentspricht.Dieskönntebeispielsweisebedeuten,dasseinTest,deraufdemSignifikanzniveauvon

α ¬ 0 ´ 01 basiert,nachBerücksichtigungderAbhängigkeitenzwischendenBeobachtungswerteneinem

TestaufeinemniedrigeremNiveauvonbeispielsweiseα ¬ 0 ´ 03entspricht.Soweit keinZusammenhang

zwischenderVer̈anderungdesSignifikanzniveausundbestimmtenModellenvorhandenist, beeinflusst

diesdenVergleich verschiedenerfixer Modelle unterVerwendungdesgleichenDatenmaterialsjedoch

nicht.

Die durchgef̈uhrtenModellvergleichekönnenaufgrundderaufgef̈uhrtenGründenicht alleineamÜber-

schreiteneinerfestenSignifikanzgrenze(z.B.α ¬ 0 ´ 01) interpretiertunddiskutiertwerden.In dervorlie-

gendenArbeit wurdendeshalbverschiedeneModellvergleicheanhandderF-Werte,unterBerücksichti-

gungderSignifikanzgrenzen,miteinanderbetrachtet.SomitkonntedierelativeBedeutungdereinzelnen

Modellver̈anderungenerkanntwerden.



6.1. DATENMATERIAL UND METHODEN 143

Methodezur UntersuchungdesEinflussesvon Interaktionseffekten

Die AnalysendesMSE ausverschiedenenfixenModellengebenalleinig keinegenauereAuskunft über

die Auswirkungender Modellver̈anderungenauf die Scḧatzungder Zuchtwerte. Bei der Einführung

von Interaktionen,diezueinerAbnahmevonVergleichsbeobachtungen innerhalbvon Subzellenführen,

kanneszu Auswirkungenauf die Scḧatzungder Zuchtwertekommen. Die Interaktionzwischendem

HerdenkontrolltagundderLaktationstellt einederartigeInteraktiondar, durchderenBerücksichtigung

im Auswertungsmodelldie Datenstrukturstarkverschlechtertwird.

DasScḧatzmodellunddieDatenstruktur, diemit Designmatrizenund(Ko-)Varianzmatrizenbeschrieben

werden,beeinflußtdie Scḧatzwertevon additiv genetischenEffektenunddie Varianzder Abweichung

dergescḧatztenvondenwahrenZuchtwerten(ToshundWilton, 1994).DasZiel derZuchtwertscḧatzung

ist dabeigrunds̈atzlich unverzerrteZuchtwertezu scḧatzen,die PEV zu minimierenund insgesamtden

ZuchtfortschrittinnerhalbeinerZeiteinheitzuerḧohen.In praktischenZuchtwertscḧatzungenmussman

häufig einenKompromisszwischender Berücksichtigungvon möglichenfixen Effektenund der PEV

machen,wasauchin denvorliegendenUntersuchungender Fall war. Für die Bewertungvon Model-

len wäredaherderMSE, der in gemischtenModellendie Summevon PEV undquadrierterVerzerrung

darstellt,geeignet(VanVleck, 1987). Die ParameterdeswahrenModells,die zur BerechnungderVer-

zerrungben̈otigt werden,sindjedochbeiderAnalysevonFelddatennichtbekannt.DerMSEkannsomit

nichtalsgenerellesKriterium zur Modellwahl herangezogenwerden.

Die PEVstehtdirekt in Beziehungzu derKorrelationzwischendemwahrenundgescḧatztenZuchtwert

(rHI ), die wiederumeinendirektenEinflussauf denZuchtfortschrittje Zeiteinheithat. Der genetische

Fortschritthängtabvon derSelektionsintensität, dergenetischenStandardabweichungundderKorrela-

tion rHI . Die Selektionsintensität kanndurchbiotechnischeMaßnahmenoderspezielleZuchtprogramme

nur mit relativ hohemAufwandwesentlicherḧoht werdenund die genetischeVariationver̈andertsich

nur überlangeZeiträume.Die KorrelationrHI kannim Gegensatzdazuauchkurzfristig bei vorliegen-

denDatendurcheineErhöhungderGenauigkeit derZuchtwertscḧatzunggesteigertwerden.Ausdiesem

Grundwurdedie Korrelationzwischendemwahrenund gescḧatztenZuchtwertals Kriterium für die

UntersuchungenzumHerdenkontrolltaggewählt.

Ein Vergleich verschiedenerModellvariantenanhandder KorrelationenrHI , die mit Hilfe der Diago-

nalelementeder inversenKoeffizientenmatrixermittelt werden,führt zu verzerrtenErgebnissen,wenn

nicht verschiedenhoheRestvarianzenin denModellvariantenverwendetwerden.Die Verfeinerungei-

nesAuswertungsmodellsführt in derRegelzuabnehmendenRestabweichungen.Werdendiesenichtbei

derBerechnungderDiagonalelementeber̈ucksichtigt,kommteszueinerUnterscḧatzungderKorrelation

rHI im verfeinertenModell. Im Grundemüsstefür jedeModellvarianteeineseparateVarianzkomponen-

tenscḧatzungim Vorausdurchgef̈uhrt werden,in derdie korrektenVarianzparameterermitteltwerden.

Die in der vorliegendenArbeit hergeleiteteund angewendeteMethodeberuht im Gegensatzzu der

herk̈ommlichenMethodeder Korrelationsermittlungauf der Einbeziehungdeszu untersuchendenEf-

fektesalszus̈atzlichenzufälligenEffekt in dasAuswertungsmodell.Die KorrelationrHI wird bei dieser
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Methodein Abhängigkeit vomoperationellenWertdeszuuntersuchendenEffektsin derScḧatzprozedur

undvon möglichenZusẗandenderwahrenVarianzermittelt. Der Vorteil ist dabei,dassdurchdie Wahl

desoperationellenWertesfür denzu untersuchendenEffekt verschiedeneModellvariantenuntersucht

werdenkönnen. Bei der Annahmeeinessehrkleinen oder sehrgrossenoperationellenWerteskon-

vergierendie Ergebnissegegen die ErgebnisseauseinemModell mit ignoriertembzw. fixem Effekt.

Die Methodestellt damit ein sehrflexibles Werkzeugzur Untersuchungvon zus̈atzlich in dasModell

aufgenommenenEinflussfaktorenbzw. Interaktionendar. Sie ist dabeiin ihrer Anwendungauf die Ein-

flussfaktorenlimitiert, für die eineVorstellungdesWertebereichsderwahrenVarianzvorhandenist.

Da der zu untersuchendeEffekt als zufälliger Effekt in dasModell aufgenommenwird, bestehtbei

möglichenZusammenḧangenzu denzufälligen Tiereffektendie Gefahr derVerzerrungderErgebnisse

(Henderson,1973;VanVleck, 1987;Ugarteu.a.,1992;VisscherundGoddard,1993). Bei denmit der

MethodeuntersuchtenInteraktionenLaktation½ Herdenkontrolltag (L ½ HK) bzw. Herde½ Kontrolltag

(H ½ K) handeltessich um Effekte mit relativ geringerBedeutungim Vergleich zu denHaupteffekten

im Modell. Die GefahreinergerichtetenBeziehungzu denzufälligenTiereffektenim Modell wird aus

diesemGrundalsunwahrscheinlichangesehen.

Die AnwendungderMethodeauf ein Beispiel(S. 51) mit zwei verschiedenenVersuchsdesignshatge-

zeigt, dassdie Wahl desAuswertungsmodells,mit dem die höchstenGenauigkeiten der gescḧatzten

Zuchtwerteerreichtwerdenkann,von der wahrenVarianzdesuntersuchtenEffektesabḧangig ist. Je

unbalancierterdasVersuchsdesignist, destoniedrigerist die Genauigkeit der gescḧatztenZuchtwerte,

wennder untersuchteEffekt als fixer Effekt angenommenwird. Dies stimmt mit denAngabenin der

Literatur(z.B. Henderson,1973,1975b;VanVleck, 1987;ToshundWilton, 1994)überein,die eineZu-

nahmeder PEV bei schlechterDatenstrukturbeschreiben,wennder Effekt als fixer Effekt im Modell

ber̈ucksichtigtwird.

6.2 Modellierung der Zeitgefährtengruppe

Vor derDiskussionderErgebnissezurModellierungderZeitgef̈ahrtengruppesoll aufdieHerdenstruktur

derzu denUntersuchungenvorliegendenbayerischenDateneingegangenwerden.Bei derBetrachtung

der durchschnittlichen Kuhzahlender Herdenunter MLP in den einzelnendeutschenBundesl̈andern

wird die Problematikder kleinen Herdenstrukturenin Süddeutschlanddeutlich. Bayernund Baden-

Württemberg sinddiebeidenBundesl̈andermit einerdurchschnittlichenKuhzahldergepr̈uftenBetriebe

von unter30 im Jahr1999(Bayern27.9,Baden-Ẅurttemberg 28.0). Der bundesdeutscheDurchschnitt

liegt bei 42.2Küheje gepr̈uftemBetrieb. In Schleswig-Holsteinwurdenim Jahr1999im Durchschnitt

56.8Küheje Betriebgepr̈uft undin denneuenBundesl̈andernliegt diedurchschnittlicheZahlanKühen

zwischen163.9beimSächsischenLKV und237.7beimThüringer-Verband(LKV BayernJahresbericht

1999). Ein weitererVergleich mit der durchschnittlichenHerdengr̈oßevon 12 Kühenje Herdeunter

Milchleistungskontrolle in Österreich(Hofingeru.a., 2000)zeigt die sehrdeutlichenUnterschiedein

denProduktionsbedingungen bzw. -struktureninnerhalbvon Mitteleuropaauf.
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Die geringeAnzahlanBeobachtungenje Herdenkontrolltagim Auswertungsmaterialim Vergleichzur

Anzahl an Kühenje MLP-Betrieb kann auf mehrereUrsachenzurückgef̈uhrt werden. Bei denKon-

trolltagsdatensindnur laktierendeKühedererstenbisdrittenLaktationber̈ucksichtigt,währendbei den

MLP-DatenauchtrockenstehendeKühe mitgez̈ahlt werden. Bei den Plausibiliẗats̈uberpr̈ufungen der

Braunvieh- und Fleckvieh-Kontrolltagsdaten wurdenzudeminsgesamt9.1 bzw. 7.5 ProzentderBeob-

achtungenverworfen,die vor dem5. bzw. nachdem325. Laktationstagerbrachtwurden.Die Anzahl

Erstabkalbungenim Kontrolltagsdatenmaterial derRassenBraunvieh undFleckvieh,die in denJahren

1990bis1996zwischen39512und44512bzw. 223862und245320schwankte,stimmtmit derAnzahl

an100-TageLeistungenin derMLP (LKV BayernJahresbericht1999,S. 66) im Jahr1999(Braunvieh

42545bzw. Fleckvieh248539)gut überein.

Die UntersuchungenzumHerdenkontrolltagumfassenin dervorliegendenArbeit zwei separateTeile in

denenderEinflussderModellierungderZeitgef̈ahrtengruppezumeinenaufdenMSEin fixenModellen

undzumanderenaufdie Genauigkeit derZuchtwertein gemischtenModellenuntersuchtwurde.

DerersteSchrittbeiderMSE-AnalysewarderVergleichzwischeneinemModell ohneBerücksichtigung

derInteraktionL ½ HK undeinemModell, in demeinseparaterEinflussdererstenundderweiterenLak-

tationenaufdieMilchleistungsmerkmalemit Hilfe vonLaktationsklassenangenommenwurde.Die Ver-

besserungderModellanpassungwarhierfür dieuntersuchtenMerkmalebeiderRassenhöchstsignifikant.

Bei derweiterenAuftrennungdesHerdenkontrolltagseffekts für die zweiteunddritte Laktationkames

zu einer weiterenund auchsẗarkerenReduktionder MSEs, die im Speziellenfür dasMerkmal Fett-

mengebei beidenRassenetwasgrößerwar im Vergleichzu denMerkmalenMilch- undProteinmenge.

Für die MSE-ErgebnisseausdenfixenAuswertungsmodellenkannzusammengefasstwerden,dasseine

wesentlicheVerbesserungderModellanpassungerstbeimÜbergangzumlaktationsspezifischen Herden-

kontrolltagseffekt zu erwartenist.

