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Einleitung
e Problemstellung:

Die kinstliche Besamung hat sich trotz hartnackiger Gegner aus Zuchterkreisen nun auch in
der deutschen Reitpferdezucht fest etabliert (siehe Abb. 1). Vor allem stark gefragte
Deckhengste sind fast nur noch in der kiinstlichen Besamung zu haben. Auch bei anderen
Pferderassen, z.B. Arabisches Vollblut, Friese, Haflinger, Kaltblut, Pony, Paint, usw., gibt es
immer mehr Hengste, die in der kiinstlichen Besamung eingesetzt werden.

Lediglich beim englischen Vollblut ist die kinstliche Besamung bis heute nicht zugelassen,
da sich sonst alle Stuten auf nur wenige Hengste mit hervorragender Rennleistung verteilen
wurden, und es dadurch zu einer sehr starken Zunahme der Inzucht in der vergleichsweise
kleinen Vollblutpopulation kommen kdnnte.

B Anzahl Warmblutbedeckungen insgesamt
O Anzahl Warmblutbedeckungen mit KB
|

1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

580004
540004
500004
46000+
42000+
380004
340004
300004
26000+
22000+
18000+
14000+
10000+

6000+

20004

A W W W W S W W R Y

Abb. 1:  Entwicklung der kiinstlichen Besamung (KB) innerhalb der
Warmblutbedeckungen von 1988 bis 1998 in Deutschland
(Quelle: Deutsche Reiterliche Vereinigung (FN), Jahresberichte 1988—1998)

Fir den Pferdezichter gibt es eine Vielzahl von Grinden, die eine instrumentelle
Sameniibertragung gegentiber dem Natursprung interessant werden lassen. Die Ausbreitung
von Deckseuchen und die Ubertragung von Infektionskrankheiten wird deutlich verringert
oder sogar verhindert. Aulierdem entfallt das Verletzungsrisiko fur den Hengst und die Stute
beim Deckakt. Einem Hengst kénnen mehr Stuten als im Natursprung zugefuhrt werden.
Dadurch kénnen auch stark frequentierte Hengste einer gro3en Nachfrage entsprechen.
Ferner besteht die Madglichkeit, leistungsstarke Hengste wahrend der Decksaison im
Turniersport einzusetzen. Den Stuten und besonders den Fohlen bei Fuld kann der Transport
zum Hengst erspart werden und durch den Samenversand kdnnen auch weiter entfernte
Hengste flr eine Stute ausgewahlt werden.
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Obwohl die Vorteile nicht von der Hand zu weisen sind, gibt es nach wie vor Gegner der
kinstlichen Besamung, die weiterhin den Natursprung vorziehen. Sie lehnen die kinstliche
Besamung beim Pferd immer noch vehement ab. Durch die kiinstliche Besamung verandert
sich ihrer Meinung nach das Sexualverhalten. Die Stuten wiirden nach einiger Zeit nur noch
stile Rossen aufweisen, die nicht mehr eindeutig zu erkennen sind. In bestimmten
Rosseperioden sind die Rossesymptome abhangig von der Anwesenheit eines Hengstes
(Busch et al. , 1991). Bei der kiinstlichen Besamung wird ein Probierhengst bendétigt
(Oeppert, 1993). Wegen der fehlenden Stimulation soll die Resorptions- und Abortrate der
Stuten erhoht sein. Eine Ursache fir Trachtigkeitsstorungen ist die verminderte
Spermienqualitat bei der kuinstlichen Besamung (Wintzer, 1997).

o Zielsetzung:

Ziel dieser Arbeit ist es, den Einsatz der kiinstlichen Besamung in der Praxis zu untersuchen.
Durch die konsequente Aufzeichnung aller Daten, die an einer privaten Besamungsstation
fur Pferde gemacht werden konnte, sollen Erkenntnisse uUber die Fertilitat bei Pferden in der
kinstlichen Besamung unter Praxisbedingungen gewonnen werden. Dabei soll
schwerpunktmalig untersucht werden, welche Einflussfaktoren (z.B. Besamungszeitpunkt,
Jahreszeit, Follikelkontrolle, Libido, Samenqualitat, Trachtigkeitsuntersuchungen,
Gestutsmanagement usw.) in der Praxis einen nachweislichen Einfluss auf den Erfolg der
kinstlichen Besamung haben und wo praktische Ansatzmdglichkeiten zur Verbesserung des
Besamungserfolges bestehen.



13

1 Stand des Wissens
11 Zuchtstuten
111 Anatomie der Geschlechtsorgane

Die Fortpflanzungsorgane der Stute bestehen aus zwei Eierstécken (Ovarien), den zwei
Eileitern (Tuba uterina), der Gebarmutter (Uterus), der Scheide (Vagina) und der Scham
(Vulva) (Nickel et al., 1987).

Abb. 2:  Schematische Darstellung des Geschlechtsapparates der Stute
(Seitenansicht von links)

1 linker Eierstock; 1° rechter Eierstock; 2 Eierstockstasche; 3 trichterférmige Offnung des

Eileiters; 4 Eileiter; 5 Gebadrmutter: 5a linkes Horn, 5a’ rechtes Horn, 5b Kérper, 5¢ Hals; 6

Scheide: 6a Scheidenvorhof (Vestibulum); 7 Scham mit Kitzler (Klitoris, wird von den

Schamlippen bedeckt); 8 Harnblase; 9 Harnréhre; 10 linke Niere; 11 linker Harnleiter (nach

Waibl, 1994)

Die Ovarien der Stute sind ungefahr bohnenférmig und durchschnittlich 5 bis 8 cm lang und
haben 2 bis 4 cm Durchmesser. Ilhre Grofie schwankt individuell und bei der gleichen Stute
auch zu bestimmten Jahreszeiten. Als Besonderheit bei den Einhufern (Equiden) ist der
grolite Teil der Oberflache von Bauchfell (Peritoneum) Uberzogen, wahrend die das
Keimepithel tragende Ovulationsflache in die Tiefe einer Grube verlegt ist. In das Keimepithel
sind verschieden grof3e, flissigkeitsgefiilite Blasen, die Follikel, eingebettet. In diesen
befinden sich die schon wahrend der Embryonalphase gebildeten Eizellen (Nickel et al.,
1987).

Nur ein Bruchteil der Follikel wird nach Eintritt der Geschlechtsreife bis zum Verlust der
Fortpflanzungsfahigkeit unter der Einwirkung von Hormonen in bestimmten Zeitabstanden
(ovarieller Zyklus) in einen Wachstums- und Reifeprozess einbezogen, dessen Endprodukt
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der sprungreife Brunstfollikel (Graafscher Follikel) ist, der beim Pferd eine GroRe von
mehreren Zentimetern besitzt (Nickel et al., 1987). Sprungreife Follikel sind in der Regel
zwischen 30 mm bis maximal 58 mm im Durchmesser und haben eine weiche, fluktuierende
Konsistenz (Ginther, 1979 a).

Beim Eisprung (Ovulation), der meist am letzten Tag der Rosse stattfindet (Wintzer, 1997),
wird die Oberflache des Brunstfollikels an einer pradisponierten Stelle enzymatisch erdffnet,
und der Inhalt lauft aus. Uber die trichterférmige Offnung des Eileiters gelangt die Eizelle in
den Eileiter (Tuba uterina), wo es nun zur Befruchtung kommen kann. Wenn die Eizelle nicht
befruchtet wird, verbleibt sie im Eileiter und wird dort resorbiert, ansonsten beginnt sie die
Wanderung zum Uterus. Wahrend dieser Wanderung finden bereits die ersten
Reifeteilungen statt. Im Uterus angekommen, nistet sich die Eizelle in die durch Progesteron
vorbereitete, stark proliferierende Uterusschleimhaut ein, und es kommt zur Ausbildung der
Trachtigkeit (Graviditat) (Nickel et al., 1987).

An der Stelle des geplatzten Follikels bildet sich zunachst ein Blutgerinnsel, aus dem sich
durch Einwanderung spezieller Zellen der Gelbkérper (Corpus luteum) bildet, der das
Hormon Progesteron produziert (Nickel et al.,1987). Er bleibt wahrend der Graviditat
bestehen oder bildet sich nach Ausbleiben der Befruchtung innerhalb der nachsten 2 bis 3

Wochen unter der Einwirkung von Prostaglandin F,, zuriick (Busch et al., 1991).

1.1.2 Geschlechtszyklus

Die Stute ist ein saisonal poly6strisches Tier, das heildt, innerhalb einer gewissen Zeitspanne
(Saison) durchlauft sie mehrere Brunstzyklen, die im Durchschnitt 21 bis 22 Tage dauern
(Merkt, 1970; Ginther, 1979 a). Der Sexualzyklus der Stute unterliegt jahreszeitlichen
Einflussen (Hughes et al. 1972; Ginther, 1979 b).

1) komplette Zyklusruhe

Bei den meisten Stuten kommt es wahrend der Wintermonate (November bis Januar) zur
kompletten Zyklusruhe (Anoéstrus). In dieser Zeit zeigt die Stute keine Anzeichen einer
Rosse, die Ovarien sind sehr klein, von derber Beschaffenheit und zeigen bei der
Ultraschalluntersuchung weder Follikel noch Gelbkdrper (Busch et al. 1991; Medl, 1993).

2) Ubergangsphase zur Decksaison

In dieser Phase (Februar bis April) zeigt die Stute langandauernde bzw. unregelmaRige
Rossen mit unklaren Brunstsymptomen (Medl, 1993).

3) Decksaison

In der Decksaison (Mai bis September) sind Zyklus- und Rossedauer weitgehend konstant
und die Rossesymptome deutlich ausgepragt (Merkt, 1970; MedI, 1993).

4) Ubergangsphase zur Anzyklie

Die Zyklen in dieser Zeit (Oktober bis Dezember) werden unregelmafiger und vereinzelte
Rossen laufen ohne Eisprung (Ovulation) ab, bis wieder die vollstandige Zyklusruhe eintritt
(Medl, 1993).

Der Brunstzyklus besteht aus zwei unterschiedlichen Zeitabschnitten, dem Didstrus
(Lutealphase) und dem Ostrus (Follikelphase) (Busch et al., 1991; Rossdale, 1994). Der
Ostrus (die Rosse) ist im Durchschnitt ca. 5 (3 bis 9) Tage lang. Der Héhepunkt der Rosse ist
meistens der 4. Tag nach Rossebeginn. Lange Rossen treten haufig zu Beginn des Jahres
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auf. Bei kurzen Rosseperioden konzipieren die Stuten besser (Haring und Miesner, 1992). In
dieser Zeit zeigt die Stute Rossesymptome, deren Auspragung oft von der Anwesenheit
eines Hengstes abhangt (Busch et al., 1991).

1) AuRere Rossezeichen:
- Schwellung der Vulva mit Schleimabsonderung
- Duldung der Annaherung des Hengstes (,Stehen")
- Anheben des Schweifes
- Rhythmisches Offnen des ventralen Schamwinkels mit Aufrichten der Klitoris
(,Blitzen®)
- Absetzen von kleinen Harnmengen und Schleimausfluss im Scheidenbereich
(,Schleimen")
2) Innere Rossezeichen:
- gerotete Schleimhaute der Vulva und des Vestibulums
- starke Schleimbildung im Scheidenbereich
- Follikelanbildung (durch rektale Kontrolle festzustellen)
(Haring und Miesner, 1992; Medl, 1993; Rossdale, 1994)

Im Dibstrus (dem Zeitabschnitt zwischen zwei Rossen) zeigt die Stute keinerlei
Rossezeichen (Rahlke, 1994; Rossdale, 1994).

11.21 Hormonelle Steuerung der Sexualfunktionen

Durch die verlangerte Tageslichtdauer kommt es zu einer verstarkten Lichteinwirkung auf die
Netzhaut (Retina). Die entstehenden Nervenreize gelangen Uber den Retino-
hypothalamischen Trakt und das Ganglion fenne cervicale zum Grof3hirn und zur Epiphyse.
In der Epiphyse wird dadurch die Bildung des Melatonins unterdriickt, dessen Synthese bei
Dunkelheit ablauft. Melatonin indes hat einen negativen Einfluss auf die Ausschittung des
Gonadotropin-Releasinghormons (GnRH) aus dem Hypothalamus, das die Synthese und
Ausschittung der beiden Gonadotropine LH (Luteinisierungshormon) und FSH (Follikel-
stimulierendes Hormon) in dem Hypophysenvorderlappen bewirkt (Ginther, 1979 a; Palmer
et al., 1982;).