DerÜbergangvomHerdenkontrolltag,derdieBeobachtungenausallenLaktationenbeinhaltet,zueinem

laktationsspezifischenHerdenkontrolltagführt zu einerstarkenEinschr̈ankungderAnzahlBeobachtun-

gen je Subzelle,wie die Übersichtenbei der Beschreibung desgesamtenbayerischenDatenmaterials

(S. 30ff.) und der Teildatens̈atze(S. 67ff.) gezeigthaben. Die mittlere Anzahl an Kontrolltagsbeob-

achtungenan denHerdenkontrolltagenist mit 10.0und 11.3Beobachtungenbei denGesamtdatender

RasseBraunvieh bzw. Fleckviehrelativ hoch. Trennt man die einzelnenHerdenkontrolltagein drei

laktationsspezifischeHerdenkontrolltageauf, so sind im Durchschnittnur noch3.8 bzw. 4.2 Beobach-

tungenje Kontrolltagvorhanden.Dabeisind 19.3 bzw. 16.2 Prozentder Herdenkontrolltagenur mit

einerBeobachtungbesetzt.Im Vergleichdazusinddie HerdenderRasseSchwarzbunt in Polenbei der

Untersuchungvon StrabelundSzwaczkowski (1999)mit einemAnteil von 40 ProzentderHerdenkon-

trolltagemit einereinzelnenBeobachtungausdererstenLaktationnochwesentlichkleiner. Die in den

Untersuchungenvon GrünhagenundSwalve (1997)verwendetenDateneinesnordwest-undeinesost-

deutschenHostein-Verbandeswiesenim Vergleichdazudurchschnittlich14.9bzw. 48.6Beobachtungen

je Herdenkontrolltagauf.

DieStrukturderHerdenin Bayernkannganzallgemeinalsunvorteilhaftfür diedirekteBerücksichtigung
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deslaktationsspezifischenHerdenkontrolltagsin einemTesttagsmodellbezeichnetwerden,wasauf die

fehlendeAnzahl an Vergleichstierenje Subzellezurückzuf̈uhren ist und häufig in Veröffentlichungen

als Problemfür eineTesttagsmodell-Zuchtwertschätzung beschriebenwird (z.B. Reentsu.a., 1995a,b;

Swalve,1995c;Pös̈o u.a.,1996;Meyeru.a.,1989;StrabelundSzwaczkowski, 1999).

Die ZusammenfassungderBeobachtungenderzweitenunddrittenLaktationaneinemHerdenkontroll-

tag,wie sievon Reentsu.a. (1995a,b)vorgeschlagenundin derRoutinezuchtwertschätzung für Milch-

leistungsmerkmaleder RassenSchwarz-, Rotbunt und Rotviehbeim VIT Verden(Reentsu.a., 1997)

angewendetwird, würdebei denbayerischenDatennur zu einerteilweisenVerbesserungderBelegung

der Herdenkontrolltags-Subzellen mit Beobachtungenführen. Die durchschnittlicheAnzahl Beobach-

tungenje Herdenkontrolltag in der erstenLaktationwürdein diesemFall unver̈andertniedrig bleiben.

Der Mittelwert der Anzahl Beobachtungenvon erstlaktierendenKühenan denHerdenkontrolltagenin

dengebildetenTeildatens̈atzezurUntersuchungderInteraktionL ½ HK liegt in derschlechtstrukturierten

Region bei 3.6 (Braunvieh) bzw. 3.4 (Fleckvieh). In dengesamtenbayerischenFleckviehdatengibt es

Erzeugungsgebietemit schlechterHerdenstruktur(z.B. Alpengebiet),bei denenwenigeralszwei Beob-

achtungenvon Erstlaktierendenje Herdenkontrolltagvorhandensind.

In denUntersuchungenzum EinflussderModellierungdesHerdenkontrolltagseffektes auf die Genau-

igkeit der Zuchtwertewurdendahernur die beidenVariantendesHerdenkontrolltags,mit bzw. ohne

Interaktionmit derLaktation,herangezogen.

Interaktion zwischenHerdenkontrolltag und Laktation

Die Untersuchungenzur InteraktionL ½ HK mit der in der vorliegendenArbeit abgeleitetenMethode

wurdenanTeildatens̈atzenmit jeweils40zufällig ausgewähltenHerdenausvier Regionendurchgef̈uhrt.

Aufgrund desenormenRechenaufwandsbei der Ermittlung der invertiertenKoeffizientenmatrix(zwi-

schen125und175Millionen zu berechnendeElementein denvier Datens̈atzen)wurdedaraufverzich-

tet, wiederholtStichprobenausdeneinzelnenRegionenzu ziehen. Die Ergebnissezwischendenvier

Datens̈atzenstimmengut überein,sodasseineWiederholunginnerhalbderRegionenvermutlichkeine

zus̈atzlichenErkenntnissegebrachthätten.

Die mit Hilfe derVarianzanalysegrobabgescḧatztewahreVarianzderInteraktionL ½ HK lag zwischen

0.4 und0.8 kg2. Diesweistauf einenrelativ geringenVarianzanteildieserInteraktionim Vergleichzu

denin dengemischtenModelleneingesetztenRestvarianzenvon 5.9, 11.4und13.5kg2 dererstenbis

drittenLaktation(Reentsu.a.,1995a)hin.

Wurdeein hoherWert für die L ½ HK in der Scḧatzprozedureingesetzt,konvergiertendie Ergebnisse

gegendie ErgebnisseauseinemModell mit fixemInteraktionseffekt. Für diesesModell kamesin den

jeweilszweiuntersuchtenDatens̈atzenderbeidenRassenzuderniedrigstenGenauigkeit derZuchtwerte,

wennmanannimmt,dassdiewahreVarianzkleinerals1 kg2 ist. Bei derVerwendungeinessehrkleinen

operationellenWertesbeiderAnalysederDaten,wasmit demIgnorierendesEffektesgleichzusetzenist,

konntebeiallenuntersuchtenDatens̈atzeneinehöheredurchschnittlicheGenauigkeit derZuchtwertefür
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denerwartetenBereichderwahrenVarianzerreichtwerden.Die SteigerungderKorrelationrHI war bei

denschlechterstrukturiertenDatens̈atzengrößerals bei denDatens̈atzenmit bessererHerdenstruktur.

Dies besẗatigt den bei der Herleitungder MethodebeschriebenenEinflussder Datenstrukturauf den

Genauigkeitsgewinn, wennderuntersuchteEffekt im Modell quasiignoriertwird.

Wird derInteraktionseffekt mit einemoperationellenWertvon1.0kg2 im Modell ber̈ucksichtigt,kommt

esin jedemDatensatzzueinerZunahmederGenauigkeit im VergleichzumModell mit quasifixemInter-

aktionseffekt. Diesstimmtmit denAngabenin derLiteratur(z.B. Henderson,1973,1975b;VanVleck,

1987;Toshund Wilton, 1994;Oikawa und Sato,1996,1997) überein,wenndie Zeitgef̈ahrtengruppe

bei kleiner Herdenstrukturals zufälliger Effekt definiertwird. Es ergibt sich jedochin denvorliegen-

denUntersuchungenkein Unterschiedin der Genauigkeit der gescḧatztenZuchtwerte,wennmanden

Effekt tats̈achlich ignoriert. Die Aufnahmeder Interaktionträgt somit im Bereichder abgescḧatzten

wahrenVarianzvon unter1 kg2 keinewesentlicheInformationzur ScḧatzungderZuchtwertebei. Dies

ist auf densehrhohenAnteil an Herdenkontrolltagssubzellen mit nur eineroderzwei Beobachtungen

zurückzuf̈uhren,der in denDatens̈atzenmit schlechterHerdenstrukturbei 45.9 (Braunvieh) bzw. 49.3

Prozent(Fleckvieh)gelegenhat.

Bei der Betrachtungder ErgebnissemussbesonderesAugenmerkauf die Genauigkeitsver̈anderungen

bei denzur SelektionanstehendenTierengerichtetwerden.Erhöht sichhier die Genauigkeit derZucht-

wertscḧatzung,wird derZuchtfortschrittdirektbeeinflusst.Die Ver̈anderungenderErgebnissederKühe

mit Leistungsbeobachtungen sind demnachentscheidenderals die Ergebnisseder KühedesPedigrees.

Die durchschnittlicheSteigerungder KorrelationrHI zwischendemModell mit quasifixem und quasi

ignoriertemEffekt lag hier zwischen0.0225und 0.0311beim Braunvieh- und Fleckviehdatensatzmit

schlechtererHerdenstrukturundzwischen0.0146und0.0123bei denDatens̈atzenmit bessererHerden-

struktur. Die SteigerungderKorrelationrHI bei denKühenmit Leistungsinformationenlag damit über

derZunahmebeidenKüheohneeigeneLeistungsinformationen.

DieseZunahmederGenauigkeit derZuchtwertscḧatzungkannetwasanschaulicherdurchdenVergleich

mit der Referenzinformationsmengedargestelltwerden. Diesegibt an, wieviel Informationszuwachs

notwendigwäre,umeineSteigerungderKorrelationrHI in einemSelektionsindexverfahren im gleichen

Ausmaßzubewirken.Die Referenzinformationsmengewurdemit Hilfe vonvollständigenInformations-

quellenmit je 10KontrolltageninnerhalbvondreiLaktationenberechnet.Dain denmeistenFällenkeine

vollständigenLeistungsinformationenderTierevorliegen,ist die Referenzinformationsmenge eineeher

konservative DarstellungdesGenauigkeitszuwachses. Die ZunahmederKorrelationrHI bei denKühen

in schlechtstrukturiertenGebietenist erheblichund entsprichteinerReferenzinformationsmenge von

etwa zwei bis drei zus̈atzlichendirektenNachkommenmit vollständigerLeistungsinformationausdrei

Laktationenbzw. über17zus̈atzlichenpaternalenHalbgeschwisternmit voller Leistungsinformation.

Die BetrachtungdernachHerdengr̈oßenaufgegliedertenErgebnissehatgezeigt,dassdie Zunahmeder

KorrelationrHI bei denKühenauskleinerenHerdenüberder durchschnittlichenZunahmealler Kühe

liegt, wenndieuntersuchteInteraktionim Modell ignoriertwird. Die Ver̈anderungenderKorrelationrHI

bei KühenausdengrößerenHerdenderuntersuchtenDatens̈atzewarenwesentlichkleiner, wasauf die
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größerenZeitgef̈ahrtengruppenzurückzuf̈uhrenwar.

Die SteigerungderGenauigkeit derBullenzuchtwertedurchdasModell mit quasiignoriertemInterakti-

onseffekt lag auf einemniedrigerenNiveaualsbei denKühenmit Leistungsbeobachtungen. Der durch-

schnittlicheAnstieg derKorrelationrHI durchdasIgnorierenderuntersuchtenInteraktionbetrug0.0144

(Braunvieh) bzw. 0.0182(Fleckvieh)in denDatens̈atzenmit schlechterDatenstruktur. Wie die Steige-

rungderGenauigkeitenderBullenzuchtwerteeinzuscḧatzenist kannauchhiermit Hilfe derberechneten

Referenzinformationsmengen ausdemSelektionsindexverfahren abgescḧatzt werden. Betrachtetman

einenBullenmit umfangreicherPedigreeinformationundnur fünf Töchternmit vollständigerLeistungs-

information(3 Laktationenmit je 10Kontrolltagen),dannwürdedasIgnorierendesInteraktionseffektes

in denuntersuchtenDatens̈atzenmit einerzus̈atzlichenvollständigenNachkommenleistungsinformation

gleichzusetzensein.HatderBulle bereits20Nachkommen,dannbetr̈agtdieReferenzinformationsmen-

gemehralsdreizus̈atzlicheTöchter. Dasbedeutet,dassdurchdasIgnorierendesInteraktionseffektes im

Zuchtwertscḧatzmodellbei vorliegendenLeistungsdateneine Genauigkeitssteigerung erreichtwerden

kann,die einerInformationsmengevon zus̈atzlichendreiTöchternentspricht.

Die Annahmeder InteraktionL ½ HK als zufälligen Effekt mit einemoperationellenWert von 1 kg2

brachtekeineVorteilehinsichtlichderGenauigkeit derZuchtwerteim VergleichzumModell mit quasi

ignoriertemInteraktionseffekt.

Wenn die Berücksichtigungder Zeitgef̈ahrtengruppeals ’tats̈achlicher’ zufälliger Effekt im Auswer-

tungsmodellerfolgensoll, dannkanndie Fragenachder Unabḧangigkeit der einzelnenSubzellenge-

stellt werden.Ein ZusammenhangzwischenaufeinanderfolgendenZeitgef̈ahrtengruppeninnerhalbder

Herdeist sehrwahrscheinlich(VanVleck, 1987),wasauchfür HerdenkontrolltageinnerhalbeinerLak-

tationangenommenwerdenkann.Die ScḧatzungundBerücksichtigungderKovarianzenzwischenden

Zeitgef̈ahrtengruppenist jedochsehraufwändig(ChauhanundThompson,1996;Wadeu.a.,1993)und

scheintfür eineRoutinezuchtwertschätzung nicht bzw. nur vereinfachtdurchf̈uhrbarzu sein.Die Kova-

rianzenwerdendaherausVereinfachungsgr̈unden in Routineverfahren(z.B. Strand̀en u.a.,2000)nicht

ber̈ucksichtigt.