Die Gonadotropine (LH und FSH) haben eine direkte Wirkung auf die Geschlechtsdrisen.
Vor und nach dem Zeitpunkt des Ostrus ist FSH nicht nur lange in erhdhter Konzentration
nachzuweisen, sondern zeigt im Zyklusverlauf zwei Konzentrationsmaxima, namlich kurz
nach der Ovulation und ca. um den 12. Tag des Zyklus (Evans und Irvine, 1977). FSH
stimuliert am Ovar die Reifung des Graafschen Follikels (Ginther, 1979 a). Dieser bildet
vermehrt Ostrogene (Ostradiol-17R), die neben den duleren und inneren Brunstsymptomen
eine Proliferation der Gebarmutterschleimhaut (Endometrium) bewirken. Ostradiol bereitet
zusammen mit dem Progesteron aus dem Gelbkérper die Gebarmutterschleimhaut auf eine
eventuelle Implantation vor (Ginther, 1979 a). Weiterhin erhéht Ostradiol die LH-Freisetzung
(Pantke, 1990). Die LH-Konzentration beginnt vor dem Ovulationszeitpunkt zu steigen,
erreicht ihren Hoéhepunkt 24 Stunden nach der Ovulation und fallt dann langsam auf den
Ausgangspunkt zuriick (Daels und Hughes, 1992). Durch LH kommt es zur Endreifung des
durch FSH vorbereiteten Brunstfollikels (Leidl et al., 1978). In der Ovulationsgrube beginnt
sich durch Zelleinsprossung das Corpus luteum zu entwickeln. In diesem wird das
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Progesteron gebildet, welches das schon proliferierende Endometrium auf die Implantation
der befruchteten Eizelle vorbereitet. Progesteron hat eine hemmende Wirkung (neg.
Feedback) auf die LH- und FSH-Sekretion und verhindert dadurch eine weitere Ovulation
(Merkt und Klug, 1979). Wichtig ist dies im Falle einer Trachtigkeit, bei dem das Corpus
luteum durch die Progesteronabgabe die Graviditdt schitzt (Schwangerschaftsschutz-
hormon). Ab dem 40. bis 60. Tag wird es von den funktionstiichtigen, sekundaren Corpora
lutea abgeldst, die sich im Laufe der Trachtigkeit zurickbilden. Erst ab dem
4. Trachtigkeitsmonat Gbernimmt das Endometrium diese Funktion allein (Allen, 1974).

Wenn keine Embryonenimplantation erfolgt, beginnt das Endometrium PGF,, zu bilden, das
am Ovar die Luteolyse des Gelbkdrpers bewirkt. Durch die sinkenden Progesteronwerte wird
vermehrt FSH aus dem Hypophysenvorderlappen freigesetzt und ein neuer Follikel kann
heranreifen (Leidl et al., 1978).

PROGESTERONE

LH

DAYS

Abb. 3: Graphische Zusammenfassung der peripheren Blutplasmakonzentrationen
von FSH, LH, Progesteron, Ostradiol-178 und PGFM (einem Metaboliten von
Prostaglandin F,,) und des ovariellen Zyklus (Follikel: weiB8; Corpus
luteum: schwarz) bei der Stute wéahrend des Rossezyklus (Allen und
Cooper, 1992)

1.1.2.2 AuRere Einfliisse auf die Sexualfunktionen

Der UV-Anteil des Sonnenlichts ist ein wesentlicher Faktor fur die Zyklusinduktion. Daher ist
es wichtig, dass Zuchtstuten auch im Winter regelmafigen Weidegang bzw. Auslauf-
modglichkeiten im Freien erhalten. Weidegang wirkt sich vor allem zu Beginn der Rosse-
periode positiv auf das Zyklusgeschehen aus (Palmer et al., 1982).

Auch die Erndhrung hat Auswirkungen auf die Sexualfunktionen der Stute. Sowohl Stuten in
schlechtem Ernadhrungszustand als auch adipdse Stuten haben oft Probleme beim
Konzipieren. Daher ist es wichtig, den Ernahrungszustand vor der Besamungsperiode zu
optimieren (Oeppert, 1993).
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Die Eierstockstatigkeit kann drei bis vier Wochen vor dem Belegungstermin durch tagliche
Kraftfutterzugabe von 1 bis 2 kg, kombiniert mit 3-Carotin-Gaben angeregt werden (Flushing-
Effekt). Diese Ernahrung wird wahrend der Frihtrachtigkeit beibehalten (Lutz, 1992).

Auch eine optimale Versorgung mit Vitaminen (wichtig ist vor allem [3-Carotin), Mineral-
stoffen und Spurenelementen wirkt sich positiv aus. Daher ist auf eine richtige
Futterzusammenstellung zu achten, um eine Fehl- oder Mangelerndhrung zu verhindern
(Lutz, 1992; Oeppert, 1993).

Der Kontakt mit einem Geschlechtspartner tragt ebenfalls zur psychischen Stimulation der
Stute bei (Medl, 1993; Oeppert, 1993).

11.2.3 Hormoneinsatz zur Beeinflussung der Sexualfunktionen

Bei Stuten, die ein unregelmaliges Rossegeschehen haben oder bei denen der Ovulations-
zeitpunkt schlecht zu bestimmen ist, kann eine Hormonbehandlung angebracht sein.
Nachfolgend werden die am haufigsten verwendeten Hormone und ihre Anwendung
beschrieben (nach Léscher et al., 1994; Wintzer, 1997).

1)  Prostaglandin (PGF,,) oder Analoga
- Préparate: PGF,, (Dinolytic ®; Vertrieb: Upjohn, Erlangen)
PGF..-Analoga: Luprostiol (Pronilen ® Vertrieb: Intervet,
UnterschleilRheim)
Tiaprost (lliren ®; Vertrieb: Intervet, UnterschleiBheim)
- Indikation: Rosseinduktion bei persistierendem Gelbkdrper
- Anwendung: Injektion i.m., s.c.
Rosse nach 2 bis 4 Tagen; Ovulation nach 8 bis 10 Tagen
- Dosierung:  Dinolytic®: 0,01 mg/kg/KM (Kérpermasse)
Pronilen®: 1 ml (enthalt 7,5 mg Luprostiol)/Tier
lliren ©: 1 bis 2 mg/kg/KM

2)  Gonadotropin-Releasinghormon (GnRH) oder Analoga

- Praparat: GnRH-Analog: Buserelin (Receptal ®; Vertrieb: Intervet,
Unterschleil3heim)
- Indikation: Ovulationsinduktion bei Follikelzysten und Azyklie

- Anwendung: Injektion i.m., i.v., s.c.
Ovulationsinduktion: 24 Stunden p.appl. erfolgt Ovulation,
falls keine Gelbkorperfunktion vorliegt

Follikelzysten: 8 bis 10 Tage p.appl. Erfolgskontrolle,
eventuell Wiederholung nétig
Azyklie: 10 bis 12 Tage p.appl. Erfolgskontrolle,

eventuell Wiederholung nétig
- Dosierung: 10 ml (entspricht 0,04 mg Buserelin)/Tier

3)  Luteinisierungshormon (LH)
- Praparat: da kein LH-Praparat zur Behandlung vorliegt, wird humanes
Choriongonadotropin (hCG) mit LH-Wirkung eingesetzt
(Choriolutin ® \ertrieb: Albrecht, Aulendorf)
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- Indikation: Ovulationsinduktion und -terminierung, Follikel-Theka-Zysten,
- Anwendung: Injektion i.m., i.v.

Follikel muss mind. 50 mm grof} sein,

Ovulation nach 24 bis 36 Stunden
- Dosierung:  einmalig 2500 bis 3000 I.E./Tier

4)  Progesteron

- Praparat: synthetisches Gestagen Chlormadinonacetat (Gestafortin ©;
Vertrieb: Bayer Vital, Leverkusen)
- Indikation: Rosseinduktion bei symptomloser Sterilitdt und Nymphomanie

- Anwendung: a) Injektion i.m. danach orale Gabe uUber 10 Tage
4 bis 8 Tage nach Beendigung der Behandlung werden 60 % der
Stuten rossig, Verbesserung des Therapieerfolges durch zusatzliche
Gabe von PGF,, im Anschluss an die Gestagentherapie, 2 Tage spater
2 bis 4 GnRH-Injektionen im 6-stlindigen Abstand (siehe oben)
b) orale Gabe Uber 17 bis 20 Tage

- Dosierung:  Injektion: 50 bis 100 mg/Tier
oral: 10 bis 20 mg/Tier (0,02 mg/kg/KM)

- Praparat: Progesteron (Progesteron-1.B.V ®; Vertrieb: Albrecht, Aulendorf)

- Indikation: Rosseinduktion bei Follikelzysten, Follikelpersistenz, Nymphomanie
- Anwendung: Injektion i.m., s.c.
- Dosierung:  Follikelpersistenz: 3—-10ml
Nymphomanie: 10-15ml
113 Follikelkontrolle

Die Follikelkontrolle kann auf zwei Arten erfolgen. Entweder mit der rektalen Methode, bei
der die Ovarien vorsichtig mit den Fingern abgetastet werden, oder mit der Ultraschall-
untersuchung, bei der mit einem rektal eingefiihrten Ultraschallkopf die Eierstécke auf einem
Bildschirm sichtbar gemacht werden kénnen. Heutzutage wird vor allem die Ultraschall-
methode angewendet, weil die Untersuchungsergebnisse in der Regel genauer und
zuverlassiger sind. Wichtige Erkenntnisse aus der Ultraschalluntersuchung sind die
Feststellung von Ovulationszeitpunkt, Doppelovulationen, Flissigkeitsansammlungen in der
Gebarmutter und Endometriumszysten (Medl, 1993). In der Kombination mit der rektalen
Untersuchung ermdglicht die Ultraschalluntersuchung eine zu 91 % gesicherte Vorhersage
der Ovulation (Will, 1988).

Stuten sollten nicht nur aufgrund der auReren Rossesymptome besamt werden, da auf diese
Weise nur selten der optimale Inseminationszeitpunkt getroffen wird. Die Bestimmung dieses
Zeitpunktes ist nur durch die Kenntnis der inneren Rossesymptome an den inneren
Geschlechtsorganen moglich (Rahlke, 1994).

Eine absolut zuverlassige Voraussage des Ovulationszeitpunktes tber mehrere Tage ist
nicht méglich. Aus diesem Grund empfiehlt es sich, die Stute mehrmals kontrollieren zu
lassen und sobald der Follikel gentigend reif erscheint, die Ovulationsbereitschaft der Stute
mit Hilfe eines Probierhengstes zu ermitteln (Oeppert, 1993).

Zeichen fur eine bevorstehende Ovulation sind GréRenzunahme (55 bis 58 mm) und Form-
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veranderungen am Follikel (er wird unregelmafig). Eine Ovulation ist sonographisch daran
zu erkennen, dass ein kurz zuvor beobachteter Follikel nicht mehr sichtbar ist (Kéhn, 1991).

114 Fortpflanzungsstérungen

Genitalinfektionen beeinflussen entscheidend die Fruchtbarkeit der Stute. Als Erreger
kommen Bakterien, Viren, Protozoen und Pilze in Frage. Im Anschluss werden die
wichtigsten Krankheitserreger, ihre Symptomatik und ihre Therapie vorgestellt (nach Rolle
und Mayr, 1993).

1.1.41 Bakterien als Krankheitserreger

Erreger: Tayorella equigenitalis (Haemophilus-dhnlich)
- primar pathogen
- hochinfektios
Ansteckung: - Deckakt
- Schmierinfektion durch mangelnde Deckhygiene

Symptome:
Stuten: - CEM (Contagious equine metritis)
- schleimig-eitriger Ausfluss
- Endometritis, Vaginitis, Cervicitis
- verlangerte Rosse, Umrossen
Hengste: - symptomlos
Therapie:
Stuten: - grindliche Reinigung und Desinfektion der Vulva und der Klitorisfurche
- Chlorhexinapplikation intravaginal und intrauterin
- Antibiotikatherapie intrauterin, parenteral
(nach Resistenztest; z.B. Benzylpenicillin, Ampicillin)
Hengste: - sorgfaltige Reinigung von Penis und Praputium mit 1% Chlorhexinlésung
- danach Uber Einreiben von Nitrofurazonsalbe an 4 aufeinanderfolgenden
Tagen (bzw. 3 mal im Abstand von 2 bis 3 Tagen)
Prognose: - gunstig

Erreger: Streptococcus equi (subsp. zooepidemicus)
- bedingt pathogen

Ansteckung: - Deckakt
Symptome:
Stuten: - bei 50 % symptomlos

- milchig-weifl3er, schleimiger Ausfluss (mit Flockenbeimengungen)
- Cervicitis, eitrige Endometritis

- Fruchtbarkeitsstérungen

- Aborte

- Erreger der Fohlenlahme
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Therapie: - Antibiotikatherapie lokal und systemisch
(nach Resistenztest; z.B. Langzeitpenicilline wie Tardomyocel ®;
Vertrieb: Bayer Vital, Leverkusen)
- desinfizierende Uterusspullungen (z.B. 2 %-ige Jodlésung)
- Prophylaxe: Zervixtupferproben
Prognose: - gunstig

Erreger: Klebsiella aerogenes
- Keim gehort zur Normalflora der Scheide;
- bei Resistenzminderung kommt es zur Massenbesiedlung

Ansteckung: - Deckakt (Hengst als Ubertrager ohne Symptome)
Symptome:
Stuten: - gelbbrauner schleimiger Ausfluss

- Schleimhautentziindungen
- Fruchtbarkeitsstérungen, Umrossen
- eventuell Abort
Hengste: - meist symptomlos
Therapie:
Stuten: - Antibiotikatherapie
(nach Resistenztest; z.B. Tetracycline, Erythromycin)
Hengste: - desinfizierende Spulungen (z.B. 2 %-ige JodIdsung)
Prognose: - gunstig

Erreger: Escherichia coli
- fakultativ pathogen (Darmbakterium)

Ansteckung: - Faktorenkrankheit
- Kontakt
Symptome: - chronische Endometritis
Therapie: - Immunsystem starken
- Antibiotikatherapie (nach Resistenztest; z.B. Streptomycin, Ampicillin,
Gentamicin)
Prognose: - vorsichtig

Erreger: Pseudomonas aeruginosa
- fakultativ pathogen (Sekundar- bzw. Mischerreger)
- Infektionen treten oft nach Antibiotika-Langzeitbehandlungen auf, da der
Erreger eine hohe Antibiotikaresistenz aufweist

Ansteckung: - Deckakt
- Mensch, Abwasser
Symptome: - in der Regel symptomlos

- lokale Infektionen verlaufen chronisch, schleichend
- generalisierte Infektionen verlaufen septikamisch und fihren zum Tod
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Therapie: - Antibiotikatherapie intrauterin, intravaginal
(nach Resistenztest; z.B. Gentamicin, Polymycin)
Prognose: - gunstig bis zweifelhaft

Erreger: Staphylococcus aureus
- fakultativ pathogener Sekundarkeim

Ansteckung: - direkter Kontakt, Schmierinfektion
Symptome: - eitrige Endometritis
Therapie: - Antibiotikatherapie intrauterin, intravaginal

(nach Resistenztest; z.B. Penicillin, Cloxacillin, Oxacillin, Sulfonamide)
- desinfizierende Spulungen (z.B. 1 %-ige Jodldsung)
Prognose: - gunstig

1.1.4.2 Viren als Krankheitserreger

Erreger: Equines Herpesvirus 1 (EHV-1)
- hochkontagids
Ansteckung: - direkter Kontakt, Deckakt
- Tropfcheninfektion

Symptome: - Inkubationszeit 3 Wochen bis 4 Monate
- Abort zwischen dem 7. und 10. Trachtigkeitsmonat
- eventuell Rhinopneumonitis und ZNS-Stérungen

Therapie: - Impfprophylaxe mit Lebendvakzinen, monovalent (Leb-M)
(z.B. Prevaccinol ®- Vertrieb: Intervet, UnterschleilRheim)

- Impfprophylaxe mit Kombinationsvakzinen mit inaktiver
EHV-Komponente (In-K) (z.B. Resequin ®; Vertrieb: Intervet,
UnterschleiRheim, Cavallon ®; Vertrieb: Rhone Merieux, Laupheim)

- alle Tiere im Bestand missen immunisiert werden

Prognose: - gunstig

Tabelle 1: Impfschema fiir Pferde gegen Stutenabort und Rhinopneumonitis
(aus Rolle und Mayr, 1993)

Fohlen adulte Pferde trachtige Stuten
Impfstoff Leb-M oder In-K Leb-M oder In-K nur Leb-M
1. Impfung 3./4. Lebensmonat beliebiger Termin 3./4. Trachtigkeits-
monat

2. Impfung 6./7. Lebensmonat 3 bis 4 Monate nach 7./8. Trachtigkeits-
1.Impfung monat

3. Impfung 13./14 Lebensmonat  |--- -

Wiederholungs- im Abstand von 6 im Abstand von 6 im Abstand von 6

impfung Monaten Monaten Monaten
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Erreger: Equines Herpesvirus Typ 3 (EHV-3)

Ansteckung: - Deckakt (anzeigepflichtige Deckseuche)
Symptome: - Koitalexanthem (Blaschenausschlag)
- Blaschen, Pusteln und Erosionen der Haut und Schleimhaut des
Genitaltraktes von Stute und Hengst
- spontane Heilung nach 2 bis 3 Wochen
- nach Abheilung besteht nur wenige Monate ein Immunschutz,
pigmentlose Flecken bleiben zuriick
Therapie: - Prophylaxe: Decksperre und Ausschluss infizierter Tiere von der Zucht
Prognose: - gunstig

1143 Protozoen als Krankheitserreger

Erreger: Trypanosoma equiperdum

Ansteckung: - Deckakt
Symptome: - Dourine (anzeigepflichtige Deckseuche)
- die Erkrankung verlauft in 3 Phasen
1. Phase: ddematdse, schmerzhafte Schwellung und geschwirige
Veranderungen beim Hengst an Penis, Skrotum und Unterhaut,
bei der Stute an Vulva und Vulvaumgebung, der Vaginalausfluss
ist trlib, rétlich-gelb zuweilen auch eitrig
2. Phase: Hautexantheme (Talerflecken), Mattigkeit, Schwache,
Nachhandldhmung
3. Phase: schwere ZNS-Stérungen, erhdhte Reizempfindlichkeit
(Hyperasthesie), Ubermalige Schmerzempfindlichkeit
(Hyperalgesie), Lahmungen (Paralysen) der Nachhand und Tod
Therapie: - Decksperre, Kastration und Zuchtausschluss betroffener Tiere
- eventuell kann eine Therapie mit Antryciden versucht werden
Prognose: - vorsichtig

11.4.4 Begiinstigende Faktoren fiir Infektionskrankheiten

Die natlrlichen Barrieren gegen das Eindringen von Erregern in die Genitalien der Stute sind
der Verschluss der Schamlippen (Labien), der Zervikalverschluss und die antimikrobielle
Schutzfunktion der Schleimh&ute. In der Rosse (Ostrus) ist die antimikrobielle Funktion der
Genitalschleimhdute durch die Ostrogeneinwirkung deutlich erhéht und unterdriickt somit die
bei der Paarung inokulierten Mikroorganismen (Tillmann, 1973).

Durch einen fehlerhaften Verschluss der Scheide werden Luft sowie Staubpartikel und
Keime in den Genitaltrakt eingezogen, dieser Zustand wird Pneumovagina genannt. Als
Ursachen dafir sind Geburtsverletzungen, Deckverletzungen, durch haufige Geburten
erschlafftes Gewebe und auch angeborene anatomische Fehistellungen zu nennen. Durch
den fehlenden Schutz kdnnen Keime eindringen, welche Infektionen verursachen, die dann
sogar zur Unfruchtbarkeit fuhren kdnnen. Der Zustand der Pneumovagina kann durch eine
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Operation nach Caslick behoben werden, bei dem der obere Teil der Schamlippen durch
eine Naht aneinander adaptiert wird oder durch die Methode nach Goétze, bei dem auch das
Vestibulum vaginae verengt wird (Rossdale, 1994; Wintzer, 1997).

Eine weitere Form von pathologischen Veranderungen des weiblichen Genitales ist die
Urovagina. Hier sammelt sich aufgrund eines anatomischen Defekts der Urin auf dem
Scheidenboden. Auch in diesem Fall ist das Abwehr-Reaktionsvermégen der Scheide
deutlich herabgesetzt bis aufgehoben. Durch eine Urethroplastik kann eine Verbesserung
der Situation angestrebt werden (Wintzer, 1997).

11.4.5 Genetisch und durch Tumoren bedingte Unfruchtbarkeit

Durch Chromosomenabweichungen kann es zu einem Fehlen (Aplasie) oder einer
Unterentwicklung (Hypoplasie) der Eierstocke kommen. In der Regel ist auch der Uterus
unterentwickelt. Diese ansonsten phanotypisch normalen Stuten fallen durch
uninteressiertes Verhalten gegeniber Hengsten und das Fehlen der Rosse auf. Eine
Behandlung ist nicht moglich (Wintzer, 1997).

Bei der Stute kdonnen die Eierstocke tumords entarten. In der Regel handelt es sich um
Granulosazelltumore, die mehrere Kilogramm schwer werden kénnen. Das Tumorgewebe
kann unterschiedliche Hormone (Ostrogene, Progesteron, Androgene) produzieren, was zu
einem sehr unterschiedlichen Geschlechtsverhalten flihren kann. Die Stuten sind
dauerrossig (Nymphomanie), rossen Uberhaupt nicht mehr, oder nehmen sogar das
Verhalten eines Hengstes an. Durch die operative Entfernung des entarteten Eierstocks
normalisieren sich in der Regel die Verhaltensstorungen und auch die Zyklusanomalien
(Wintzer, 1997).

11.5 Priifung der Zuchttauglichkeit

Bei jeder Stute, die zur Bedeckung gebracht wird, gilt es zunachst festzustellen, ob die
gesundheitlichen Voraussetzungen flr den Zuchteinsatz (insbesondere Geschlechts-
gesundheit, daneben aber auch Erb- und Allgemeingesundheit) gegeben sind. Wichtig ist
hier vor allem die Anamnese Uber den bisherigen Zuchteinsatz, den Ablauf der letzten
Trachtigkeit und der Geburt und bisherige Stérungen der Fruchtbarkeit.

Die allgemeine Untersuchung hat extragenitale, erbliche oder erworbene Krankheitszustéande
zu erfassen, die einer Zuchtverwendung entgegenstehen kdnnten (Merkt, 1994). Die
Untersuchung auf Geschlechtsgesundheit umfasst die Uberpriifung des &uBeren
Brunstverhaltens, die Beurteilung des aulieren Genitales und eine innere Untersuchung bei
der der weibliche Geschlechtsapparat rektal, meist mit Hilfe eines Ultraschallgerates
untersucht wird (Wintzer, 1997).

Da der wirtschaftliche Erfolg in hohem MaRe von der Fruchtbarkeit der Stute abhangt,
fordern Zuchtverbande, Landgestiite und Privathengsthalter fir alle Stuten, mit Ausnahme
der Maiden- und Fohlenstuten, den Nachweis der Zuchttauglichkeit aus hygienischer Sicht.
Hierzu nimmt der Tierarzt eine Tupferprobe (Haring und Miesner, 1992).

Alle gusten Stuten sollen daher einer bakteriologischen Untersuchung unterzogen werden.
Es ist zumindest eine Tupferprobe (Cervix- bzw. Uterustupfer) vor der ersten Bedeckung und
weitere nach Ermessen des Tierarztes vorzunehmen. Grundsatzlich sollten nur Stuten
gedeckt werden, bei denen keine Krankheitserreger festgestellt werden konnten. Da auch
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tragende Stuten infiziert sein kdnnen, empfiehlt es sich bei diesen ebenfalls einen Abstrich
vornehmen zu lassen, wenn der Tierarzt es flr nétig befindet. Stuten ohne tierarztliche und
mikrobiologische Untersuchung sollten nicht gedeckt bzw. besamt werden (Rossdale, 1994).

1.1.6 Trachtigkeit

Die durchschnittliche Trachtigkeitsdauer der Stute betragt 335 Tage, wobei erhebliche
Schwankungen auftreten konnen (Wintzer, 1997). Vollbliter tragen in der Regel langer (320
bis 360 Tage), kleinere Rassen etwas kirzer (315 bis 340 Tage) (Rossdale, 1994).

Da Pferde leicht verfohlen, sind gréRere Anstrengungen, z.B. Turnierteilnahme oder
Jagdreiten, mit tragenden Stuten zu vermeiden. Dagegen ist leichte Bewegung bis zum
Abfohlen nitzlich (Haring und Miesner, 1992).

Wahrend der letzten drei Trachtigkeitsmonate wird von einer hochtragenden Stute
gesprochen. Der Fetus nimmt in den letzten beiden Trachtigkeitsmonaten 50 % an Gewicht
zu. Daraus ergeben sich in dieser Zeit hbéhere Anforderungen an die Futterung der
Mutterstuten. So steigt der Bedarf an Calcium und Phosphor ab dem 8. bis zum 10.
Trachtigkeitsmonat auf das Doppelte an. Mit der Bildung des Euters sollten etwa 100 mg
3-Carotin pro Tag gegeben werden. Dies kann mit guter Anwelksilage, Mdhren oder
synthetischen R-Carotintragern erreicht werden (Lutz, 1992).