Die Ergebnissefür dieMerkmaleFett-undProteinmengeentsprechendenErgebnissenausdenUntersu-

chungenderMilchmenge.Grunddafür ist, dassdie BerechnungderGenauigkeit von Zuchtwertennicht

auf denLeistungsbeobachtungen desTieresberuht(ToshundWilton, 1994)unddie StrukturderDaten

für die AuswertungallerdreiMerkmaleidentischist.

Als Fazit ausdenUntersuchungenzur InteraktionL ½ HK kannzusammengefasstwerden,dassdie Ge-

nauigkeit der Zuchtwertevor allem für Tiere auskleinerenHerdendurchdasIgnorierendesInterak-

tionseffektesim Auswertungsmodellgesteigertwerdenkann. Dies bewirkt aucheine Steigerungder

Korrelationzwischenwahrenund gescḧatztenZuchtwertenbei denBullen. Durch die Steigerungder

Genauigkeit der Zuchtwertebei jungenBullen mit wenigenLeistungsinformationenhat dies positive

Auswirkungenaufdie SelektionunddenZuchtfortschritt.

Zur vollständigenBeurteilungeinesgewähltenAuswertungsmodellsmussjedochauchdie Gefahr ei-
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ner Verzerrungder Zuchtwertebetrachtetwerden(Henderson,1975a;Van Vleck, 1987). Aufgrund

des Ignorierenseinesfixen Einflussfaktors, der einen Einfluss auf die Leistungsbeobachtungen hat,

kann es zu einer Verzerrungder Zuchtwertekommen. In den Untersuchungenvon Mäntysaariund

Sillanp̈aä (1993)wird die InteraktionzwischenZeitgef̈ahrtengruppeund Laktationin einem305-Tage

Laktations-Wiederholbarkeitsmodell alswichtigeUrsachefür eineVerzerrungderZuchtwertevon jun-

genBullen bezeichnet.DasAuswertungsmodellin denUntersuchungenzur Verzerrungvon Zuchtwer-

tenvon Mäntysaariund Sillanp̈aä (1993),Uimari und Mäntysaari(1995)und Lidauerund Mäntysaari

(1996) unterscheidetsich jedochgrundlegendvom Auswertungsmodellin der vorliegendenUntersu-

chung. Die ErgebnisseausdenUntersuchungenmit demdort angewendetenWiederholbarkeitsmodell

für 305-Tage-Leistungensind nicht übertragbarauf ein Testtagsmodell,in dem die Umwelteinfl̈usse

wesentlichgenauerkorrigiert werdenkönnen.Die Erfahrungenin derZuchtwertscḧatzungfür Milchlei-

stungsmerkmalemit einemRRM in FinnlandzeigenbeidervisuellenBetrachtungdeszeitlichenVerlaufs

derHerdenl̈osungensehrgroßeÄhnlichkeitenzwischendererstenLaktationunddensp̈aterenLaktatio-

nen(Mäntysaari,pers.Mitteilungen).

Ein weitererAspekt bei der Wahl desAuswertungsmodellsfür ein Routinezuchtwertschätzverfahren

ist die Gegen̈uberstellungdesRechenaufwandesunddeszus̈atzlichenGewinnsanZuchtfortschritt,der

dadurcherzielt werdenkann. Bei denMischmodellgleichungen für die Untersuchungenmit denTeil-

datens̈atzenlag derAnteil derGleichungenfür denuntersuchtenInteraktionseffekt zwischen20 und25

Prozentder gesamtenGleichungen.Es kommt durchdasIgnorierender Interaktionalsozus̈atzlich zu

einerwesentlichenReduktionderGrößedeszulösendenGleichungssystems.In einemkomplexenRRM

dürftederAnteil anGleichungennichtsohochsein,dahierderAnteil dertierspezifischenUnbekannten

im Gleichungssystemwesentlichhöherist alsbeimFRM.

Interaktion zwischenHerde und Kontroll-Jahr-Monat

Am Beispielder InteraktionHerde½ Kontroll-Jahr-Monat wurdedie Methodeder Genauigkeitsberech-

nung der Zuchtwertean einer Interaktionangewendet,die keinenso großenEinflussauf die Daten-

strukturhattewie die InteraktionL ½ HK. Die durchschnittlicheBelegungder Interaktionssubzellen lag

in denbeidenTeildatens̈atzenmit ung̈unstigerHerdenstrukturbei 8.4 (Braunvieh) und 7.6 (Fleckvieh)

Beobachtungen.

Die Ergebnissezeigtennur einenkleinenEinflussdesoperationellenWertesder Interaktionim Scḧatz-

verfahrenaufdieGenauigkeit derZuchtwerte.DasModell mit derquasifixenInteraktionHerden½ Kon-

troll-Jahr-Monatergabim DurchschnittallerKühemit Leistungsinformationeineum0.0065(Braunvieh)

bzw. 0.0099(Fleckvieh)niedrigereKorrelationrHI im Vergleichzu derModellvariantemit quasiigno-

rierter Interaktion,wenneinewahreVarianzder Interaktionvon 1 kg2 angenommenwird. Die Genau-

igkeit derZuchtwerteausdemAuswertungsmodellmit quasiignorierterInteraktionund’tats̈achlicher’

zufälliger Interaktion(operationellerWert 1.0kg2) warenauchbei derhier untersuchtenInteraktionauf

einemsehrähnlichenNiveau.Die AuswirkungenderverschiedenenModellvariantenaufdieKorrelation
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rHI von KühenauskleinenHerdenwarenauchhiergrößeralsim DurchschnittallerKühe.Im Vergleich

zurInteraktionL ½ HK warendieUnterschiedezwischenverschiedenenHerdengr̈oßenjedochwesentlich

kleiner.

DiegrobabgescḧatztewahreVarianzderInteraktionzwischenderHerdeunddenKontroll-Jahr-Monaten

zeigt mit 1.1 bis 1.7 kg2 höhereWerte als die abgescḧatzte wahreVarianzder Interaktionzwischen

dem Herdenkontrolltag und der Laktation. Dies ist aufgrundder schwankendenProduktionsbedin-

gungenim Laufe der Jahreinnerhalbder Herdenauchzu erwarten. Ein Ignorierender Interaktion

Herde½ KontrolltagwürdedenHerdeneinflussim Verlauf überdie Jahreund auchinnerhalbder Jah-

reundifferenziertbetrachten.Ein TesteinsatzvonBullen in verschiedenenSaisonsundRegionen,sowie

er in Bayerndurchgef̈uhrt wird, könntehier zu verzerrtenZuchtwertenführen.Auch könnteeszu einer

ÜberscḧatzungdesgenetischenFortschrittskommen,daeineVermengungdesgenetischenFortschritts

unddesEinflussesderManagementverbesserunginnerhalbderHerdeüberdie Jahrein diesemModell

vorhandenwäre. In der Literatur wird auf die Gefahr dieserÜberscḧatzungdesgenetischenTrends

hingewiesen(z.B. Heringstadu.a.,1999).

6.3 Einflüsseim Zusammenhangmit demZeitpunkt der Kalbung

Die im Ausgangsmodellber̈ucksichtigtenEinflüsseim Zusammenhangmit der Kalbung wurdenmit

einer Mehrfachinteraktionber̈ucksichtigt. Die Mehrfachinteraktionwurde hier mit Hilfe der Effekte

Zwischenkalbezeit,Kalbealter, Kalbesaison,Kalberegion undderParität gebildet.Die Effektstufender

Mehrfachinteraktionwurdenauchzur Bildung derSubgruppenverwendet,innerhalbdererdie Regres-

sionskoeffizientenzur KorrekturdesLaktationsstadiumsgenestetwurden. Die Diskussionder Mehr-

fachinteraktiongetrenntvon derKorrekturdesLaktationsstadiumsbedeutet,dassdie Einflüsseauf die

Kontrolltagsleistungen, die im LaufederLaktationgleichhochsind,getrenntvondenim Laktationsver-

lauf variablenEinflüssenbetrachtetwerden.Dabeimussbeachtetwerden,dassdie Regressionskoeffi-

zientender einzelnenSubgruppenmit densonstigenfixen EinflussfaktorendesModells, die mit Hilfe

derMehrfachinteraktionund desHerdenkontrolltagseffektes im Ausgangsmodellkorrigiert wurden,in

Zusammenhangstehen.

Regionder Kalbung

Die Berücksichtigungder Region in der Mehrfachinteraktionführtenur beim Merkmal Fettmengezu

einer signifikantenVerbesserungder Anpassungdesfixen Auswertungsmodells.Der relativ niedrige

F-Wertgibt jedochauchhiereinenHinweisaufeinennursehrschwachenEinflussaufdieModellanpas-

sung.NachdemAufsplittenderMehrfachinteraktionin die drei Zweifachinteraktionseffekte Zwischen-

kalbezeit½ Laktation,Kalbealter½ LaktationundKalbesaison½ Laktationwurdebei einzelnenTeilender

Mehrfachinteraktionin weiterenAuswertungennochmalseineWechselwirkung mit derRegiongepr̈uft.
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Diesehabengezeigt,dasszwischendemKalbealterundderRegion bzw. derKalbesaisonundderRe-

gion signifikanteWechselwirkungenvorhandensind. In denUntersuchungenvon Normanu.a. (1995)

wurdeebenfalls von verschiedenenEinflüssendesKalbealtersund der Kalbesaisonsin verschiedenen

geographischenRegionenderUSA berichtet.

Die heterogenenHerdengr̈oßenin den verschiedenenErzeugungsgebietenBayernslassenein unter-

schiedlichesHerdenmanagementerwarten.Die relativ großenUnterschiedeim Kalbealtervon2.5(Braun-

vieh) bzw. 5.6 Monaten(Fleckvieh)zwischendenverschiedenenErzeugungsgebietender Braunvieh-

undFleckviehdatens̈atzeweisenauf einendeutlichenEinflussderRegion auf dasAufzucht-bzw. Besa-

mungsmanagementhin. Die ErgebnisseausdenMSE-Analysenbesẗatigendie verschiedenenKalbeal-

terseinfl̈ussein denuntersuchtenzwei RegionenundgebengleichzeitigeinenHinweisdarauf,dassder

regionsspezifischeEffekt desKalbealtersauf die Milchleistungsmerkmalenicht vollständigdurchden

innerhalbderRegionengenestetenHerdenkontrolltagseffekt im Modell ber̈ucksichtigtwird.

NachderVerfeinerungderKalbesaisonszuKalbemonatenin derInteraktionKalbejahr½ Kalbemonat½ Lak-

tationwurdedieWechselwirkung mit derRegionebenfalls nocheinmaluntersucht.Die Signifikanzdie-

serWechselwirkungweistaufeinenzus̈atzlichenEinflussderRegionaufdieKontrolltagsbeobachtungen

hin, der überdenEinflussdesHerdenkontrolltagshinausgeht.Dies ist zumTeil auf die verschiedenen

Bezugspunkte(Zeitpunktder Leistungserbringungbzw. Zeitpunktder Kalbung) zurückzuf̈uhren,kann

aberaucheinenHinweisauf die Problematikvon unsicherenScḧatzwertenbei kleinenHerdenkontroll-

tagssubzellensein.

Jahr und Monat der Kalbung

Die im Ausgangsmodellber̈ucksichtigteMehrfachinteraktionhattedenEinflussfaktor Kalbejahrnicht

mit eingeschlossen.Die EinführungdesKalbejahresin dasModell als Interaktionmit derKalbesaison

undderLaktationführtezu einerrelativ starkenVerbesserungderAnpassungdesAuswertungsmodells,

die mit F-Wertenzwischen27.9und56.6bei beidenRassenabgesichertwerdenkonnte.Die gleichzei-

tige Verfeinerungder Kalbesaisonszu Kalbemonatenwurdeebenfalls mit F-Wertenzwischen7.6 und

20.9abgesichert,wobeihier derEinflussauf die Fett-undProteinmengeim Braunviehdatensatzetwas

schẅacherwar im Vergleich zur Milchmengeund denMerkmalendesFleckviehdatensatzes.Die gra-

phischeDarstellungderBLU-Scḧatzwerteder InteraktionKalbejahr½ Kalbesaison½ Regionfür Braun-

viehküheausderAlpenregion(S.97)gibt hiereinengutenEindrucküberdierelativ starkschwankenden

Jahr-Monats-Einfl̈usse.Vor allem im FrühjahrundFrühsommerwarenhier großeUnterschiedein den

DifferenzenzwischenMonatenverschiedenerJahrevorhanden,die auf starkunterschiedlicheProdukti-

onsbedingungenin einzelnenJahrenzurückgef̈uhrtwerdenkönnten.Die Differenzzwischenaufeinander

folgendenMonatenschwanktezumTeil über0.5kg Milch zwischendeneinzelnenJahren.
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Kalbealter

Die InteraktionzwischendenKalbealtersklassenunddenKalbesaisonskonnteohnesignifikanteZunah-

me desMSE ausdemAusgangsmodellgenommenwerden. Dies ist jedochnicht gleichzusetzenmit

einemAusschlussderInteraktionausdemModell. In dervorliegendenUntersuchungwird zwar in den

fixenEffektendieseInteraktionausdemModell genommen,bleibt aberaufgrundderNestungderLak-

tationsstadiumskorrektur innerhalbder Interaktionssubklassen im Modell ber̈ucksichtigt.Auran(1973)

konntein seinenUntersuchungeneinesignifikanteInteraktionnachweisen,hatdieseaberalsrelativ un-

bedeutendbezeichnet.Im GegensatzdazuhatOlori (1997)die InteraktionzwischendemKalbealterund

derKalbesaisonalsrelativ wichtig bezeichnet.