1.1.6.1 Trachtigkeitsstéorungen

Die embryonale Resorption tritt meist vor dem 60. Trachtigkeitstag auf. Als Ursachen daflr
werden unter anderem chromosomale Aberrationen bei der Frucht, Stérungen in der
Gebarmutterwand, hormonelle Einflisse, Unterversorgung und die verminderte Qualitat der
Spermien bei alten Hengsten oder bei der kiinstlichen Besamung diskutiert (Wintzer, 1997).
Das Abstolien einer nicht lebensfahigen Frucht aus der Gebarmutter wird als Verwerfen
(Abort) bezeichnet. Fohlen, die vor dem 300. Trachtigkeitstag zur Welt kommen, haben keine
Uberlebenschance. Aborte treten zu jeder Zeit der Trachtigkeit auf. Friihaborte werden
wegen der geringen Grofe der Frucht (am 150. Tag etwa 20 cm) vom Betreuer der Stute
leicht Ubersehen. Ursachen flir das Verwerfen sind Zwillingstrachtigkeit, Infektionen mit
Bakterien, Pilzen und Viren (siehe 1.1.4), hormonelles Versagen, Entwicklungsstérungen
und Haltungseinfliisse. Durch aufiere Einwirkungen wie Sto3, Schlag, Sturz, Springen und
abnorme Anstrengung kann ebenfalls ein Abort ausgeldst werden. Die Anzeichen fir ein
Verwerfen richten sich nach dem Stadium der Trachtigkeit. Erfolgt ein Frihabort bis zum
200. Trachtigkeitstag, wird die Stute noch einmal rossig werden. Erfolgt das Verwerfen nach
dem 325. Trachtigkeitstag, wird die Stute fir langere Zeit nicht wieder rossig. Bis etwa zur
Halfte der Trachtigkeit setzt das Verwerfen ohne Vorboten ein. In spateren Stadien der
Trachtigkeit entdeckt der gelibte Beobachter etwa 12 bis 36 Stunden vor dem Verwerfen
eine geringe Schwellung vor dem Euter und des Euters selbst, gelegentlich auch
Milchabsonderung. Die Pferde zeigen Unruhe und legen sich hin (Hertsch, 1992).

Etwa 1 % aller Graviditaten sind Zwillingstrachtigkeiten, die in der Uberwiegenden Zahl der
Falle mit einem Abort oder einer Frihgeburt enden. Bei Zwillingstrachtigkeiten kann auch
Milchfluss beobachtet werden, wenn einer der Zwillinge abstirbt. Diese Milchproduktion kann
Tage und Wochen dauern, bevor das Verwerfen stattfindet. Nach dem Abort besteht
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Ausfluss aus der Scham. Teile der Nachgeburt kdnnen heraushangen. Die Tendenz zur
Nachgeburtsverhaltung ist nach dem Verwerfen sehr grofd (Hertsch, 1992).

Es gibt heute recht sichere Methoden, eine Zwillingstrachtigkeit in eine Einlingstrachtigkeit zu
Uberflihren. Dies geschieht durch eine Hungerkur oder durch das Abdriicken eines der
beiden Embryonen. Nur in sehr seltenen Fallen kommt es beim Abdrucken eines Zwillings
zum Abgang beider Zwillinge. Wenn der Eingriff vor dem 32. Tage der Graviditat erfolgt,
kommt es im Falle eines Abgangs beider Zwillinge sofort wieder zu einer fruchtbaren Rosse
(Medl, 1993).

1.1.6.2 Trachtigkeitsuntersuchung

Das Ausbleiben der Rosse kann ein Indiz fiir eine bestehende Trachtigkeit sein (Haring und
Miesner, 1992).

Ab dem 18. Tag nach Insemination ist eine rektale Trachtigkeitsuntersuchung mdglich
(Haring und Miesner, 1992; Rahlke, 1994). Ab diesem Zeitpunkt kann ein erhdhter
Uterustonus festgestellt werden. Dieser verliert sich nach 60 bis 65 Tagen (Wintzer, 1997).
Die in der Uteruswand entstehende Fruchtblase kann mit Hilfe einer Ultraschalluntersuchung
schon ab dem 9. Trachtigkeitstag (GréRRe 3 bis 5 mm), sicher aber ab dem 12. Tag (GréRe
10 bis 12 mm) diagnostiziert werden (Ginther, 1986).

Manuell ist sie erst deutlich ab dem 35. bis 40. Tag zu flihlen, sie hat dann die GroRRe einer
Apfelsine (Rossdale, 1994; Wintzer, 1997). Ab dem 4. Monat befindet sich der Uterus im
Ballonstadium, ab dem 5. Monat sind in der Regel Fruchtteile zu fuhlen (Wintzer, 1997). Eine
Nachuntersuchung nach ca. 3 Monaten ist sinnvoll, um Trachtigkeitsstorungen friihzeitig zu
erkennen (Stechele, 1992; Oeppert, 1993).

Der Nachweis des Hormons equines Choriongonadotropin (eCG, PMSG) im Blut ist
zwischen dem 45. und 120. Graviditatstag mdglich, wobei das Verfahren bis zum 90. Tag
(Rossdale, 1994) bzw. zum 100. Tag sehr zuverlassig ist. Falsch positive Ergebnisse kénnen
sich bei dieser Methode ergeben, wenn es nach dem 40. Tag zu einem Fruchttod kam
(Wintzer, 1997).

Im Harn kénnen Ostrogene ab dem 120. Tag der Trachtigkeit nachgewiesen werden. Ein
positives Testergebnis kann Aufschluss ber das Vorhandensein einer Trachtigkeit geben
(Haring und Miesner, 1992).
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1.2 Deckhengste
1.21 Anatomie der Geschlechtsorgane

Zu den Geschlechtsorganen des Hengstes gehdren die beiden Hoden (Testes), die Neben-
hoden (Epididymis), die akzessorischen Geschlechtsdrisen, wie die Samenblasendrisen
(Glandulae vesiculosae), die Vorsteherdrise (Prostata), die Harnréhrenzwiebeldriise
(Glandula bulbourethralis) und die Samenleiterampulle (Ampulla ductus deferentis) sowie der
Penis (Nickel et al., 1987).

Die Hoden befinden sich im Hodensack (Skrotum), mit ihrer Langsachse in horizontaler
Richtung. Der Hodensack umhullt und beschitzt seinen Inhalt und spielt auch eine
entscheidende Rolle bei der Thermoregulierung von Hoden und Nebenhoden. Die Hoden
erfullen sowohl exokrine als auch endokrine Funktionen. Die exokrine ist die
Spermatogenese, die Produktion von mannlichen Keimzellen. Die Hoden produzieren
endokrin Androgene (Testosteron) und Ostrogene und eine Vielzahl von Peptiden und
Wachstumsfaktoren, die fir die Spermatogenese, die sexuelle Differenzierung, die
Entwicklung der sekundaren Geschlechtsmerkmale und die Geschlechtslust wichtig sind. Die
Nebenhoden liegen den Hoden eng an und sind anatomisch unterteilt in Kopf, Kérper und
Schwanz. Der Kopf liegt ganz am kranialen Pol des Hodens an, der Kdrper verlauft Gber der
dorsolateralen Oberflache des Hodens, und der knollige Schwanz ist lose am kaudalen Pol
des Hodens Uber dem Hodenband angeheftet (Varner et al., 1991).

Abb. 4:  Schematische Darstellung des Geschlechtsapparates des Hengstes
(Seitenansicht von links)

1 Hoden; 2 Nebenhoden, 3 Samenleiter mit Samenleiterampulle; 4 Samenblasendriise;

5 Prostata; 6 Harnrbhrenzwiebeldriise; 7 Harnréhre; 8 Penis; 9 Harnblase; 10 Niere;

11 Harnleiter (nach Waibl, 1994)
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Der Nebenhodenkopf besteht aus einer Vielzahl enger Kanalchen, die durch Zusammen-
flieRen den Nebenhodenkanal (Ductus epididymis) bilden. Der Nebenhodenkanal legt sich in
zahlreiche enge Schlingen und bildet den Nebenhodenkérper und -schwanz. Hier findet die
Reifung, Speicherung und der Transport der Samenzellen statt. Der Nebenhoden endet im
Samenleiter (Ductus deferens), der in das Beckenstlck der Harnrohre (Urethra) einmindet.
Hier befinden sich auch die Einmindungsgange der akzessorischen Geschlechtsdrisen. lhr
Sekret (Seminalplasma) vermischt sich mit den ausgetriebenen Samenzellen und bildet die
Samenflissigkeit (Sperma, Ejakulat).

Das Sekret der Samenblasendrise enthalt Zitronensdure und Fruktose. Fruktose dient als
Energielieferant, die Zitronensaure schafft ein Milieu, das die Motilitat der Samenzellen
spontan fordert (Liebich, 1990). In der Samenleiterampulle wird Ergothionein gebildet, das
eine Schutzwirkung auf die Spermien hat (Wintzer, 1997). Das Prostatasekret ist reich an
Elektrolyten, Zitronensaure, Glukuronidase und Saurer Phosphatase, sowie Fibrolysin und
Prostaglandinen; es initiiert die aktive Vorwartsbewegung der Spermien und neutralisiert das
Milieu der Vagina (Liebich, 1990). Die Harnrohrenzwiebeldrise bildet das mukdse,
fadenziehende Vorsekret, das zur Neutralisation der Harnréhre und der Benetzung der
Vagina dient (Liebich, 1990).

Durch die Harnrohre gelangt der Samen in das Kopulationsorgan, den Penis. Dieser lasst
sich anatomisch in Wurzel, Schaft und Eichel unterteilen. Die paarigen Schwellkérper
bewirken die Versteifung des Penis bei einer Erektion und damit die Stitze der samen-
Ubertragenden Urethra (Nickel et al., 1987).

1.2.2 Hormonelle Steuerung der Sexualfunktionen

Wie auch bei der Stute (siehe 1.1.2.1) ist das Sexualverhalten beim Hengst von der
Tageslichtlange abhangig. Die verlangerte Sonnenscheindauer zu Beginn der Decksaison
induziert héhere und frequentere GnRH-Ausschittungen aus dem Hypothalamus, die dann
eine Freisetzung von FSH und LH aus der Hypophyse bewirken. LH stimuliert in den
Leydigschen Zwischenzellen des Hodens die Synthese von Androgenen wie Testosteron
und Dihydrotestosteron, wobei Testosteron seinerseits durch ein negatives Feedback die
LH-Ausschittung reguliert. Das FSH beeinflusst neben der Spermatogenese in den
Sertolizellen des Hodens die Produktion von Inhibin, einem Hormon, das wiederum in
negativer Ruckkoppelung die FSH-Freisetzung hemmt (Wintzer, 1997).

Unter dem Einfluss von Testosteron kommt es zur Ausbildung der primaren und sekundaren
Geschlechtsmerkmale. Der Testosterongehalt im Blut ist individuell verschieden und
jahreszeitlichen Schwankungen unterworfen. Am hoéchsten ist die Konzentration im Mai, am
niedrigsten in der andstrischen Periode (Stabenfeldt und Hughes, 1976). Da Testosteron
auch eine direkte Wirkung auf die akzessorischen Geschlechtsdriisen und ihre Sekretion hat,
wird in der Decksaison zweimal soviel Vorsekret produziert wie in den Ruhemonaten
(Wintzer, 1997).

Die Spermienmotilitdt ist jedoch nicht so stark von diesen saisonalen Schwankungen
betroffen, daher kann beim Hengst unabhangig von der Jahreszeit Samen konserviert
werden (Busch et al., 1991).
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1.2.3 Natiirliches Sexualverhalten und Sexualfunktionen

In der Natur wachst der Hengst innerhalb einer Herde auf. In diesem sozialen Verband kann
das Tier die artspezifischen Verhaltensmuster erlernen. Da in der heutigen Zeit Hengste fast
ausschlie8lich in Einzelboxen, d. h. relativ isoliert gehalten werden, kann das Sozial- und
auch das Sexualverhalten gestoért sein (Rossdale, 1994). Bei Vollbluthengsten zeigen sich
gelegentlich Farbpraferenzen und Reaktionen auf Duftstoffe und den Geruch der Stuten.
Dies lasst sich auf eine prapubertale Pragung zurtckflihren (Wintzer, 1997).

Die Geschlechtslust (Libido) ist genetisch festgelegt und kann durch verschiedene Ursachen
positiv oder negativ beeinflusst werden. Hengste mit starker kdrperlicher Beanspruchung
(hohe Deckfrequenz, Wettkampf) oder mit schlechtem Allgemeinbefinden (Erndhrung,
Haltung) zeigen oft einen verminderten Geschlechtstrieb (Wintzer, 1997). Gestortes
Sexualverhalten kann aber auch durch Schmerz und Angst hervorgerufen und durch
schlechte Erfahrungen verursacht werden (Pickett, 1993). Werden diese Ursachen beseitigt,
kann der Geschlechtstrieb allmahlich wiederhergestellt werden (Wintzer, 1997).

Sieht ein Hengst eine rossige Stute, dauert es in der Regel weniger als 10 Minuten, um die
Geschlechtsreflexe auszuldsen. Die Begattung selbst verlauft in einer Reflexkette und wird
immer in dieser Reihenfolge ausgefihrt:

Excitatio (Erregung), Emissio (Ausschachtung), Erectio (Erektion), Ascensus (Aufsprung),
Amplexus (Umklammerung), Contractio und Adjustatio (Suchbewegungen), Immissio
(EinstoRen), Frictio (Friktionsbewegungen), Propulso cum/sine ejaculatione (Nachstol3
mit/ohne Ejakulation, Detractio (Erschlaffung), Descensus (Abstieg), Calmatio (Beruhigung)
(Wintzer, 1997).

1.24 Nicht infektios bedingte Fortpflanzungsstérungen

Beim Kryptorchismus fehlt ein oder fehlen beide Hoden im Skrotum. Er kann ein- oder
beidseitig auftreten, wobei der nicht vollstandig abgestiegene Hoden intraabdominal,
unvollstandig abdominal oder inguinal lagert (Wintzer, 1997). Der verlagerte Hoden ist
unfruchtbar, da die Spermatogese bei Temperaturerhdhung gehemmt ist. Meist sind diese
Hoden stark unterentwickelt. Sind beide Hoden betroffen ist der Hengst steril. Das Leiden ist
auch erblich (Hertsch, 1992).

Die Unterentwicklung eines oder beider Hoden steht meist im Zusammenhang mit einem
verzdgerten Hodenabstieg. Diese Hengste sollten nicht zur Zucht verwendet werden.

Bei alteren Zuchthengsten kann es zu einer degenerativen Hodendystrophie kommen. Dabei
sind beide Hoden verkleinert und von harter Konsistenz. Als Ursachen daflir werden sowohl
eine senile Degeneration des Hodengewebes als auch eine chronische Orchitis gesehen.
Aufgrund des pathologischen Spermienbildes, bei dem ein hoher Prozentsatz der Spermien
morphologische Veranderungen aufweist, ist der betroffene Hengst nicht mehr zur Zucht
geeignet (Wintzer, 1997).

Hodentumoren sind bei Hengsten selten, aber das tatsachliche Auftreten kann nicht genau
festgestellt werden, da die meisten mannlichen Pferde bereits jung kastriert werden. Die
Entartung der Hoden hat eine Vielzahl von Griinden.

Jedes Ereignis, wodurch das kritische Temperaturgefalle des Hodens gestdrt wird, kann die
normale Spermatogenese beeintrachtigen. Die Empfindlichkeit des Keimepithels flr
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Schaden macht die Entartung der Hoden zu einem Hauptgrund fur Unfruchtbarkeit oder
verminderte Fruchtbarkeit bei Hengsten (Varner et al., 1991).

Durch Infektionen (z.B. durch Influenza-Viren, R-hamolytische Streptokokken und Salmo-
nellen) kann es zu einer Entzlindung des Hodens (Orchitis) und des Nebenhodens kommen.
Der betroffene Hodensack ist vermehrt warm und schmerzhaft. Durch die erhdhte Warme
kommt es fast immer zu einem zumindest zeitweisen Ausfall der Spermiogenese. Tritt die
Krankheit nur einseitig auf und wird der betroffene Hoden rechtzeitig entfernt, kann die
Funktion des verbliebenen Hodens meist erhalten bleiben. Die Fertilitdt nach chronischer
und beidseitiger Orchitis ist hingegen als infaust zu beurteilen (Wintzer, 1997).

Bei der tierarztlichen Definition der verminderten Fruchtbarkeit missen zusatzlich Stérungen
des Deckverhaltens (z.B. Veranderungen im Ablauf der Begattungsreflexe, Stérungen der
Libido) und Mangel in der Samenqualitat berlicksichtigt werden (Rossdale, 1994). Die
ungenigende Samenqualitat ist eine der Hauptursachen fir die gestdrte Fruchtbarkeit beim
Hengst.

1.2.5 Priifung der Zuchttauglichkeit, Zuchthygiene

Laut Merkt und Klug (1989) soll ein gekdrter Hengst nur dann zur Zucht zugelassen werden,

wenn er folgende Voraussetzungen erfillt:

1. Phanotypische Erbgesundheit (d. h. Freisein von nutzungsbeschréankenden Erbfehlern
oder Krankheitsdispositionen).

2.  Allgemeine Gesundheit (d. h. Freisein von extragenitalen Gesundheitsstérungen, die
die Zuchtverwendung beeinflussen koénnten).

3. Erbgesundheit (d. h. Freisein von erblich bedingten Stérungen oder Kklinischen
Erkrankungen des Genitalapparates sowie der Genitalfunktionen).

4, Begattungsvermogen, Potentia coeundi (d. h. den Paarungsakt in allen Phasen
ungestort ausflihren zu kénnen).

5.  Befruchtungsfahigkeit, Potentia generandi (d. h. Nachweis durch laboranalytische
Samenuntersuchung und/oder tragende Stuten).

Die andrologische Untersuchung umfasst die Identitdtssicherung und eine ausfihrliche
Anamnese Uber die Haltung, Fitterung, die bisherige Zuchtnutzung und die Fruchtbarkeit.
Bei der speziellen Untersuchung werden die Geschlechtsorgane nach Vorhandensein,
Vollstandigkeit und Ausbildung gepriuft und das Paarungsverhalten (z. B. bei der
Samenabnahme) beobachtet und beurteilt. Das Ejakulat wird hinsichtlich seiner Qualitat
geprift, ob es den standardisierten Mindestanforderungen entspricht. Durch die mikrobielle
Untersuchung des Vorhautsekretes, Vorsekretes und der Samenflissigkeit kann ein
Vorhandensein von Genitalinfektionserregern festgestellt werden (Merkt und Klug, 1989).
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1.3 Kiinstliche Besamung

Der Begriff kinstliche Besamung (KB) bezeichnet die Deponierung von mannlichen
Samenzellen in den weiblichen Geschlechtsapparat mit Hilfe von Instrumenten
(instrumentelle Samenubertragung) ohne direkte Beteiligung des Vatertieres. Das Ejakulat
des Vatertieres wird mit einer kuinstlichen Scheide gesammelt.

1.31 Geschichte der kiinstlichen Besamung beim Pferd

1322 erste Uberlieferung einer erfolgreichen kiinstlichen Besamung einer Stute mit
gestohlenem Samen eines pramierten Araberhengstes (Medl, 1993)

1938 Bericht Gber 150.000 Stutenbesamungen in Russland (Klug, 1993)

1972 in Deutschland erste Gewinnung von Tiefgefrierperma (TG) (Medl, 1993)

1977 Verbot der KB in der Vollblutzucht (Medl, 1993)

1985 30.000 durchgefiihrte Stutenbesamungen in China (Medl, 1993)

1986 das Landgestiit in Celle arbeitet mit Frischsamen (Medl, 1993)

1990 40 % aller Stuten wurden im Hannoverschen Zuchtgebiet besamt (Busch et al.,1991)

1991 10 % Besamungen in der Trakehner-Zucht (Medl, 1993)

1992 50 % Besamungen der Trakehner-Zucht (Medl, 1993)

1992 73 % Besamungen (1 % Gefriersperma, 72 % Frischsperma) in der
niederldndischen Warmblutzucht (Schén, 1993).

1992 in Bayern wurden 1000 Stuten mit Frischsamen und 150 mit Gefriersperma besamt
(Medl, 1993)

1992 Durchbruch der KB in Deutschland (Medl, 1993)

Tabelle 2: Entwicklung der Warmblutbedeckungen in den Jahren 1988 bis 1998

BAYERN DEUTSCHLAND

Jahr Anzahl Anzahl Relativer Anzahl Anzahl Relativer

Bedeckungen KB Anteil KB | Bedeckungen KB Anteil KB
insgesamt in % insgesamt in %
1988 3367 136 4,04 39229 2817 7,18
1989 3251 197 6,06 40593 6017 14,82
1990 3848 772 20,06 42478 11060 26,04
1991 4423 1073 24,26 55890 17438 31,20
1992 4873 1961 40,24 57702 25442 44,09
1993 4349 2131 49,00 58995 31641 53,63
1994 4135 2193 53,03 58241 32611 55,99
1995 3532 1679 47,53 54944 31713 57,72
1996 2981 1493 50,08 49853 31571 63,34
1997 2109 1052 49,88 43577 28753 65,98
1998 2287 1451 63,45 43211 29390 68,02

Quelle: Deutsche Reiterliche Vereinigung (FN), Jahresberichte; bis 1990 nur Bundesrepublik-West,
ab 1991 Deutschland incl. Neue Bundeslander
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1.3.2 Gesetzliche Bestimmungen zur kiinstlichen Besamung

Der Bundestag hat mit Zustimmung des Bundesrates das Tierzuchtgesetz (TierZG) vom

22.12.1989 beschlossen. Dieses Gesetz gilt fiir die Zucht von Rindern, Schweinen, Schafen,

Ziegen und Pferden. Unter § 2 Begriffsbestimmungen ist eine Besamungsstation als eine

Einrichtung, in der mannliche Zuchttiere zur Gewinnung, Behandlung und Abgabe von

Samen zur kinstlichen Besamung gehalten werden, definiert. Unter § 3 wird festgelegt, dass

Samen nur von oder an Besamungsstationen und nur dann angeboten oder abgegeben

werden darf, wenn er

1. in einer Besamungsstation gewonnen worden ist,

2. von einem Zuchttier stammt,

3. gekennzeichnet ist und

4. bei der Abgabe zwischen Besamungsstationen, im innergemeinschaftlichen Handel und
beim Verbringen von einem Staat aullerhalb der Europaischen Gemeinschaft in den
Geltungsbereich dieses Gesetzes von einer Zucht- oder Herkunftsbescheinigung fur das
Spendertier, aus der dessen Blutgruppe ersichtlich ist, und von einem Samenschein der
Besamungsstation begleitet ist.

Die Erlaubnis fir eine Besamungsstation (§ 9) wird erteilt, wenn

1. das flr einen ordnungsgemaflen Betrieb erforderliche Personal und die hierflr
erforderlichen mannlichen Zuchttiere sowie Einrichtungen und Gerate vorhanden sind,

2. ein Tierarzt die Besamungsstation tierarztlich-fachtechnisch leitet (Stationstierarzt) oder
die Wahrnehmung der tierarztlich-fachtechnischen Aufgaben durch einen vertraglich an
die Besamungsstation gebundenen Tierarzt (Vertragstierarzt) gewahrleistet ist und

3. sichergestellt ist, dass die notwendigen seuchenhygienischen Anforderungen eingehalten
werden.

Samen darf an einen Empfanger im Geltungsbereich dieses Gesetzes nur abgegeben
werden, wenn fiir das Zuchttier, von dem der Samen stammt, eine Besamungserlaubnis
(§ 10) erteilt ist. Die Besamungserlaubnis wird von der zustandigen Behorde erteilt, wenn
1. Der Zuchtwert des Spendertieres Uber dem durchschnittlichen Zuchtwert vergleichbarer
Tiere liegt;
2. sich an dem Spendertier keine
a) Erscheinungen einer Krankheit zeigen, die durch den Samen Ubertragen werden kann,
oder
b) Erscheinungen zeigen, die den Ausbruch einer solchen Krankheit beflirchten lassen,
und
3. die von dem Spendertier entnommenen Samen- und sonstigen Proben ergeben haben,
dass keine durch Rechtsverordnung nach § 13 Abs. 1 Nr. 2 Buchstabe ¢ Doppelbuch-
stabe bb bestimmte bertragbare Krankheit vorliegt (Tierzuchtgesetz vom 22. Dezember
1989).

Nach dem Bayerischen Tierzuchtgesetz (BayTierZG) vom 10. August 1990 ist das
Staatsministerium flr Ernahrung, Landwirtschaft und Forsten die zustandige Behorde flur die
Erteilung der Erlaubnis zum Betrieb einer Besamungsstation nach § 9 Abs. 5 Satz 1 TierZG.
Die zustandige Behdrde fur die Erteilung der Besamungserlaubnis nach § 10 Abs. 2 TierZG
fur den Bereich der Pferdezucht ist das Landesamt fur Pferdezucht und Pferdesport (Art. 10).
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Die veterinarhygienische Uberwachung der Besamungsstationen obliegt dem Veterindramt
(Art. 15) (Bayerisches Tierzuchtgesetz vom 10. August 1990).

Das Bayerische Staatsministerium fir Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten erlasst im
Einvernehmen mit dem Bayerischen Staatsministerium des Innern die Verordnung uber den
Vollzug des Tierzuchtrechts (Bayerische Tierzuchtverordnung — BayTierZV) vom
7. September 1990. § 3 regelt die Fuhrung der Deckunterlagen, die folgenden Mindestinhalt
aufweisen mussen:

Name und Anschrift der jeweiligen Halter des weiblichen Tieres,

Nummer und — soweit bekannt — Name des weiblichen Tieres,

Deckdatum (Tag, Monat, Jahr),

Name und Nummer des mannlichen Tieres, von dem das weibliche Tier gedeckt wurde,
Zahl der durchgefiihrten Bedeckungen,

Unterschrift der jeweiligen Halter des mannlichen Tieres.

o0k wd =~

Die Besamungsstation hat, getrennt fir jedes mannliche Tier, von dem Samen gewonnen
oder erworben wurde, folgende Aufzeichnungen (§ 12) zu machen:

Datum der Samengewinnung oder des Samenerwerbs,

Art der Aufbereitung,

Verbleib der Besamungsportionen,

Zahl der abgegebenen Besamungsportionen und der Name der jeweiligen Empfanger,
Umfang der Rucknahme ausgelieferten Samens.

abrwN -~

Alle Aufzeichnungen sind so vorzunehmen, dass eine einwandfreie Identifizierung des
Samens jederzeit moglich ist (Verordnung Uber den Vollzug des Tierschutzrechts vom
7. September 1990).