Für dasKalbealterkonnteunabḧangigvon derKorrekturdesLaktationsstadiumsnachgewiesenwerden,

dasseineKorrekturmit einemPolynomzweiterOrdnungderKorrekturmit Kalbealtersklassenbez̈uglich

derModellanpassung̈uberlegenist. Ausgehendvon einerKorrekturmit einerlinearenRegressionauf

dasKalbealterwurdebis zu einemPolynomdritterOrdnungderKovariableKalbealtereinesignifikante

ReduktiondesMSEnachgewiesen.Die Zunahmein derModellanpassungist jedochbeiderErweiterung

umdasquadratischeGlied mit F-Wertenzwischen98.9und144.1bei denuntersuchtenMerkmalenund

Rassenwesentlichausgepr̈agterals bei der zus̈atzlichenEinführungdeskubischenGliedes(F-Werte

zwischen1.6und13.5).

Die BerücksichtigungdesKalbealtersin derFormeinesPolynomszweiterOrdnungerscheintdaherbei

denMerkmalenMilch-, Fett- undProteinmengeder RassenBraunvieh und Fleckviehals ausreichend.

Olori (1997) kommt in seinenUntersuchungenzu ähnlichenSchlussfolgerungenund auchWilmink

(1987a,b)weist in seinenAnalysenauf einenquadratischenZusammenhangzwischenMilchleistung

undKalbealterhin.

6.4 Einfluss desLaktationsstadiums

Mit demÜbergangvon aggregiertenAbschnittsleistungenauf Kontrolltagsleistungen ist eineKorrektur

desLaktationsstadiumsnotwendig.In denEntwicklungenzumTesttagsmodellwurdenhierzuFunktio-

neneingef̈uhrt, dieeinendurchschnittlichenVerlaufderLeistungen̈uberdie Laktationbeschreiben.

Die von Guo und Swalve (1997) untersuchtenFunktionenzeigtenbei einem FRM, wie es auch in

der vorliegendenUntersuchungangewendetwurde,nur sehrgeringeUnterschiedezwischendenver-

schiedenenFunktionen. In einem FRM ist die Scḧatzungvon durchschnittlichenLaktationskurven

bzw. Abhängigkeiten der Leistungenvom Laktationsstadiumfür eine Subgruppevon Kühenmit ei-

nerReihevon Funktionenmöglich, ohnedasssehrgroßeUnterschiedezwischenZuchtwertenerwartet

werdenmüssen.Im Allgemeinengilt, dasssichdie Anpassungsg̈ute mit dersteigendenAnzahlderzu

scḧatzendenParameterder Funktionenverbessert(Guo, 1998). Das Regressionsmodellvon Ali und

Schaeffer (1987)mit vier Regressionsparameternführtein denUntersuchungenvon Guo(1998)jedoch

zukeinerbesserenAnpassungalsdie übrigenModellemit zumTeil wenigerParametern.
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In Testtagsmodellen,in denender additiv genetischeEffekt und der permanenteUmwelteffekt mit

zufälligen Regressionsfunktionen (z.B. Schaeffer u.a.,2000)oderKovarianzfunktionen(z.B. Strand̀en

u.a.,2000)beschriebenwird, bestehtgrunds̈atzlichdergleicheBedarfderKorrekturdesLaktationssta-

diums,wie in denin dieserArbeit untersuchtenFRM. Die Funktionzur KorrekturdesEinflussfaktors

Laktationsstadiumist jedochhier nicht vollkommenunabḧangig von den zufälligen Funktionen,mit

denendie Tiereffekte beschriebenwerden. Werdenhier unterschiedlicheFunktionenfür die fixen und

zufälligen Regressionenverwendet,kanndasKonvergenzverhaltenbei der LösungdesGleichungssy-

stemsnegativ beeinflusstwerden(Jamroziku.a.,1997a,Mäntysaari,pers.Mitteilung).

Da in der vorliegendenArbeit keine Untersuchungenzur Definition der zufälligen Tiereffekte durch-

geführt wurden und somit auchkeine Festlegung auf eine bestimmteFunktion für dasTesttagsmo-

dell in Bayernerfolgte, wurde die Einteilung der Subgruppenzur Scḧatzungder durchschnittlichen

Abhängigkeitenvom Laktationsstadiumin denMittelpunkt der Untersuchungengestellt. NachUnter-

suchungenin der Literatur (z.B. Olori, 1997; Guo, 1998) sind keine wesentlichenEinflüsseder zur

KorrekturdesLaktationsstadiumsgewähltenFunktionauf die Anpassungin einemFRM zu erwarten.

Die EinteilungderSubgruppenkönntejedocheinenEinflussauf die AnpassungverschiedenerFunktio-

nenhaben.Die ausderDefinition derSubgruppengewonnenenErkenntnissezur relativen Wichtigkeit

verschiedenerEinflussfaktorensolltenjedochauchaufandereFunktionenübertragbarsein.

Betrachtung der Effekte zur Subgruppenbildung

Die ErgebnissezeigteneinensehrdeutlichenEinflussderParität auf die AnpassungdesfixenModells.

Die ReduktiondesMSEsbei derAufnahmederLaktationsnummerin die Subgruppenbildungwar we-

sentlichhöheralsbeidenEffektenKalbealter(3 Klassen),Kalbesaison(2),Region(2) undKalbejahr(8).

Bei derBetrachtungvon Erwartungswertenvon KühenverschiedenerParität konntedie in derLiteratur

beschriebene(z.B. Auran,1973;CongletonJr. undEverett,1980;Bar-AnanundGenizi,1981;Shanks

u.a., 1981;Keown u.a., 1986;Stantonu.a., 1992;Coulonu.a., 1995;Vargasu.a., 2000)höherePer-

sistenzder erstlaktierendenKühegegen̈uberMehrkalbsk̈uhenin allen Merkmalenbeobachtetwerden.

Die UnterschiedezwischendenZweit- undDrittkalbsk̈uhenwarenim Vergleichzu denUnterschieden

zudenErstkalbsk̈uhenwesentlichkleiner.

Als zweitwichtigsterEinflussstelltesichdieKalbesaisonheraus.Bei derEinführungderKalbesaisonin

dieSubgruppenbildungkonnteeinsẗarkererEinflussbeimMerkmalMilchmengebeibeidenRassenund

beim Merkmal Proteinmengebeim Fleckviehdatensatzfestgestelltwerdengegen̈uber denübrigenun-

tersuchtenMerkmalen.Die MSE-ReduktionbeimMerkmalFettmengewar bei denDatens̈atzenbeider

Rassenetwaskleiner.

Die AufnahmedesKalbealtersführtebei allenuntersuchtenMerkmalenbeiderRassenzu einergleich-

mäßig starken ReduktiondesMSE. In der Literatur (Auran, 1973; Danell, 1990; Panderu.a., 1992)

wurdeebenfalls von unterschiedlichenEinflüssendesKalbealtersin verschiedenenLaktationsabschnit-

tenberichtet,wobeiesaberauchUntersuchungenmit gegens̈atzlichenErgebnissen(Hansenu.a.,1983;
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Olori, 1997)gibt.

Bei einemVergleich der EinflussfaktorenKalbesaisonund Kalbealterin ihrer Wirkung auf die Lak-

tationskurve kannbei denvorliegendenErgebnissenein sẗarkererEinflussder Kalbesaisonfestgestellt

werden.DieswidersprichtzumTeil denAussagenvon Auran(1973),derdenEinflussdesKalbealters

auf die einzelnenLeistungsbeobachtungen in einerLaktationim Vergleichzu demderKalbesaisonals

sẗarkerbezeichnet.In derUntersuchungbez̈uglichderSubgruppenbildungwird jedochnurdieFormdes

Einflussesim Laktationsverlauf untersucht.Es wird dabeinicht die HöhedesEinflusseseinesFaktors

aufalleKontrolltagsbeobachtungeneinerLaktationbeurteilt.Bei derBetrachtungvonErwartungswerten

überdenLaktationsverlaufvon Kühenmit unterschiedlicherKalbesaisonundunterschiedlichemKalbe-

alterkonnteein wesentlichsẗarkererEinflussdesKalbealtersbeobachtetwerden.Jedochhandeltessich

beimKalbealteroffensichtlichmehrum eineVerschiebung aller ErwartungswerteeinerLaktationnach

obenoderuntenundnicht wie bei derSaisonum eineVer̈anderungdesVerlaufsderErwartungswertes

überdie Laktation.

Betrachtetman die Ergebnissezur Einbeziehungder Region in die Subgruppenbildung,so fällt der

höhereEinflussder Region beim Fleckviehauf. Besonderssticht hier der mit 17.6 sehrhoheF-Wert

beim Merkmal Proteinmengeheraus,der aberauchbeim Braunvieh im Vergleich zu denMerkmalen

Milch- undFettmengeerḧoht war. Die Region hatdemnacheinensẗarkerenEinflussauf dasMerkmal

Proteinmenge,was mit den stark wechselndenFuttereinfl̈ussenzwischenSaisonsin der Alpenregion

und den relativ gleichbleibendenFuttereinfl̈ussenunter intensiverenProduktionsbedingungen zusam-

menḧangenkönnte.Bei denErgebnissenmussjedochdaraufhingewiesenwerden,dassessichbei den

beidenber̈ucksichtigtenRegionenum die Erzeugungsgebietehandelt,in denensehrstarkunterschiedli-

cheProduktionsbedingungen herrschen.ZwischenRegionen,in denenähnlicheProduktionsbedingun-

genherrschen,werdenkeinestarkunterschiedlichenUmwelteinfl̈usseauf denLaktationsverlauf ange-

nommen.Die Verfeinerungder Regionenim Fleckviehdatensatzauf die einzelnenErzeugungsgebiete

brachteim Vergleich zu der Verfeinerungder Kalbesaisonsbzw. der Kalbealtersklassenauchnur eine

geringereVerbesserungderModellanpassung.

Die BerücksichtigungderRegion bei der KorrekturdesLaktationsstadiumskannauchim Zusammen-

hangmit deninnerhalbderRegionengenestetenHerdenkontrolltagenbetrachtetwerden.Herdenspezi-

fischeschwankendeUmwelteinfl̈usseinnerhalbvon Jahrenwerdenunabḧangigvom Laktationsstadium

durchdenHerdenkontrolltag im Auswertungsmodellber̈ucksichtigt. Hierdurchwird auchein Teil des

Regionseffektesabgedeckt.Durchdie AufnahmederRegion in die Subgruppenbildungwird zwischen

Regionenein zus̈atzlicherEinflussauf dasLaktationsstadiumin Zusammenhangmit denanderenbei

der Subgruppenbildungber̈ucksichtigtenEinflussfaktorenangenommen,der jedochim Vergleich zum

Herdeneffekt wesentlichgeringereinzustufenist.

Bei der AufnahmedesKalbejahresin die Subgruppenbildungkonnteebenfalls ein sẗarkerer Einfluss

auf die Modellanpassungfür dasMerkmal Proteinmengebeobachtetwerden. Die Ergebnisseweisen

auf eineInteraktionzwischendemKalbejahrunddenEffektenKalbesaisonund Region beim Einfluss

auf den Laktationskurvenverlauf hin, was aufgrundder Variationvon Saisoneinfl̈usseninnerhalbvon
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verschiedenenJahrenundRegionenauchzu erwartenwar. Die AufnahmedesKalbejahresin die Sub-

gruppenbildungerscheintdemnachangebracht,obwohl die Anzahlder zu scḧatzendenRegressionsko-

effizientendadurchstarkansteigtund die Anzahl der Beobachtungenin denSubgruppenrelativ stark

zurückgeht. Eine Zusammenfassungvon Jahrenzur Bildung der Subgruppenwie sie beispielsweise

in derRoutinezuchtwertschätzung für MilchleistungsmerkmalederRassenSchwarz-,Rotbunt undRot-

vieh beim VIT Verden(Reentsu.a., 1997) durchgef̈uhrt wird, wird als nicht optimal beurteilt. Hier

würdenfür aufeinanderfolgendeJahregleicheEinflüsseauf denLaktationsverlauf angenommen,die

keineInteraktionzwischenSaisonsundRegioneninnerhalbverschiedenerJahrezulassenwürden. Die

Jahreszusammenfassungwürdezus̈atzlichmit einergewissenWillk ür durchgef̈uhrt, die sichbiologisch

nurschwerbegründenlässt.