Vor der Tiefgefrierspermagewinnung muss eine Deckpause eingehalten werden. Ferner sind
bestimmte Blut- und bakteriologische Untersuchungen durchzufiihren, und das Sperma ist
regelmafig durch eine staatliche Institution zu kontrollieren und zu beurteilen (Genn, 1992).

Fir die Spermagewinnung kommen nur Hengste in Frage, die zur Zufriedenheit des

Stationstierarztes folgende Anforderungen erfiillen:

1. Sie durfen bei der Aufnahme in die Besamungsstation und am Tag der Sperma-
gewinnung keinerlei Anzeichen von Infektionskrankheiten aufweisen.

2. Sie missen aus einem Mitgliedsstaat oder — falls dieser regionalisiert wurde — aus einem
Teil eines Mitgliedsstaats oder eines Drittlands und aus einem unter tierarztlicher
Uberwachung stehenden Betrieb stammen, die die Anforderungen der Richtlinie
90/426/EWG des Rates erfullen.

3. Sie miussen in den 30 Tagen vor der Spermagewinnung in Betrieben gehalten worden
sein, in denen wahrend dieser Zeit kein Equide klinische Anzeichen von infektidser
Arteriitis aufwies.

4. Sie missen in den 60 Tagen vor der Spermagewinnung in Betrieben gehalten worden
sein, in denen wahrend dieser Zeit kein Equide klinische Anzeichen von kontagidser
Metritis aufgewiesen hat.

5. Sie diurfen in den 30 Tagen vor der ersten Spermagewinnung und wahrend des
Gewinnungszeitraums nicht fur den Natursprung eingesetzt werden.
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6. Sie miUssen mit negativem Ergebnis folgenden Tests unterzogen worden sein, die von
einem behdrdlich anerkannten Labor gemal® dem Programm unter Nummer 7
durchgefliihrt und bescheinigt wurden.

i)
i)

ii)

Agargel-Immunodiffusionstest (Coggins-Reaktion) auf infektiose Anamie der
Einhufer;

Serumneutralisationstest auf infektidse Arteriitis des Pferdes bei einer
Serumverdinnung von 1 : 4 oder Virusisolationstest auf infektidse Arteriitis des
Pferdes anhand eines Aliquots des gesamten Spermas des Spenderhengstes;
Test auf kontagiose equine Metritis, durchzuflihren in zwei Testserien im Abstand
von sieben Tagen durch Isolierung des Taylorella-equigenitalis-Erregers aus dem
Vorsekret oder einer Spermaprobe und aus Tupferproben, die zumindest an der
Fossa urethralis, einschlieBlich Sinus urethralis, sowie am Penis, einschliellich
Fossa glandis, zu entnehmen sind.

7. Sie mussen einer der folgenden Testreihen unterzogen worden sein:

i)

falls das Sperma im Hinblick auf den Handel mit frischem oder gefrorenem
Sperma gewonnen wird

und der Spenderhengst in den 30 Tagen vor der ersten Sperma-
gewinnung und wahrend des Gewinnungszeitraums permanent in der
Besamungsstation gehalten wird und sofern keine Equiden der Besamungs-
station mit Equiden mit niedrigerem Gesundheitsstatus als der Spenderhengst in
Berihrung kommen: den Test gemal Nummer 6 Ziffern i), ii) und iii),
durchzufuhren frihestens 14 Tage nach Beginn des vorgenannten
Aufenthaltszeitraums sowie mindestens einmal jahrlich zu Beginn der
Decksaison;

und der Spenderhengst nicht permanent in der Besamungsstation gehalten
wird und/oder andere Equiden der Besamungsstation direkt mit Equiden mit
niedrigerem Gesundheitsstatus in Berihrung kommen: den Tests geman
Nummer 6 Ziffern i), ii) und iii), durchzuflihren in den 14 Tagen vor der ersten
Spermagewinnung sowie mindestens einmal jahrlich zu Beginn der Decksaison.
Aulerdem ist der Test gemall Nummer 6 Ziffer i) wahrend des
Gewinnungszeitraums jeweils in einem Abstand von mindestens 120 Tagen zu
wiederholen. Der Test gemall Nummer 6 Ziffer ii) ist héchstens 30 Tage vor jeder
Spermagewinnung durchzufiihren, es sei denn, der Status des serologisch
positiv auf den Erreger der infektiosen Arteriitis des Pferdes reagierenden
Hengstes als Nichtausscheider wird durch einen jahrlich durchzufliihrenden
Virusisolationstest bestatigt;
falls das Sperma im Hinblick auf den Handel mit gefrorenem Sperma gewonnen
wird, den Tests gemall Nummer 7 Ziffer i) bzw. den Tests gemal Nummer 6
Ziffern i), ii) und iii), durchzuflihren wahrend der vorgeschriebenen 30-tdgigen
Lagerung des Spermas und frihestens 14 Tage nach der Spermagewinnung,
unabhangig vom Aufenthaltsstatus des Hengstes (Amtsblatt der EG, 1995).

Von den staatlichen Veterinarbehdrden ist die Station zweimal jahrlich in zichterischer und
veterinar-hygienischer Hinsicht zu Gberwachen. Dabei ist unter anderem zu Uberprifen, ob
der Betreuungstierarzt die alljahrlich vorgeschriebenen Untersuchungen durchfiihrt. Sobald
der Nachweis erbracht ist, dass die Hengste den zuchthygienischen Anforderungen
entsprechen, kann der jahrliche Besamungsbetrieb aufgenommen werden (Stechele, 1992).
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Bevor die Hengste in der kinstlichen Besamung eingesetzt werden kénnen, missen sie den
zlchterischen Anforderungen genigen und die notwendigen Zuchtqualifikationen aufweisen.
Diese Auswahl der Hengste liegt im allgemeinen in der Zustandigkeit der Zuchtverbande. In
Deutschland und anderen Landern mit staatlicher Regelung des Zuchtgeschehens bendtigen
die fir den Besamungseinsatz vorgesehenen Hengste neben der Koérung auch eine
Besamungserlaubnis. Die Erlaubnis setzt den Nachweis des Freiseins von Ubertragbaren
Erkrankungen voraus. Damit besitzt der Hengst aber noch keine Eignung fir den Einsatz in
der kinstlichen Besamung. Hierzu findet eine andrologische Untersuchung statt, die die
Beurteilung auf gesundheitliche und geschlechtliche Zuchttauglichkeit zum Ziel hat. Dabei
werden die Hengste auf Allgemeinzustand, Erbgesundheit, Geschlechtsgesundheit,
Paarungsvermogen und letztendlich auf potentielles Befruchtungsvermégen hin untersucht.
Eine echte Uberpriifung der andrologischen Untersuchung wére die kinstliche Besamung
und anschlielendes Warten bis zum positiven Ergebnis der KB. Wichtig ist, dass die
ausgewahlten Hengste ausschlief3lich in der Besamung eingesetzt werden. Ein kombinierter
Einsatz, d. h. sowohl in der Besamung als auch im Natursprung wurde namlich einen
Grundpfeiler der Besamung, die Vermeidung mdglicher Infektionsketten, unterminieren.
Sollten jedoch Umstande dazu geflihrt haben, dass Besamungshengste im Natursprung
eingesetzt wurden, so ist vor deren Wiederverwendung in der Besamung eine zehntagige
Deckpause mit anschlieBender Untersuchung durchzufihren.

Bei flir den Export vorgesehenem Sperma sind bei der Qualitatsbeurteilung die
Einfuhrbedingungen der importierenden Lander zu bericksichtigen. Manche Lander
verlangen, dass beim Import von Gefriersperma die Spenderhengste den gleichen
Voruntersuchungen unterliegen wie im Falle des Importes der Pferde selbst (Rahlke, 1994).
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2 Material und Methoden
21 Zuchtmanagement der Stuten
211 Kontrolle des Rosseverhaltens

Das Zusammenbringen von Stute und Hengst mit der Absicht, das Rosseverhalten
festzustellen, wird als "Probieren der Stute" bezeichnet. Ob die Stute zum Hengst gefihrt
wird, der sich in einer Probierbox befindet, oder der Hengst zur Stute, die in einem
Probierstand gehalten wird, spielt dabei keine Rolle.

Um das Verletzungsrisiko fur Mensch und Pferd durch Schlagen, Steigen und BeilRen
mdglichst zu minimieren, wurde das Probieren auf der untersuchten Besamungsstation nur
an einer stabilen Probierwand von ca. 1,20 m Hoéhe durchgeflihrt.

Um das Rosseverhalten zu beschreiben und festzuhalten wurde folgende Klassifizierung
gewahlt:

- die Stute schlagt ab

-+ die Stute zeigt erste Rosseanzeichen

+ die Stute ist in Rosse und kann besamt werden

die Stute ist in Hochrosse und muss besamt werden

+-  die Stute ist am Ende der Rosse und kann noch besamt werden

? die Stute zeigt keine eindeutigen Symptome

-+? die Stute ist am Anfang oder am Ende der Rosse

Die Bestimmung des Rossebeginns erwies sich nicht immer als ganz einfach und bedurfte
daher unbedingt der Probe am Hengst. Dabei war es fur den ungelbten Beobachter oft
schwierig, die ersten Anzeichen einer Rosse zu erkennen. Um eine Stute richtig einschatzen
zu koénnen, war es wichtig, das Verhalten des Tieres generell genau zu kennen. Der
erfahrene Hengsthalter konnte auch aus dem Verhalten des Hengstes Riickschliisse auf die
Rosse ziehen. Es ist moglich, dass Stuten bei einem stirmischen Hengst noch abschlagen,
bei einem ruhigeren Hengst jedoch bereits Rossesymptome zeigen.

Meistens konnte durch exaktes Beobachten bereits ein bis zwei Tage vor der eigentlichen
Hauptrosse festgestellt werden, dass die Stute die Annaherung des Hengstes duldete und
auch eventuell "blitzte und schleimte" aber noch nicht zur Bedeckung bereit war. War die
beobachtende Person nicht in der Lage diese Symptome zu erkennen, besonders wenn kein
Hengst zur Verfligung stand (Versandbesamung), so verkirzte sich die wahrgenommene
Rosseperiode um ein bis zwei Tage. Es war daher sinnvoll, zwischen Dauer der Rosse und
Dauer der Hauptrosse zu unterscheiden. So dauerte die Hauptrosse meist nur drei bis vier
Tage, wahrend die Vorrosse- und Nachrosseanzeichen auch je ein bis zwei Tage anhalten
konnten. In der Hauptrosseperiode trafen alle Anzeichen des Rossens zusammen, und die
Stute signalisierte wirkliche Deckbereitschaft. Normalerweise wurden die Stuten jeden
zweiten Tag zum Hengst gefuhrt. Ergaben sich jedoch Fragestellungen, bei denen das
genaue Rosseverhalten der Stute von Bedeutung war, so wurden diese Stuten auch taglich
probiert. Prinzipiell wurden die Stuten an dem Tag, an dem sie zur Besamung vorgesehen
waren, morgens oder direkt vor der Besamung zum Hengst gefiihrt, bei Unklarheiten in
ihrem Verhalten auch mehrmals taglich. Durch die genaue Kenntnis Uber das
Rosseverhalten einer Stute konnten oft Follikelkontrollen eingespart werden.
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21.2 Kontrolle der Ovarfunktionen

Falls eine Follikelkontrolle notwendig war, um ein klares Bild von den Ovarfunktionen der
Stute zu bekommen, so wurde diese meist direkt vor der Besamung durchgefiihrt. Bei der
Besamung waren die Follikelkontrollen zur Bestimmung des Ovulationszeitpunktes und
dadurch des richtigen Besamungszeitpunktes von groer Bedeutung. Besonders am Anfang
und am Ende der Decksaison stimmte bei einigen Stuten das dulRere Rosseverhalten beim
Probieren am Hengst nicht mit den festgestellten Ovarfunktionen dberein. Fir den
Besamungszeitpunkt galt trotzdem, dass er moglichst nahe am Ovulationszeitpunkt liegen
sollte.