Betrachtung der Verfeinerung von Effekten bei der Subgruppenbildung

Nebender Überpr̈ufung desgenerellenEinflusseseinzelnerFaktorenauf denLaktationsverlauf, wel-

cher durch vollständigesEntfernenvon der Subgruppenbildunguntersuchtwurde, bestehtauch die

Möglichkeit, verschiedeneEffektstufeneinteilungen beiderSubgruppenbildungzuber̈ucksichtigen.Dies

wurdemit Hilfe desMSEin fixenModellenbeidenEinflussfaktorenKalbesaisonundKalbealtersklassen

überpr̈uft.

Es konntedabeieinesignifikanteReduktiondesMSE bei einerVerfeinerungenauf bis zu sechsKal-

besaisonsundsechsKalbealtersklassenstatistischabgesichertwerden.Esmussjedochauchderrelativ

starke RückgangderAnzahlLaktationen,die zur ScḧatzungderRegressionskoeffizienteninnerhalbder

Subgruppenzur Verfügungsteht,beachtetwerden.EineVerfeinerungderKalbesaisonsauf sechsZwei-

Monatsperiodenwird unterdemGesichtspunktder Stabiliẗat der gescḧatztenRegressionskoeffizienten

als nicht optimal betrachtet,da durchdie Kombinationmit demKalbejahrbesondersin kleinerenRe-

gioneneinestarke Einschr̈ankungder Informationsmengeerfolgt. Die Verfeinerungauf sechsKalbeal-

tersklassenwird ebenfalls alskritisch hinsichtlichder Informationsmengeje Subgruppebeurteilt,doch

weisendie ErgebnissederfixenModelleauf einesẗarkereVerbesserungderAnpassungdesModells im

Vergleichzu einerVerfeinerungauf sechsKalbesaisonshin. Die Ergebnissezur VerfeinerungderKal-

besaisonsund der Kalbealtersklassenbesẗatigendemnachdie Aussagenbez̈uglich desEinflussesvon

KalbesaisonundKalbealter, die bei derDiskussiondereinzelnenzur Subgruppenbildungherangezoge-

nenEffektegemachtwerdenkonnten.

6.5 EinflussdesTr ächtigkeitsstadiums

Die UntersuchungenzumEinflussdesTrächtigkeitsstadiumsbasierenaufderAuswertungmit fixenMo-

dellenund auf der Berechnungvon BLU-Scḧatzernfür die fixen Einflussfaktorenin gemischtenMo-

dellen. Für die Auswertungenmit fixen Modellen wurdenrelativ grosseDatens̈atzeverwendet,was

einenUnterschiedzu den meistenUntersuchungenin der Literatur (z.B. Auran, 1973,1974; Danell,
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1982;Sharmau.a., 1990;Coulonu.a., 1995;Olori, 1997)darstellt. In dervorliegendenArbeit wurde

versucht,aufgrunddesFelddatenmaterials,dasder Zuchtwertscḧatzungin Bayernzugrundeliegt, die

KorrekturdesTrächtigkeitseinflusseszu optimieren. Die zu denMSE-Auswertungenherangezogenen

FelddatenderRassenBraunvieh undFleckviehumfasstendabeiTeildatens̈atze,in denenauchextreme

Erzeugungsregionen(Alpengebiet)mit eingeschlossenwaren.

Um dieAuswirkungenverschiedenerArtenderTrächtigkeitskorrektur aufdieZuchtwerteabscḧatzenzu

können,wurdeder ErwartungswertausdenBLU-ScḧatzerngemischterModelle überdenZeitverlauf

derTrächtigkeit bzw. derLaktationkonstruiertundfür einzelneBeispielegraphischdargestellt.Im Mit-

telpunktdervorliegendenArbeit standendabeivier StrategienzurKorrekturdesTrächtigkeitseinflusses,

diezur Übersichtnocheinmalkurzaufgef̈uhrt werden:© STRATEGIE 1: Nichtber̈ucksichtigungdesTrächtigkeitseinflussesim Auswertungsmodell.Die-

seStrategie ist größtenteilsauf die Problematikvon nicht vorhandenenAufzeichnungenin den

Felddatenzurückzuf̈uhren (Swalve und Gengler, 1998). Ein Beispiel hierfür wäre das in der

Routinezuchtwertschätzung in KanadaangewendeteRRM ohneBerücksichtigungderTrächtigkeit

(Schaeffer u.a.,2000).© STRATEGIE 2: BerücksichtigungdesTrächtigkeitseinflussesmit Hilfe derVariableZwischenkal-

bezeitin Kombinationmit derKorrekturdesLaktationsstadiums.DiesesKorrekturverfahrenfür

die Trächtigkeit wird beispielsweisein der Routinezuchtwertschätzung für Milchleistungsmerk-

malederRassenSchwarz-,Rotbunt undRotviehbeimVIT Verden(Reentsu.a.,1997)angewen-

det.© STRATEGIE 3: KorrekturdesTrächtigkeitseinflussesmit Hilfe der VariableTrächtigkeitstag. In

derZuchtwertscḧatzungfür Milchleistungsmerkmalemit einemRRM in Finnlandwird derTräch-

tigkeitstagin Formvon diskretenKlassenber̈ucksichtigt(Strand̀enu.a.,2000).© STRATEGIE 4: KorrekturdesTrächtigkeitseinflussesmit Hilfe derVariableTrächtigkeitstag,die

in Abhängigkeit vom LaktationsstadiumderKonzeptionerfolgt. Hierdurchkanndie Interaktion

zwischendemTrächtigkeits-unddemLaktationsstadiumber̈ucksichtigtwerden.

Der Anteil von Kühenin denbayerischenKontrolltagsdatenohnebekannteundohnevorausberechnete

Zwischenkalbezeitwar mit 26.5 bzw. 27.7 Prozentrelativ hoch,wasaberzum Teil durchdie unvoll-

sẗandigenLaktationenmit nur wenig Kontrolltagsbeobachtungen im Datenmaterialbedingtwar. Die

Anzahl Laktationen,in denenauchnoch in den letztenLaktationswochenkeine Trächtigkeit bekannt

war, war in denGesamtdatennicht unerheblich.Sobetrugdie AnzahlanKühenohneTrächtigkeit zwi-

schenLaktationstag300und325im Fleckviehdatensatznoch215210.

DurchdieEinführungeinerKorrekturderTrächtigkeit kamesbeiallendreiuntersuchtenMerkmalender

beidenRassenzu einersignifikantenReduktiondesMSE in denAuswertungenmit denfixenModellen.

Die absoluteReduktiondesMSE durchdie BerücksichtigungderTrächtigkeit im Auswertungsmodell,
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unabḧangigvon derStrategie derKorrektur, ist höheralsbeiallenanderenin dieserArbeit untersuchten

Modelländerungen.Diesunterstreichtdie Aussagevon Swalve (1995c),derdie Trächtigkeit als wich-

tigstenEinflussfaktor innerhalbderLaktationbezeichnet.

Berücksichtigung mit Hilfe der Zwischenkalbezeitund desLaktationsstadiums

Die KorrekturdesTrächtigkeitseinflussesbeiaggregiertenLaktations-bzw. Abschnittsleistungenwird in

derRegel mit derVariableZwischenkalbezeitoderGüstzeitdurchgef̈uhrt (InternationalBull Evaluation

Services,2000).Die Zwischenkalbezeitentḧalt dabeidie Information,welcherAnteil derLaktationvon

derTrächtigkeit beeinflusstwurde.EinekürzereZwischenkalbezeitbedeutet,dassdie Kuh früherin der

Laktationtragendwird unddieAbschnittsleistungdurchdenlängerenundsẗarkerenTrächtigkeitseinfluss

niedrigerausf̈allt. Bei derdirektenEinbeziehungvon Kontrolltagsleistungenist die KorrekturderZwi-

schenkalbezeitin der Form einesfixen Haupteffektesnicht angepasst.Dieserwürdeeinenkonstanten

EinflussderZwischenkalbezeitaufdie KontrolltagsleistungeneinerLaktationannehmen,dernicht dem

tats̈achlichenEinflussderTrächtigkeit entspricht(z.B.Auran,1974;Danell,1982;Coulonu.a.,1995).

In der von Reentsu.a. (1997) dargestelltenKorrektur der Zwischenkalbezeitin Zusammenhangmit

der Korrektur desLaktationsstadiumswird für verschiedeneZwischenkalbezeitklassen ein separater

Laktationsverlauf angenommen.In den eigenenUntersuchungenhat dieseForm der Korrektur der

Trächtigkeit zu einerstarken ReduktiondesMSE im Vergleich zu einemModell ohneKorrekturdes

Trächtigkeitseinflussesgeführt. Für die MerkmaleMilch-, Fett-undProteinmengekamesbeimBraun-

viehdatensatzzu einerReduktionum 6.5, 3.7 und6.5 ProzentundbeimFleckviehdatensatzbetrugdie

Reduktion5.7,3.1und5.5Prozent.

Die AufnahmeeinesPolynomsdritter OrdnungderKovariableTrächtigkeitstagin ein Modell, in dem

der Trächtigkeitseinflussschonmit der VariableZwischenkalbezeitin Kombinationmit demLaktati-

onsstadiumkorrigiert wurde, führte in allen untersuchtenMerkmalenbeiderRassenzu einerdeutlich

signifikantenReduktiondesMSE (F-Wertezwischen262 und 1366). Dies gibt einenHinweis darauf,

dassderEinflussderTrächtigkeit durchdie VariableZwischenkalbezeitnichtoptimalkorrigiert wurde.

BetrachtetmandieErwartungswertederMilchleistungsmerkmalëuberdenLaktationsverlaufvonKühen

mit unterschiedlicherZwischenkalbezeit,die mit Hilfe derBLU-ScḧatzwerteauseinemModell mit der

VariableZwischenkalbezeitberechnetwurden,so fallen die Differenzenin denErwartungswertender

LeistungenamBeginn derLaktationauf. Zu diesemZeitpunktin derLaktationwar jedochnochkeine

Trächtigkeit vorhanden.Eswird mit derZwischenkalbezeitdemnacheinEinflussaufdieMilchleistungs-

merkmalekorrigiert, dernicht auf die Trächtigkeit zurückzuf̈uhrenist. Der Grundfür die Unterschiede

in denErwartungswertenohnezugrundeliegendeTrächtigkeit könnteein Zusammenhangzwischender

HöhederMilchleistungundderZwischenkalbezeitbzw. demKonzeptionszeitpunkt sein.

DieserZusammenhangzwischenMilchleistungsmerkmalenundderZwischenkalbezeitbzw. derGüstzeit

wird in derLiteraturkontroversdiskutiert. In denUntersuchungenvon Bergeru.a. (1981)undHansen

u.a. (1983)wurdenpositive genetischeKorrelationenzwischender Güstzeitund Leistungsabschnitten



158 KAPITEL 6. DISKUSSION

amLaktationsanfangnachgewiesen.In weiterenUntersuchungenwurdevoneinerstarkenReduktiondes

gescḧatztenGüstzeiteffektesnachderEinbeziehungderLeistungsḧohederKüheamLaktationsanfangin

dasModell berichtet(Oltenacuu.a.,1980;Bar-AnanundGenizi,1981;Leeu.a.,1997;Thompsonu.a.,

1982).DiesenUntersuchungenstehendie SchlussfolgerungenausdenUntersuchungenvon Romanund

Wilcox (2000)undRahejau.a. (1989)entgegen,die von keinenodernur sehrkleinenantagonistischen

EffektenderMilchleistungaufdie Reproduktionsleistung ausgehen.WiggansundErnst(1986)konnten

in ihrenArbeitenebenfalls keinesignifikantenInteraktionenzwischenderdurchschnittlichen 100-Tage

Leistunginnerhalbvon Herden-Jahr-SaisonsundderGüstzeitl̈angefeststellen.

Ein weitererProblempunktbei der Korrekturdurchdie VariableZwischenkalbezeitsind die niedrigen

Erwartungswertefür die Tiere ohnevorliegendeTrächtigkeit in der Laktation. Diesedürften zumin-

destteilweisedurchdie EntscheidungdesLandwirtsbegründetsein,die Kühemit unterdurchschnittli-

cherLeistungamLaktationsanfangnicht zu besamenundbis zu einemsp̈aterenLaktationszeitpunktzu

mästen,bevor sie ausder Herdeselektiertwerden. Dies führt zu einerÜberscḧatzungder Zuchtwerte

von Kühen,die erstamLaktationsanfangstehenundvon denenkeineInformationübereineBelegung

vorhandenist. Ein Teil dieserKühewird in denfolgendenMonatenbelegt und erḧalt somit einevor-

ausberechneteZwischenkalbezeit.Mit dieservorausberechnetenZwischenkalbezeitwechseltdie Kuh

mit ihrengesamtenKontrolltagsbeobachtungen derbetrachtetenLaktationdie Vergleichsgruppe,in die

sieaufgrundihrer Zwischenkalbezeitzur KorrekturdesLaktationsstadiumseingeteiltwird. Eskommt

somit in der folgendenZuchtwertscḧatzungzu einer relativ starken Ver̈anderungdesErwartungswer-

tes für die Leistungsbeobachtungen der Laktation und folglich auchzu starken Ver̈anderungenihres

aufgrundder AnfangsleistunggescḧatztenZuchtwertes.DieseSchwankungensind in einemRoutine-

zuchtwertscḧatzverfahren nicht erwünschtund habenzudemkeinenbiologischenHintergrund, sodass

die BerücksichtigungderTrächtigkeit mit Hilfe derVariableZwischenkalbezeitalsnicht optimalbeur-

teilt werdenmuss.

Weiterhinist zubeachten,dassesdurchdieAufnahmederZwischenkalbezeitin dieSubgruppenbildung

zurKorrekturdesLaktationsstadiumszueinerVervielfachungderZahlderzuscḧatzendenRegressions-

koeffizientenkommt. Dies hat nebender Auswirkungauf die Genauigkeit der Scḧatzungder Regres-

sionskoeffizientenauchnegative Auswirkungenauf dasKonvergenzverhaltenbei der iterativen Lösung

derGleichungssysteme.

Berücksichtigung mit Hilfe der Variable Tr ächtigkeitstag

Die BerücksichtigungdesTrächtigkeitseinflussesmit Hilfe einesPolynomsderVariableTrächtigkeitstag

erfolgt unabḧangigvon derKorrekturdesLaktationsstadiums.Siebewirkt eineKorrekturdesTrächtig-

keitseinflussesnur bei denLeistungsbeobachtungen, bei denenaucheineTrächtigkeit vorhandenwar.

Der MSE reduziertsichbei derAufnahmeeinesPolynomsdritter Ordnungum 3.1 (2.8),1.3 (1.1) und

3.4(2.9)Prozentbei denMerkmalenMilch-, Fett-undProteinmengederRasseBraunvieh (Fleckvieh).

Gegen̈uberder Korrekturmit Hilfe der Zwischenkalbezeitfällt die ReduktiondesMSEsgeringeraus.
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Die sẗarkereReduktiondesMSE bei der Korrektur überdie Zwischenkalbezeitist auf die zus̈atzliche

AnpassungderKorrekturamLaktationsanfangunddieseparateKorrekturfür Kühe,die in derLaktation

keineTrächtigkeitsperiodevorgewiesenhaben,zurückzuf̈uhren. Dies kann jedochaufgrundder oben

beschriebenenProblemenicht alsNachteilfür die Korrekturmit derVariableTrächtigkeitstaggesehen

werden.

Die Korrektur mit dem Polynomdritter Ordnunghat sich im Vergleich zur Korrektur mit quadrati-

schenKovariablenals überlegen erwiesen. Eine Erweiterungauf ein Polynomvierten Gradesführte

zu einer weiterenReduktiondesMSE in fixen Modellen bei allen untersuchtenMerkmalen. Es be-

stehtjedochaufgrunddergrossenFlexibilit ät einesPolynomsviertenGradesdie Gefahrunrealistischer

KurvenverläufebeimVorliegenvon wenigenextremenBeobachtungenin Randbereichenmit wenigIn-

formationsmenge.

Eine Korrektur desTrächtigkeitseinflussesmit diskretenKlassenwar in den MSE-Auswertungender

Korrekturdurchein PolynomdrittenGradesdeutlichunterlegen.

Einfluss der Tr ächtigkeit innerhalb von einzelnenTrächtigkeitsstadien

Die graphischeDarstellungder BLU-Scḧatzwertefür die Regressionenauf den Trächtigkeitstagaus

den gemischtenModellen zeigte für die ersten150 Trächtigkeitstagenur sehrgeringeEinflüsseauf

die Leistungbei denuntersuchtenMerkmalenund Rassen.Dies stimmt mit denAngabenin der Li-

teraturüberein,die einensẗarkerenEinflussder Trächtigkeit nachdemfünftenTrächtigkeitsmonatim

VergleichzudenerstenMonatenderTrächtigkeit beschreiben(z.B.Auran,1974;Bar-AnanundGenizi,

1981;Danell,1982;Sharmau.a.,1990;Geniziu.a.,1992;Coulonu.a.,1995;Olori, 1997).Die Erwar-

tungswertefür LeistungsbeobachtungenvonKühenmit unterschiedlichlangenGüstzeitenundansonsten

identischenfixenEinflussfaktorenunterscheidensichsomit innerhalbderersten160Laktationstagenur

marginal. Dies stehtim Gegensatzzu denErgebnissenbei einerKorrekturdesTrächtigkeitseinflusses

überdie Zwischenkalbezeit.

Im Allgemeinenwurdebei Braunviehkühenein größerernegativer EinflussderTrächtigkeit auf die un-

tersuchtenMilchleistungsmerkmalefestgestelltalsbeidenFleckviehk̈uhen.AuswirkungendesTrächtig-

keitseinflusseswarenbei denBraunviehkühenauchzu einemfrüherenZeitpunktderTrächtigkeit fest-

zustellen. Dies gilt für die Milch-, die Protein-und besondersfür die Fettmenge.Die höhereMilch-

leistung,verbundenmit einerverscḧarftenEnergiekonkurrenzzwischenTrächtigkeit undMilchleistung

beimBraunviehkönnte,eineErklärunghierfür sein.Coulonu.a.(1995)habenauchvoneinemvomLei-

stungsniveauabḧangigenTrächtigkeitseinflussberichtet,währendBar-Anan und Genizi (1981)keinen

EinflussderLeistungsḧohederKuhaufdenTrächtigkeitseinflussnachweisenkonnten.

Der Einflussder Trächtigkeit auf die täglicheMilchleistung in den erstenvier Trächtigkeitsmonaten

war zum Teil leicht positiv, wasauchvom Sharmau.a. (1990)beobachtetwurde. Bei denErgebnis-

sendesFleckviehdatensatzeswar dieserleicht positive Einflussbei der Milch- und Fettmengeauch

nochim fünftenTrächtigkeitsmonatfestzustellen.Die in verschiedenenUntersuchungen(Genizi u.a.,
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1992;Coulon u.a., 1995;Olori, 1997) gescḧatzteReduktionder täglichenMilchmengenachder 25.

TrächtigkeitswochevonübereinemKilogrammMilch kannin dervorliegendenArbeit besẗatigtwerden.

DervonGeniziu.a.(1992)undOlori u.a.(1997)angegebenenegativeEinflussvon3 bis4 kg im siebten

bzw. achtenTrächtigkeitsmonatliegt jedochüberdenEinflüssen,die im Braunvieh- und Fleckviehda-

tensatzmit 1.3bis 2.5bzw. 1.2bis2.4kg in dererstenLaktationfestgestelltwurden.

Einfluss der Tr ächtigkeit kumulati v über die Laktation

Mit Hilfe der BLU-ScḧatzwerteausdemgewähltenEndmodellkonntedie kumulative Reduktionder

Milch-, Fett- und ProteinmengeinnerhalbeinzelnerLaktationenberechnetwerden. Allgemein lässt

sich dabeifeststellen,dassdie in der Literatur vorhandenenUntersuchungenzum Zwischenkalbezeit-

bzw. Güstzeiteinflussin 305-TageLeistungenviel größereEinflüsseder Trächtigkeit auf die Kontroll-

tagsbeobachtungenerwartenließen,als die in der vorliegendenUntersuchungnachgewiesenen. Der

Grundhierfür kannin derdirektenBerücksichtigungvon sehrvielenUmwelteinfl̈ussendirekt amKon-

trolltag in dervorliegendenUntersuchungliegen. Diesdürfte im Vergleichzu denUntersuchungender

305-TageLeistungen,in denenDurchschnittseffekteüberalleKontrolltageeinerLaktationangenommen

werden,zu genauerenScḧatzwertenfür denTrächtigkeitseinflussführen.Coulonu.a. (1995)verweisen

in ihrenAusführungenzumTrächtigkeitseinflussauchaufdieUnsicherheitbzw. Ungenauigkeit derAna-

lysevon FelddatenalsUrsachefür die hohenScḧatzwertein derLiteratur.

Die ReduktionderLeistungaufgrunddesTrächtigkeitseinflussessteigtmit derAnzahlderLaktationen

an, wasauchvon Coulonu.a. (1995)berichtetwird. Die Reduktionaufgrundeiner270 Tageandau-

erndenTrächtigkeit betrugin der vorliegendenArbeit 277 (249) kg Milch, 7.7 (5.9) kg Fett und 10.7

(9.1)kg Proteinin dererstenLaktationim Braunviehdatensatz(Fleckviehdatensatz).Die Reduktionder

Milchleistungliegt dabeideutlichüberdenvonCoulonu.a.(1995)angegebenen90kg für Erstlaktieren-

deunddeutlichunterdenvon Schaeffer undHenderson(1972)undOltenacuu.a. (1980)angegebenen

Verlustenvon etwa 1 400 bzw. 886 kg, die auf dem Vergleich verschiedenerGüstzeitkorrekturenbei

305-TageLeistungenberuhen.In Untersuchungenvon Auran(1974),die auf Kontrollmonatsgemelken

basieren,wurdemit 670bis700kg ebenfallseinesẗarkereReduktionderkumulierten305-TageLeistung

aufgrundeinerneunmonatigenTrächtigkeitsperiodefestgestellt.Die Scḧatzungenin neuerenUntersu-

chungenmit Kontrolltagsdatenvon Danell (1982)und Olori u.a. (1997) liegen mit 258 kg bzw. 207

kg Milch jedochauf einemsehrähnlichenNiveauwie die Ergebnisseder vorliegendenArbeit. Die in

zweitenunddrittenLaktationenermitteltenkumulativenVerlusteaufgrundderTrächtigkeit übersteigen

ebenfalls die von Coulon u.a. (1995) angegebenenWerte von 200 kg. Die Zunahmeder Reduktion

in Bezugzur Höheder absolutenReduktionin der erstenLaktationbetrugbei der Milchleistungder

Braunvieh- undFleckviehk̈uhein derzweitenLaktation14.0bzw. 10.8Prozentund in derdrittenLak-

tation26.8bzw. 21.0Prozent.Die ermittelteReduktionderFett-undProteinmengebei erstlaktierenden

Braunviehkühen(Fleckviehk̈uhen)übereineTrächtigkeitsperiodevon 270Tagenstimmenmit denvon

Olori u.a. (1997)angegebenenWertenvon 8.1 bzw. 8.7kg relativ gut überein.Die in Untersuchungen

desGüstzeit-bzw. Zwischenkalbezeiteinflusses an LaktationsleistungenermitteltenEinflüsseauf die
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Fett-undProteinmenge(z.B. Funk u.a.,1987;SadekundFreeman,1992;Leeu.a.,1997)sind jedoch

im Vergleichdazusehrviel höher.

Korr ektur desTr ächtigkeitseinflussesmit Hilfe der Variablen Tr ächtigkeitstagund Güstzeit

DurchdieScḧatzungderpartiellenRegressionenaufdenTrächtigkeitstaginnerhalbverschiedenerGüst-

zeitklassenkann die Interaktionzwischendem Trächtigkeits- und Laktationsstadiumim Modell be-

rücksichtigtwerden. Dies bedeutet,dassein unterschiedlicherTrächtigkeitseinflussin den verschie-

denenTrächtigkeitsstadienin Abhängigkeit vom Laktationstagder Konzeptionangenommenwird. In

der vorliegendenArbeit wurdenhierzu die Regressionenauf den Trächtigkeitstaginnerhalbvon fünf

Güstzeitklassengenestetundzus̈atzlichderEffekt GüstzeitalsfixerEffekt in dasModell aufgenommen.

Dies führtebei denMerkmalenMilch-, Fett- und ProteinmengebeiderRassenzu einerähnlichhohen

ReduktiondesMSE wie bei derKorrekturdesTrächtigkeitseinflussesmit Hilfe derVariableZwischen-

kalbezeit.