Aus Sicherheitsgrinden wurden Follikelkontrollen nur im Besamungsstand durchgefuhrt. Vor
jedem rektalen Eingriff musste das Rektum vorsichtig und vollstandig entleert werden. Dazu
wurde ein Langarmhandschuh fir den Einmalgebrauch verwendet, der vor allem im
Handbereich mit reichlich Gleitmittel angefeuchtet wurde. AnschlieRend wurde der ebenfalls
mit Gleitmittel angefeuchtete Schallkopf des Ultraschallgerates mit der Hand und unter
Bildschirmkontrolle vorsichtig rektal bis auf Hohe der Eierstocke gefiihrt. Die Follikelkontrolle
mit Ultraschall ermoglichte eine relativ exakte Bestimmung der Follikelgrofie, die auch bei
jeder Kontrolle notiert wurde. Meist vergroRerte sich der Follikel Uber einige Tage bis zu
einer GrofRe von etwa 45 mm bis 55 mm Durchmesser, blieb auf dieser GrofRe ein bis zwei
Tage stehen und ovulierte schlieBlich. Weitere Kriterien zur Bestimmung des
Ovulationszeitpunktes waren die Form und die Wanddicke des Follikels. In besonderen
Fallen wurde die Follikelkontrolle auch vom Tierarzt manuell durchgefuhrt, um die Konsistenz
des Follikels zu erfiihlen. Die Konsistenz wurde als weiteres Kriterium zur Bestimmung des
Ovulationszeitpunktes herangezogen.

Abb. 5:  Follikelkontrolle mit Ultraschalluntersuchung
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21.3 Durchfiihrung der Insemination

Jede einzelne Besamung musste protokolliert werden. Sowohl aus Sicherheits- als auch aus
Hygienegriinden wurde jede Besamung im Besamungsstand vorgenommen. Auf der
Besamungsstation wurde die Insemination unter manueller Kontrolle durchgefihrt. Bei der
Besamung wurde auf peinliche Sauberkeit geachtet. Zur Reinigung der auf3eren Genitalien
der Stute wurden Papiertiicher benutzt. Nur bei starken Verschmutzungen wurde die Vulva
mit Wasser gereinigt und danach mit einem Papiertuch abgetrocknet. Zur Besamung wurden
sterile Einweghandschuhe verwendet. War die Stute gut in der Rosse, geniigte es, den
Handschuh mit ganz wenig physiologischer Kochsalzldsung oder mit spermafreundlichem
Gleitmittel zu befeuchten. In der Hochrosse war die Scheide durch den natirlichen
Rosseschleim oft ausreichend feucht, so dass auch ein sanftes Einfihren der Hand mit
einem trockenen Handschuh mdglich war. Die sterile Besamungspipette wurde durch
manuelle Kontrolle in die Scheide und dann unter der Flihrung des Zeigefingers durch den
Zervixkanal in den Uteruskoérper eingefihrt. Dabei wurden die Finger so um das vordere
Ende der Pipette plaziert, dass diese nicht mit der Scheide in Berlihrung kam. Nun wurde auf
das hintere Ende der Pipette eine Einmalspritze mit der Besamungsportion aufgesteckt.
Nachdem die Spritze entleert wurde, war es wichtig, sie nochmals mit ca. 5 ml isotonischer
Kochsalzlésung zu flllen, um damit den Restsamen, der sich noch in der Pipette befand, in
den Uterus zu driicken. Danach wurde zuerst die Pipette aus dem Uterus durch die Zervix
zuruck in die Hand gezogen und dann die Hand mit der Pipette vorsichtig und langsam aus
der Vagina. Nach dem Besamen wurde der Handschuh auf Blut oder eitrigen Schleim
kontrolliert, um Verletzungen oder Infektionen zu erkennen.

Bei der Insemination unter Sichtkontrolle wird nach griindlicher Reinigung der Vulva das
Scheidenspekulum nach Polanski unter Spreizen der Schamlippen eingefiihrt und unter
Betatigung der Fligelmutter gespreizt. Mit Hilfe einer Taschenlampe als Lichtquelle kann die
Scheidenschleimhaut und die Portio vaginalis beurteilt werden. Nun wird mit einer
Zervixfasszange die Portio ventral gefasst, die Pipette unter leichtem Zug an der
Zervixfasszange eingefiihrt und der Samen appliziert. Die Zervixfasszange wird gelost und
das Spekulum kann nach Zurickdrehen der Fligelschraube entfernt werden (Busch et al.,
1991).

214 Inseminationszeitpunkt

Alle Stuten wurden von dem Zeitpunkt an, ab dem das Rosseverhalten und/oder das
Ergebnis der Follikelkontrolle auf eine baldige Ovulation hinwiesen, jeden zweiten Tag,
teilweise auch taglich, bis zum Verschwinden der Rossezeichen besamt, da der optimale
Besamungszeitpunkt madglichst nahe am Zeitpunkt des Eisprungs liegen sollte (Baunack,
1995; Wintzer, 1997).

Da die Haltbarkeit von Frischsperma und vor allem von aufgetautem Tiefgefriersperma nur
begrenzt ist, sollte der zeitliche Abstand zwischen Ovulation und Besamung mdglichst
6 Stunden (Genn, 1992) bzw. 6 bis 12 Stunden (Wintzer, 1997) nicht Uberschreiten.

Um dieses Ziel zu erreichen, ist in Ovulationsnahe zweimal taglich eine Follikelkontrolle
anzuraten (Genn, 1992). Bei der Besamung mit Tiefgefriersperma soll die Follikelkontrolle
mindestens alle 8 Stunden, besser alle 6 Stunden, durchgeflhrt werden, vor allem in der
Endphase der Rosse (Medl, 1993).
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Abb. 6: Insemination einer Stute

21.5 Untersuchung und Behandlung der Stuten

Auler den Follikelkontrollen und der Besamung wurden alle weiteren Mallnahmen an den
Stuten ausschlief3lich vom Tierarzt durchgefuhrt. Die Hauptaufgaben fiir den Tierarzt waren
die Zyklussteuerung und die Behandlung der Ursachen einer Unfruchtbarkeit. Der
Stationstierarzt kam wahrend der Hauptsaison normalerweise dreimal wdchentlich am
Vormittag oder nach Absprache und bei Bedarf auch taglich. Zu allen vaginalen und rektalen
Eingriffen wurden die Stuten in den Besamungsstand gebracht. Injektionen wurden
gelegentlich auch in der Box durchgefihrt. Alle tierarztlichen MalRnahmen und Befunde
wurden auf dem Stutenstammblatt notiert. Der Tierarzt erhielt vom Leiter der
Besamungsstation zu jeder Stute einen Vorbericht und legte dann die weitere Behandlung
fest.

Folgende Medikamente wurden bei den untersuchten Stuten verwendet:

Handelsname: Pronilen ®

Wirkstoff: Luprostiol, ein PGF,,-Analog

Vertrieb: Intervet, Unterschleil3heim

Indikation: Rosseinduktion bei persistierendem Corpus luteum
Dosierung: 1 ml/Tier i.m.

Handelsname: Recthal®
Wirkstoff: Buserelin, ein GnRH-Analog
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Vertrieb: Intervet, UnterschleiRheim
Indikation: a) Follikelzysten, Ovulationsinduktion
b) Azyklie
Dosierung: a) 10 ml/Tier i.m.
b) 2 x 5 mli.m. im 24-stindigen Abstand

Handelsname:

Choriolutin ®

Wirkstoff: humanes Choriongonadotropin (hCG) mit LH-Wirkung
Vertrieb: Albrecht, Aulendorf

Indikation: Ovulationsinduktion

Dosierung: 3000 I.E./Tier i.v.

Handelsname: Doresecal ®

Wirkstoff: Secale, ein Mutterkornalkaloid
Vertrieb: Rhone Merieux, Laupheim
Indikation: Uterustonisierung

Dosierung: 5mls.c.

Handelsname:

Vet-Sept-Lésung ©

Wirkstoff: Polyvinylpyrrolidon-Jod-Komplex

Vertrieb: Albrecht, Aulendorf

Indikation: Uterusspilungen zur Desinfektion und Tonisierung des Uterus
Dosierung: 30 bis 50 ml unverdiinnt intrauterin

Handelsname:

Tardomyocel ®

Wirkstoff: Benzylpenicillin, Streptomycin

Vertrieb: Bayer Vital, Leverkusen

Indikation: Infektion, positive Tupferprobe

Dosierung: 4 ml/100 kg Koérpergewicht i.m. (alle 48 Stunden)
2.2 Zuchtmanagement der Hengste

221 Samenabnahme

Die Samenabnahme wurde in einem Raum mit einem FuRbodenbelag aus Profil-
gummimatten durchgefihrt, die den Vorteil haben, dass sie sowohl rutschfest als auch leicht
zu reinigen sind. Die Samengewinnung erfolgte auf der untersuchten Besamungsstation
ausschlie8lich am Phantom. Die Verwendung einer rossigen Stute, die laut Baunack (1995)
zwar den Vorteil hat, dass sie fast immer von den Hengsten akzeptiert wird und einen starker
stimulierenden Einfluss austibt als ein Phantom, wurde aus Griinden der Sicherheit und der
Hygiene abgelehnt. Zur Animation wurde eine paarungsbereite Stute auf der linken Seite,
langs neben das Phantom gestellt.

Erst wenn der Hengst im Verlauf des Vorspiels den Penis vollstandig ausgeschachtet und
erigiert hatte, wurde ihm der Aufsprung gewahrt. Ab dem Moment, in dem der Hengst
aufsprang, liefen die weiteren Reflexe standardisiert ab (siehe 1.2.3). Der Samennehmer
naherte sich von der rechten Seite und lenkte mit der linken Hand den Penis in die auf dem
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Abb. 7:

Abb. 8:

Stimulierung eines Hengstes

Samenabnahme auf dem Phantom
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rechten Unterarm bereitgehaltene kiinstliche Scheide. Nach der Imissio des Penis flhrte ein
Hengst mehrere (7 bis 8) Friktionsbewegungen aus, die zur Ejakulation fuhrten. Wahrend der
Friktionsbewegungen konnte der Samennehmer mit der linken Hand an der Unterseite des
Penisschaftes das Einsetzen der Harnréhrenkontraktionen kontrollieren, die ein Hinweis auf
eine Ejakulation waren. Wahrend der Ejakulation musste die kiinstliche Scheide nach hinten
gekippt und das Ventil aus dem Einfullstutzen gezogen werden, um den raschen
Samenabfluss in das Auffanggefal zu gewahrleisten.

Nach der Ejakulation lie3 sich der Hengst unter Erschlaffung des Penis vom Phantom
gleiten. Dabei zog der Samennehmer behutsam die kiinstliche Scheide ab und bewegte sich
aus Sicherheitsgrinden rackwarts von Phantom und Hengst weg.

Um die Samenabnahme mit zwei Personen durchfilhren zu kbnnen, wurde die "Animierstute"
bei den Besamungen nach und nach immer weiter vom Phantom entfernt, bis spater nur
noch der vom Phantom ausgehende Torbogenreflex ausreichte, um den Hengst zu
stimulieren. Das Verfahren wurde soweit vereinfacht, dass eine Person den Hengst zum
Phantom fiihrte und ihn dort nach gentigender Stimulation aufspringen liel3, so dass ihn die
zweite Personen absamen konnte.

2.2.2 Kiinstliche Scheiden

In der Praxis hat sich das Absamen mit der kinstlichen Vagina Modell Hannover bewahrt.
Die Bestandteile werden bei Klug (1993) ausfuhrlich beschrieben. Der Innenschlauch, der
die Ausloésung der zur Ejakulation notwendigen Reize (Druck, Oberflachenbeschaffenheit,
Temperatur) vermittelt, wird so durch das Mantelrohr hindurchgezogen, dass die Enden ca.
handbreit auf das AuRenrohr umgeschlagen und mit Spannringen befestigt werden kénnen.

Abb. 9: Kiinstliche Scheide
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Abweichend davon wurde auf der Besamungsstation ein Kunststoffschlauch fir den
Einmalgebrauch in die kiinstliche Vagina eingezogen. Zum Auffangen des Samens wurde an
diesen Einweg-Innenschlauch eine sterile Babyflasche aus Glas angeschraubt, so dass der
Samen direkt in das Glas laufen konnte. Das Samenauffangglas wurde mit einer
lichtundurchlassigen und warmeisolierenden Schutzhille Gberzogen. In den Raum zwischen
Mantelrohr und Innenschlauch wurde warmes Wasser gefullt und mit einem Ventilstopfen
verschlossen. Die Wassertemperatur beim Einflllen betrug zwischen 45 °C und 50 °C, so
dass die Innentemperatur der kinstlichen Vagina beim Absamen zwischen 38 °C und 44 °C
lag. Bei der Wahl der Wassertemperatur beim Einfillen mussten sowohl die
Aulentemperatur, die Vaginatemperatur und die Zeitspanne zwischen Einflllen und
Absamen, als auch die individuellen Eigenheiten der Hengste berlcksichtigt werden, da
einige Hengste sehr sensibel auf die Vaginainnentemperatur beim Absamen reagierten. Um
die Reizschwelle nicht zu erhdéhen, wurden die Hengste an mdglichst niedrige
Vaginainnentemperaturen gewdhnt. Vor dem Absamen wurde die kinstliche Scheide mit
Hilfe eines gefetteten Einweghandschuhes innen noch mit steriler Vaseline gleitfahig
gemacht, dabei lie3 sich gleichzeitig der Vaginainnendruck auf die Penisgroe des Hengstes
einstellen.