Die in verschiedenenArbeitennachgewieseneInteraktionzwischenTrächtigkeits- und Laktationssta-

dium (z.B. Auran, 1974;Danell, 1982;Sharmau.a., 1990;Olori u.a., 1997)konnteauchin der vor-

liegendenUntersuchungbeobachtetwerden. Bei der Darstellungder BLU-Scḧatzwertein Abschnitt

5.5.3(S. 114ff.) für die Trächtigkeitskorrektur innerhalbderGüstzeitklassenspieltedie Interaktionim

Vergleichzu demHaupteffekt Trächtigkeitstagnur einestarkuntergeordneteRolle. Sokamesbei den

Kühen,die erstnachdem180. Laktationstagbesamtwurden,zu einer leichtenReduktionder Milch-

leistungschonab dem 100. Trächtigkeitstag,währendbei Kühen,die in früherenLaktationsstadien

besamtwurden,der Beginn desTrächtigkeitseinflussesetwa beim 150. Trächtigkeitstaglag. Auch

die Zunahmedesnegativen Einflussesim Verlauf der Trächtigkeit war bei den Kühen,die in einem

sp̈aterenLaktationsstadiumträchtigwurden,etwasgrößer. EinegenauereQuantifizierungdesInterakti-

onseffekteswar in dervorliegendenUntersuchungnichtmöglich,daderEffekt derInteraktionzwischen

Trächtigkeits- und Laktationsstadiumnicht klar von demdesoffensichtlichvorhandenenZusammen-

hangszwischenGüstzeitklassenundMilchleistungsmerkmalengetrenntwerdenkonnte.Die Ergebnisse

vonAuran(1974)deutenjedochebenfallsnuraufsehrkleineInteraktionseffektehin, dienachAussagen

desAutorsnicht sehrpraxisrelevant sind. Im GegensatzdazuberichtetOlori (1997)von relativ starken

Interaktionseffekten,die in einerZuchtwertscḧatzungber̈ucksichtigtwerdensollten.

DerZusammenhangzwischenderLängederGüstzeitundderHöhederMilchleistungsmerkmalekonnte

bei der Darstellungder BLU-Scḧatzwerteder innerhalbder GüstzeitklassengescḧatztenRegressionen

auf denTrächtigkeitstagbeobachtetwerden. Dies besẗatigt die Ergebnisseder Auswertungenmit der

VariableZwischenkalbezeit,diedirekt mit derGüstzeitzusammenḧangt.Zudemwarendie Erwartungs-

wertefür dieBeobachtungenvonKühenohneGüstzeitinformationdeutlichniedrigeralsdieErwartungs-

wertefür BeobachtungenvonträchtigenTieren,wasebenfallsmit denErgebnissenausdenModellenmit

derZwischenkalbezeiẗubereinstimmt.

Zusammenfassendwerdensomitfür dieNestungderKorrekturdesTrächtigkeitsstadiumsinnerhalbvon
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GüstzeitklassensehrähnlicheProblemewie bei einerKorrekturmit derVariableZwischenkalbezeiter-

wartet. Eine Nestungder Regressionenauf den Trächtigkeitstaginnerhalbvon Güstzeitklassenwird

demnachebenfalls alsnicht optimalangesehenundfür eineRoutinezuchtwertschätzung nicht empfoh-

len.



Kapitel 7

Schlussfolgerungen

Die vorliegendenUntersuchungsergebnisse und die hierzugeführte Diskussionlassenin denmeisten

Fällen klare Aussagenzur Definition von Umweltfaktorenin einem Testtagsmodellzu. Im Allge-

meinensind die hier getroffenenSchlussfolgerungennicht auf ein “Fixed-Regression”-Testtagsmodell

beschr̈ankt, welchesin den Untersuchungenverwendetwurde. Die verschiedenenTypen von Test-

tagsmodellenunterscheidensich grunds̈atzlich nur in der Modellierungder tierspezifischenEffekte.

Die zugrundeliegendenLeistungsinformationen in denverschiedenenModelltypenbleibendieKontroll-

tagsleistungen,bei derenEinbeziehungin die Zuchtwertscḧatzungdie einwirkendenUmwelteinfl̈usse

ber̈ucksichtigtwerdenmüssen.Die SchlussfolgerungenkönnendeshalbauchaufeinTesttagsmodellmit

zufälligenRegressionenoderKovarianzfunktionen̈ubertragenwerden.

Als SchlussfolgerungenausdervorliegendenArbeit lassensichzusammenfassen:

1. Die Zeitgef̈ahrtengruppesolltewegenderVorteilein derBeschreibungdertagesspezifischenUm-

welteinflüsseauf der Herdenkontrolltagsebene gebildetwerden. Die getrennteBetrachtungdes

Herdenkontrolltagseinflusses für die BeobachtungenausverschiedenenLaktationenerscheintbei

denin BayernvorliegendenkleinenHerdenalsnichtangemessen.DurchdasIgnorierenderWech-

selwirkungenzwischendemHerdenkontrolltagundderLaktationsnummerlässtsichdie Genau-

igkeit derZuchtwertevonBullenundvor allemfür KüheauskleinerenHerdenerheblichsteigern.

Die Gefahr einer Verzerrungder Zuchtwertedurch dasNichtber̈ucksichtigendieserInteraktion

wird alsunwahrscheinlichangesehen.SiesolltejedochnachderFestlegungderModellierungder

zufälligenTiereffektebei derEntwicklungderRoutinezuchtwertschätzung nocheinmalüberpr̈uft

werden.

2. Die Laktationsnummerist ein entscheidenderEinflussfaktor auf die Komponentender Milchlei-

stung. Die im Testtagsmodellber̈ucksichtigtenUmweltfaktorensolltenweitestgehendinnerhalb

derLaktationenkorrigiert werden.

3. Der EinflussderTrächtigkeit mussin einerRoutinezuchtwertschätzung für Milchleistungsmerk-

maleber̈ucksichtigtwerden. Dies gilt insbesonderefür die Entwicklung einesTesttagsmodells
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mit zufälligen Regressionenbzw. Kovarianzfunktionenzur Beschreibung der Zuchtwerte. Ein

Ziel dieserModelle ist die Berechnungvon Persistenz-Zuchtwerten,die aber durch den Ein-

flussder Trächtigkeit verzerrtseinwürden. Die Berücksichtigungder Trächtigkeit in der Form

einesPolynomsdritter Ordnungder um den Mittelwert zentriertenKovariableTrächtigkeitstag

ermöglicht einevon denVariablenGüstzeitund ZwischenkalbezeitunabḧangigeKorrekturdes

Trächtigkeitseinflusses.Da ein ZusammenhangzwischenderHöhederMilchleistungsmerkmale

undderLängederZwischenkalbezeitundGüstzeitfestgestelltwurde,würdeeineAufnahmedieser

Variablein dasZuchtwertscḧatzverfahrenzu einerVerzerrungderErwartungswerteund folglich

auchzu einerBeeinflussungdergescḧatztenZuchtwerteführen.

4. Das Laktationsstadiummussbei der direktenEinbeziehungvon Kontrolltagsleistungen in das

Zuchtwertscḧatzverfahrenkorrigiert werden.Hierzuwerdenin derRegel Funktionenmit derVa-

riable Laktationstagverwendet,die in dervorliegendenArbeit nicht untersuchtwurden. Bei der

Auswahl dieserFunktionenmusszumeinendie Anpassungan die vorliegendenDatenundzum

anderenauchdasKonvergenzverhaltenbeiderLösungdesGleichungssystemsber̈ucksichtigtwer-

den. Grunds̈atzlich mussein KompromisszwischenderAnzahlParameterderFunktionundder

GütederKorrekturgefundenwerden.

5. Die Definition der Subgruppen,innerhalbdererseparateKorrekturenfür dasLaktationsstadium

durchgef̈uhrt werden,sollte anhandder VariablenLaktation,Kalbesaison,Kalbejahr, Kalbealter

und Region erfolgen. Hierbei mussein speziellesAugenmerkauf die Besetzungder einzelnen

Subgruppengelegt werden.Die stabileScḧatzungvonRegressionskoeffizientenzurKorrekturdes

Laktationsstadiumssollte Vorrangvor einersehrdetailliertenDefinition der Subgruppenhaben.

Empfohlenwird dieDefinitionbasierendaufdeneinzelnenKalbejahren,vier Kalbesaisonsundbis

zu sechsKalbealtersstufen.Bei derEinteilungderErzeugungsgebietein Bayernzu Regionen,die

ebenfalls in die Subgruppendefinitionmit einbezogenwerdensollten,mussauf eineausreichende

GrößederRegionengeachtetwerden.

6. Die Region stellt nebendemHerdenkontrolltag einenweiterenEinflussfaktor auf die Kontroll-

tagsleistungendar, der aufgrundder starkunterschiedlichenProduktionsbedingungen in Bayern

bei der Korrekturvon herden̈ubergreifenden Einflussfaktorenber̈ucksichtigtwerdensollte. Die

EinbeziehungderRegionbeiderKorrekturdesKalbealtersunddesKalbe-Jahr-Monats,sowie bei

derDefinitionderSubgruppenzurKorrekturdesLaktationsstadiumserforderteineZusammenfas-

sungder 48 landwirtschaftlichenErzeugungsgebietein Bayern. Hier könntedie von Würfl u.a.

(1984)durchgef̈uhrteZusammenfassungderErzeugungsgebietezu12sogenanntenAgrargebieten

genutztwerden,wobei eineweitereZusammenfassungder Agrargebietezu etwa sechsbis acht

RegioneninnerhalbBayernssinnvoll erscheint.

7. Das Kalbealtersollte außerbei der Korrektur des Laktationsstadiumsauch als separaterEin-

flussfaktor in dasModell aufgenommenwerden.Ein quadratischesPolynomwird hierfür alsaus-

reichendbetrachtet,wobeidieWerteumdenMittelwertdesKalbealtersfür dieeinzelnenLaktatio-
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nenzentriertwerdensollten.Um die regionsspezifischenKalbealterseinfl̈ussezu ber̈ucksichtigen,

solltendie RegressioneninnerhalbderdefiniertenRegionengenestetwerden.

8. DasKalbejahrin Kombinationmit demKalbemonatundderRegionsolltenebendemHerdenkon-

trolltag zu einerBerücksichtigungderzeitlichenKomponenteim Testtagsmodellführen.Bei der

hier empfohlenenMehrfachinteraktionwird der durchschnittlicheEinflussdesKalbezeitpunktes

innerhalbderRegion überalleKontrolltagsbeobachtungeneinerLaktationgescḧatzt,währendder

Herdenkontrolltag die individuellenUmwelteinfl̈usseinnerhalbeinerHerdeber̈ucksichtigt. Bei

denrelativ schwachbesetztenHerdenkontrolltagssubzellen verbessertdieseEffektkombinationdie

Korrekturvon saisonalenUmwelteinfl̈ussen.

NebendenSchlussfolgerungenzu deneinzelnenUmwelteinflussfaktorenstellt sichdie Fragenachder

Notwendigkeit verschiedenerModelle für die beidenRassenBraunvieh und Fleckvieh. Grunds̈atzlich

kannausdenvergleichendenUntersuchungenderbiologischenMerkmaleMilch-, Fett-undProteinmen-

ge innerhalbder beidenRassenBraunvieh und Fleckviehdie Schlussfolgerunggezogenwerden,dass

sichdie entwickeltenModellenicht grunds̈atzlich in derDefinition derEinflussfaktorenunterscheiden.

Für dieeinzelnenbiologischenMerkmaleundRassenmüssenjedocheigeneEinflussfaktorenin denMo-

dellenber̈ucksichtigtwerden,wasdurcheineseparateScḧatzungder Merkmaleinnerhalbder Rassen,

wie sie in dermomentanenRoutinezuchtwertschätzung nachdemAbschnittsmodelldurchgef̈uhrt wird,

auchgewährleistetist.

Nebender Übertragungder Ergebnisseausder vorliegendenArbeit auf die EntwicklungeinerRouti-

nezuchtwertscḧatzungin Bayernkönnendie Schlussfolgerungenauchauf die Entwicklung von Test-

tagsmodellenin anderenBundesl̈andernbzw. europ̈aischenStaatenübertragenwerden,in deneneine

ähnlicheStrukturderKontrolltagsdatenwie in Bayernvorliegt.





Kapitel 8

Zusammenfassung

DasZiel dervorliegendenUntersuchungenwar die PrüfungundOptimierungvon Umwelteinfl̈ussenin

einemTesttagsmodellzur Zuchtwertscḧatzungfür die MilchleistungsmerkmaleMilch-, Fett- und Pro-

teinmenge.Dabeiwurdeim Speziellenauf die Problematikder Berücksichtigungvon Leistungsbeob-

achtungenauskleinenHerdenin Bayerneingegangen,die in anderendeutschenBundesl̈andern(z.B.

Baden-Ẅurttemberg, Hessen)undeurop̈aischenStaaten(Österreich,Schweiz,Italien, Finnland,Polen)

ähnlichvorhandenist. ÜberdenHerdeneinflusshinauswurdendie InteraktionenzwischendenUmwelt-

einflussfaktorenauf Signifikanzgepr̈uft und die einzelnenEinflussfaktorenseparatin ihrer Definition

überpr̈uft. Besondersdetailliertwurdedie BerücksichtigungdesTrächtigkeitseinflussesin einemTest-

tagsmodelluntersucht.

Im MittelpunktderUntersuchungenstandzumeinendieBeurteilungderAnpassungverschiedenerAus-

wertungsmodelleandie beobachtetenLeistungsdatenundzumanderendie ErmittlungderGenauigkeit

dergescḧatztenZuchtwerte(KorrelationrHI ). Die KorrelationzwischenwahrenundgescḧatztenZucht-

wertenhatdirekteAuswirkungenaufdenZuchtfortschrittundwurdedaheralsentscheidendesKriterium

beiderModellierungdesHerdeneffektesverwendet.

Die Möglichkeit einerdirektenBerücksichtigungder tagesspezifischenHerdenumwelt,welcheauf die

erfasstenLeistungsmerkmaleeinwirkt,wird alsgroßerVorteil beiderAnwendungeinesTesttagsmodells

angesehen.Bei der in Bayernvorliegendenung̈unstigenHerdenstrukturmussjedocheineOptimierung

desHerdenkontrolltagseffekts erfolgen.Die Optimierungwurdemit Hilfe einerin dervorliegendenAr-

beit entwickeltenMethodedurchgef̈uhrt, mit derderEinflussvon zus̈atzlichin dasModell eingef̈uhrten

EinflussfaktorenaufdieGenauigkeit derZuchtwertscḧatzungberechnetwerdenkann.Die Untersuchun-

genam Kontrolltagsdatenmaterial der RassenBraunvieh und Fleckviehin Bayernhabengezeigt,dass

sichdie Genauigkeit dergescḧatztenZuchtwerteerḧoht,wenndie Wechselwirkung zwischendemHer-

denkontrolltagundderLaktationsnummernicht im Modell ber̈ucksichtigtwird. Diesgilt vor allemfür

dieZuchtwertevon KühenauskleinerenHerden,aberauchfür dieZuchtwertederBullen.

NebenderHerdenumwelthatdie Trächtigkeit einengroßenEinflussauf die Milchleistung. Eswurden

verschiedeneMöglichkeiten zur KorrekturdesTrächtigkeitseinflussesin einemTesttagsmodellunter-
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sucht.DieKorrekturmit Hilfe derVariableZwischenkalbezeit,diein derRegelin Zuchtwertscḧatzungen

mit Abschnittsleistungen verwendetwird, kannalsnichtoptimalfür ein Testtagsmodellbezeichnetwer-

den. Gleichesgilt für die Berücksichtigungmit Hilfe der Güstzeitim Testtagsmodell.Ein möglicher

ZusammenhangzwischenderZwischenkalbezeitbzw. GüstzeitunddenMilchleistungsmerkmalenkann

zu Ungenauigkeiten bei der Scḧatzungvon Zuchtwertenführen. Durch die Verwendungder Variable

TrächtigkeitstagamTagderLeistungserbringungkönnendieseProblemevermiedenwerden.Die Ergeb-

nisseder vorliegendenArbeit führenzur Empfehlungder VariableTrächtigkeitstag,die in Form eines

PolynomsdritterOrdnungin dasTesttagsmodellaufgenommenwerdensollte.

Die KorrekturdesLaktationsstadiumserfolgt in Testtagsmodellenin der Regel mit partiellenRegres-

sionenauf die VariableLaktationstag,die in SubgruppendesTiermaterialsgescḧatzt werdenkönnen.

Dies bedeutet,dassein gleicherLaktationsverlauf für Kühe innerhalbder Subgruppenangenommen

wird. Die BildungdieserSubgruppenkannmit verschiedenerVariablenerfolgen,für dieeinEinflussauf

denLaktationsverlaufangenommenwird. HierbeisollteeinestabileScḧatzungderRegressionskoeffizi-

entendenVorrangvor einerzu detailliertenDefinition derSubgruppenbekommen.Für ein bayerisches

TesttagsmodellwurdeeineSubgruppenbildungvorgeschlagen,dieaufdenVariablenLaktationsnummer,

Kalbesaison,Kalbejahr, KalbealterundRegionbasiert.

Die Untersuchungder Definition von einzelnenEinflussfaktorenund derenWechselwirkungenhat ge-

zeigt,dassverschiedeneInteraktionenausdemModell ausgeschlossenwerdenkönnen,ohnedasseszu

negativenWirkungenaufdie GütederAnpassungdesModellskommt.

Die Ergebnisseder vorliegendenArbeit sind nicht auf die Anwendungin einem“Fixed-Regression”-

Testtagsmodellbeschr̈ankt. Der Unterschiedzu anderenTesttagsmodelltypenliegt in derModellierung

dertierspezifischenEffekte,die BerücksichtigungderUmwelteinflussfaktorenerfolgt in gleicherWeise

wie in dendurchgef̈uhrtenUntersuchungen.Die Ergebnissesinddeshalbauchauf andereTesttagsmo-

delltypenübertragbar. Gleichesgilt für dieÜbertragungderSchlussfolgerungenaufRinderpopulationen

andererLänder, in deneneineähnlicheHerdenkontrolltagsstruktur vorhandenist.



Kapitel 9

Summary

Theaimof thisstudywasto examinetheimpactandto optimizethedefinitionof environmentaleffectsin

atestdaymodelfor geneticevaluationof thetraitsmilk, fat,andproteinyield in cattle.Specialattention

wasgiven to thedefinition of theherdtestdaycontemporarygroup,becauseof theunfavourableherd

structurein Bavaria. The problemof small dairy herdsexists alsoin several otherGermanstates(e.g.

Baden-Ẅurttemberg or Hessen)and Europeancountries(e.g. Austria, Switzerland,Italy, Finland or

Poland)andcanleadto problemsin thepredictionof geneticvalueswith a testdaymodel. In addition,

interactionsbetweenotherenvironmentaleffectsandthe variousdefinitionsof the singleeffectswere

analysed.Also, differentalternativesfor thecorrectionof theinfluenceof pregnancy wereinvestigated.

The fit of differentmodelsfor the fixed effectswascomparedusingthe residualmeansquarederror.

Models were testedagainsteachother with the F-statistic. As an important factor for the breeding

progress,the correlationsbetweentrue andestimatedbreedingvalueswere taken to evaluatevarious

mixedmodelswith respectto differentdefinitionsof effects.Especiallyfor theoptimizationof theherd

testdayeffect this criterionwasused.

Thepossibilityof takingenvironmentaleffectsdirectlyontheherdtestdaylevel into accountis regarded

asamajoradvantageof testdaymodelsovermodelsthatuseaggregatedyields.Becauseof therelatively

smallherdtestdaysubclasseswithin Bavariaanoptimaldefinitionof theherdtestdayfactoris crucial.

In this study the optimizationwasdonewith a newly developedmethod,that allows to calculatethe

influenceof additionally includedeffects in the modelon the correlationbetweentrue andestimated

breedingvalues.Theresultsfrom differentdatasetsfrom differentregionsof Bavariashowedanincrease

of this correlation,if the interactionbetweenherdtestdayandlactationwasnot includedin themodel.

This wasespeciallyvalid for breedingvaluesof cows in smallerherds,but alsofor sires. Therefore,it

wasrecommendedto includetheherdtestdayeffect in themodelbut ignoretheinteractionwith parity.

Besidestheherdenvironment,pregnancy alsohasa large influenceon daily milk production.Different

possibilitiesweretestedto accountfor thestateof pregnancy. Thecorrectionwith thevariable’calving

interval’, thatis commonlyusedin breedingvalueestimationsfor aggregatedyield traits,hasbeenfound
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not to be optimal for a testday model. The sameis true for the variable’daysopen’. A correlation

betweenmilk productiontraits and the effects ’calving interval’ or ’daysopen’ could lead to biased

estimatedbreedingvalues.With the inclusionof the direct variable’dayscarriedcalf’ theseproblems

canbe minimized. The resultsof the study led to the recommendationto include the variable’days

carriedcalf’ asa linear, quadraticandcubiccovariatein theevaluationmodel.

Thecorrectionof thedifferentstagesof lactationfor eachyieldobservationisusuallydoneusingdifferent

partialregressionson thevariable’daysin milk’. Thesepartial regressionsareestimatedwithin defined

subgroupsof cows. Consequently, an equalshapeof the lactationcurve is assumedfor the cows in

onesubgroup. The subgroupdefinition is basedon variablesthat have an influenceon the shapeof

the lactationcurve. The definition of subgroupsis a tradeoff betweenstableestimatorsfor the partial

regressionsand a very detaileddivision of subgroups. For the Bavarian test day model a subgroup

definitionwasproposedthat is basedon thevariablesparity, calving season,calving year, calving age

andregion.

Theresultsof this studyarenot restrictedto theapplicationin a ’fix edregressionmodel’,asit wasused

here. The differenceto othertypesof testday modelslies in the definition of the animaleffects. The

correctionof theenvironmentalfactorscanbedonein thesamewayasin thisstudy. Theconclusionsof

this studycanalsobegeneralizedto othercountries,wheresimilarherdstructurescanbefound.



Kapitel 10

Literatur verzeichnis

[ABB undLBR Jahresbericht1999] ABB UND LBR JAHRESBERICHT 1999 ; ARBEITSGEMEIN-

SCHAFT DER BESAMUNGSSTATIONEN IN BAYERN E.V. UND LANDESVERBAND BAYERISCHER
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[Grünhagenund Swalve 1997] GRÜNHAGEN, E. ; SWALVE, H.H.: Effect of cell size in testday

models. In: Proc. Interbull Meeting, Vienna, Austria. Int. Bull EvaluationService, Bulletin No.16

(1997),S.66–70

[Guo 1998] GUO, Z.: Modelle zur Beschreibung der LaktationskurvedesMilchrindesund ihre

Verwendungin Modellenzur Zuchtwertschätzung, Universiẗat Göttingen,Dissertation,1998
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1999. 2000

[InternationalBull Evaluation Services2000] INTERNATIONAL BULL EVALUATION SERVICES

(Hrsg.): National geneticevaluation programmesfor dairy productiontraits practicedin Interbull

MemberCountries1999-2000. Bd. Bulletin 24. Departmentof Animal BreedingandGenetics,SLU,

Uppsala,Sweden,2000

[Jamroziku.a.1997a] JAMROZIK, J. ; K ISTEMAKER, G.J.; DEKKERS, J.C.M.; SCHAEFFER, L.R.:

Comparisonof possiblecovariatesfor usein arandomregressionmodelfor analysesof testdayyields.

In: J. Dairy Sci. 80 (1997),S.2550–2556

[JamrozikundSchaeffer 1997] JAMROZIK, J. ; SCHAEFFER, L.R.: Estimatesof geneticparameters

for a testdaymodelwith randomregressionsfor yield traitsof first lactationHolsteins.In: J. Dairy Sci.

80 (1997),S.762–770

[Jamroziku.a. 1996] JAMROZIK, J. ; SCHAEFFER, L.R. ; DEKKERS, J.C.M.: Randomregression

modelsfor productiontraits in CanadianHolsteins. In: Proc. Interbull AnnualMeeting, Veldhoven

Bulletin No. 14 (1996),S.124–134



175

[Jamroziku.a.1997b] JAMROZIK, J.; SCHAEFFER, L.R. ; DEKKERS, J.C.M.: Geneticevaluationof

dairy cattleusingtestdayyieldsandrandomregressionmodel. In: J. Dairy Sci. 80 (1997),S. 1217–

1226

[Jamroziku.a. 1998] JAMROZIK, J. ; SCHAEFFER, L.R. ; GRIGNOLS, F.: Geneticparametersfor

productiontraits andsomaticcell scoreof CanadianHolsteinswith multiple trait randomregression

model. In: Proc.6thWorld Congr. Genet.Appl.Livest.Prod.,Armidale23(1998),S.303–306

[Jamroziku.a. 1997c] JAMROZIK, J. ; SCHAEFFER, L.R. ; L IU, Z. ; JANSEN, G.: Multiple trait

randomregressiontestdaymodelfor productiontraits. In: Proc. Interbull Meeting, Vienna,Austria.

Int. Bull EvaluationService, BulletinNo.16 (1997),S.43–47

[Jonesund Goddard1990] JONES, L.P. ; GODDARD, M.E.: Five yearsexperiencewith the ani-

mal modelfor dairy evaluationsin Australia. In: Proc. 4th World Congr. Genet.Appl. Livest.Prod.,

Edinburgh 13(1990),S.382–385

[Karrasu.a.1998] KARRAS, K. ; AUMANN, J. ; AVERDUNK, G.: ZuchtwertscḧatzungaufMilchlei-
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dieserArbeit undfür dasidealeArbeitsumfelddanken.Bedankenmöchteich mich insbesonderebeiden
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