223 Samenuntersuchung

Direkt nach dem Absamen wurde das Ejakulat lichtgeschiutzt und warmeisoliert ins Labor
gebracht. Im Labor wurde bereits vor der Samenabnahme alles hergerichtet, um das Sperma
anschlielend schnell und schonend aufbereiten zu koénnen. Da abrupte Temperatur-
schwankungen das Ejakulat schadigen, mussten diese mdglichst vermieden werden.
Deshalb wurde das Wasserbad (Vertrieb: Minitib, Tiefenbach), der Heiztisch (Modell:
HT 200, Vertrieb: Minitib, Tiefenbach) und die Heizplatte des Mikroskops (Modell: Olympus
CH 2; Hersteller: Olympus Optical, Japan; Vertrieb: Minitib Tiefenbach) auf 37 °C
vorgewarmt. In dem Wasserbad wurde das Flaschchen mit dem Verdinner, der spater
verwendet wurde und ein Messzylinder bereitgestellt. Auf den Heiztisch wurden noch
Objekttrager und Deckplattchen vorbereitet, damit das Ejakulat, das unter dem Mikroskop
kontrolliert werden sollte, annahernd Koérpertemperatur hatte.

Das Ejakulat wurde aus dem Samenauffangglas durch einen Filter in einen leicht
angewarmten Messzylinder gegossen, der sofort mit dem Namen des Hengstes und dem
Datum beschriftet wurde. Je nach Schleimanteil und Konsistenz des Samens wurden
einfache Teefilter oder Milchfilter verwendet, um Schleim und kleine Schmutzpartikel
zuriickzuhalten. AnschlieRend wurde von dem gereinigten Sperma mit dem Photometer
(Modell: Sperm Photometer; Hersteller: Leo Diagnostics, Helsingborg, Schweden; Vertrieb:
Minitlb, Tiefenbach) die Dichte bestimmt. Aus Zeitgrinden wurde die Zahlkammer nur selten
zur Berechnung der Samendichte verwendet. Bei durchgefiihrten Vergleichsmessungen lag
die Abweichung meist unter 5 %. Da eine exakte Messung nicht mdglich war, wurde die
Motilitat unter dem Mikroskop geschéatzt und in eine der folgenden Klassen eingeordnet:
Vorwartsbeweglichkeit unter 50 % oder mindestens 50 %, 60 % oder 70 %. In der taglichen
Routinearbeit wurde die Motilitdt jeweils vor und nach Verdiinnerzugabe geschatzt. Zur
Sicherheit wurde die Vorwartsbeweglichkeit lieber etwas zu tief als zu hoch beurteilt und
normalerweise nicht Uber 70 % eingestuft. Nur bei nahezu 100 % Vorwartsbeweglichkeit der
Samenzellen wurde diese mit 80 % bewertet. Wichtiger als extreme Hochschatzungen der
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Vorwartsbeweglichkeit im oberen Bereich war die reelle Schatzung im unteren Bereich, um
gewisse Mindestanforderungen an die Samenqualitat sicherzustellen.

Im Rahmen fertilitatsdiagnostischer Untersuchungen im Routinebetrieb der Pferde-
besamungsstation war die Erfassung aller biologischen und qualitativen Ejakulatsmerkmale
erforderlich. In Bezug auf die Samenkonservierung lag der Schwerpunkt der sperma-
tologischen Untersuchung unter Berlcksichtigung einer ausreichenden Spermiendosierung
auf der Beurteilung von Motilitdt und Morphologie der Spermien. Hengstspermien zeigen
aufgrund besonderer morphologischer Strukturen keine typische Vorwartsbewegung, wie sie
beispielsweise Bullenspermien eigen ist. Sie beschreiben in ihrem Bewegungsablauf
vielmehr eine mehr oder weniger grol3e Kreisbahn. Es war daher mitunter schwierig, eine
scharfe Trennung zwischen den Anteilen vorwarts- und ortsbeweglicher Spermien eines
Ejakulats oder einer Besamungsdosis vorzunehmen. Erschwert wurde die ohnehin
subjektive mikroskopische Motilitatsschatzung noch, wenn partikelreiche Samenverdiinner
(Milchverdunner, Verdinner mit hohem Eidotteranteil) benutzt wurden. Um ein optisch klares
Bild zu erhalten, war es zweckmaRig, die Verdunner zu zentrifugieren und zu filtrieren. Dies
war eine Grundvoraussetzung fir die Anwendung der computer-gesteuerten Mikrovideo-
graphie, mit der die Spermienmotilitat gemessen wurde. Dieses moderne Verfahren erlaubte
die weitgehend objektive Ermittlung verschiedener Motilitdtsparameter (Anteile vorwarts-,
orts- und unbeweglicher Spermien, Spermiengeschwindigkeit, Linearitat der Bewegung usw.)
und dirfte insbesondere fiir die Beurteilung von Tiefgefriersperma zukiinftig an Bedeutung
gewinnen. Die morphologische Beurteilung von Hengstspermien insbesondere hinsichtlich
Akrosomintegritat mittels Phasenkontrast- oder Interferenzkontrastmikroskopie war wegen
der geringen Kopfgréfle schwierig, so dass auf spezielle Farbetechniken zurlickgegriffen
werden musste. Fur natives Sperma war die Kopfkappenfarbung nach Karras (Bader, 1992)
sowie ein kommerziell vertriebenes Farbeverfahren (Spermac®, Vertrieb: Minitib, Tiefen-
bach) geeignet. Letzteres konnte auch bei Tiefgefriersperma eingesetzt werden, lieferte aber
in Bezug auf Akrosom- und Plasmamembranalterationen keine absolut zuverldssigen
Befunde. Hierfir stehen in neuester Zeit hochsensible Fluoreszenztechniken mit
Propidiumjodid und Carboxyfluorescin-Diacetat sowie Immunofluoreszenzverfahren (unter
Verwendung monoklonaler Antikdrper gegen akrosom-assoziiertes Antigen) zur Verfligung
(Bader, 1992).

Tabelle 3: Normalwerte von Hengstsperma (Stolla 1981, Rossdale 1994)

Stolla Rossdale

Volumen (ml) mit Schleimfraktion 100 (30-280)
Volumen (ml) ohne Schleimfraktion 50

Dichte (Mio. Samenzellen/ml)

236 (33-577)

keine Angaben

Gesamtspermienzahl/Ejakulat (Mrd.) 20 (1-36) 2-5
Vorwartsbewegliche Samenzellen (%) 70 (40-85) keine Angaben
pH-Wert 7,0 (6,7-7,4) 7,33

Anormale Spermien (%)

18,8 (4,5-39,0)

keine Angaben
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Tabelle 4: Mindestanforderungen fiir Hengstsperma fiir die kiinstliche Besamung

(Busch et al., 1991; Med|, 1993):

Busch MedI
Volumen (ml) 40 keine Angaben
Dichte (Mio. Samenzellen/ml) 100 keine Angaben
Gesamtspermienzahl/Ejakulat (Mrd.) 3 2
Vorwartsbewegliche Samenzellen (%) 50 50
Intakte Samenzellen (%) 70 keine Angaben
pH-Wert 6,8-7,2 keine Angaben

Das Sperma des gesunden Hengstes ist 24 bis 28 Stunden befruchtungsfahig (Haring und
Miesner, 1992). Um die Samenqualitdt zu verbessern, wurde in einem Versuch erprobt,
durch eine spezielle Filtration die lebenden von den toten Samenzellen zu trennen (van der

Holst, 1992).

Vielfaltige Faktoren beeinflussten die Samenqualitat. Die routinemallige Samenbeurteilung
direkt nach dem Absamen des Hengstes ermdglichte ein sofortiges Einschreiten bei
abnehmender Samenqualitdt. Durch eine gleichmalige Absamfrequenz (2- bis 3-mal/
Woche) liel3 sich die Samenqualitat verbessern. Ein positiver Effekt auf die Samenqualitat
bei der Samengewinnung wird durch die Stimulierung mit einer Stute erreicht (Medl, 1993).
Eine groRere Anzahl von Absamungen flhrt dazu, dass sich die Zahl der Spermien pro

Samenerguss vermindert (Rossdale, 1994).
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2.3 Frischsamentechnik
2.3.1 Frischsamen

Die Verwendung von unverdinntem Frischsamen war auf eine Zeitspanne von etwa einer
Stunde nach der Gewinnung beschrankt. Durch Zugabe von Samenverdinner,
anschlieliendes Zentrifugieren und Abkulhlung auf 4 °C bis 7 °C konnte das Sperma bis zu
24 Stunden (Busch et al., 1991) bzw. 72 Stunden (Rahlke, 1994) befruchtungsfahig gemacht
werden. Magermilchverdinner und Glycin-Eidotterverdiinner hatten sich als Konser-
vierungsmedien als besonders geeignet erwiesen (Woéckener, 1992; Rahlke, 1994). Natirlich
spielte hier die individuelle Eignung des Samens eines jeden Hengstes eine Rolle. Daher
wurde versucht, die fir den jeweiligen Hengst am besten geeignete Samenkonservierungs-
methode zu finden.

2.3.2 Frischsamenaufbereitung und Portionierung

Aus den bei der Samenuntersuchung ermittelten Werten wurde nun die Anzahl der Portionen
nach folgender Formel berechnet:

Gesamtspermienzahl (Mrd.) x Vorwartsbeweglichkeit (%)

= Portionenzahl
100 x Anzahl vorwartsb. Samenzellen pro Portion (Mio.)

Die Gesamtspermienzahl war das Produkt aus Volumen (ml) x Dichte (Spermien/ml).

Um den Frischsamen langer haltbar zu machen, musste dieser entsprechend konserviert
werden. Das Ejakulat wurde mit einem im Wasserbad angewarmten Verdiinner mindestens
im Verhaltnis 1: 1 verdlinnt. Waren die Dichte und der Anteil der vorwartsbeweglichen
Samenzellen sehr hoch, so wurde der Samen auf ein Gesamtvolumen von 10 ml pro Portion
aufgeflllt, wenn damit zu rechnen war, dass fast alle Portionen bendtigt wurden. Die
Zeitspanne zwischen Absamen und Verdiinnen betrug maximal 5 Minuten.

75 % der Ejakulate wurden mit einem Glycinverdunner (Vertrieb: Genn, Muhlen) aufbereitet
und nur 25 % mit einem Magermilchverdunner (Vertrieb: Minitib, Tiefenbach). Ejakulate mit
hoher Dichte konnten mit dem Glycinverdinner im allgemeinen besser konserviert werden.
Bei Ejakulaten mit geringer Dichte waren beide Verdiinner annahernd gleich gut geeignet, so
dass hier aus Kostengriinden oft der Magermilchverdlinner eingesetzt wurde. Nur Sperma
mit sehr geringer Dichte und sehr hohem Volumen wurde 10 Minuten bei 2000
Umdrehungen (800 x g) zentrifugiert (Zentrifuge: Modell: Hettich Universal Typ 1200;
Hersteller: Hettich Zentrifugen, Tuttlingen; Vertrieb: Minitlib, Tiefenbach), damit es besser
konserviert werden konnte und die Samendichte der Portionen nicht zu gering wurde. Nach
dem Zentrifugieren wurde der Samen neu aufbereitet (siehe 2.4.2) und mit Glycinverdinner
aufgefullt.
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Rezept Glycinverdinner (Eigelbverdinner):
(nach Dimitropoulos, zitiert in Busch et al., 1991)

Lésung 1: Lésung 2:

Glucose 12 g Natriumcitrat 20,0 g
Fructose 12 g Glycin 9449
Aqua bidest. 600 ml Sulfanilamid 3,5¢g

Aqua bidest. 1000 ml

Herstellung des Endverdinners:
300 ml von Lésung 1
+ 500 ml von Lésung 2 alles grindlich vermischen und 20 Minuten
+ 200 ml Huhnereidotter bei 600 x g zentrifugieren
(Vertrieb: Dr. Genn, Muhlen)

Rezept Magermilchverdlinner:
(nach Kenney et al., 1975, zitiert in Busch et al., 1991)

Trockenmilch 24 g
Glucose 49 g
Aqua bidest. 960 ml
Natriumhydrogencarbonat (8,4 %) 16  ml
Gentamicinsulfat 1 g

(Vertrieb: Minitlib, Tiefenbach)

Die Routinebesamungsdosis hat 10 ml bis 30 ml Volumen und enthalt 500 Mio. vorwarts-
bewegliche Samenzellen (Klug, 1993). Da meistens gentugend Samen zur Verfigung stand,
konnte die Besamungsdosis groRzligig gestaltet werden. Dennoch wurde die
Besamungsdosis auf 30 ml Volumen und 1 Mrd. vorwartsbeweglicher Samenzellen begrenzt.

2.3.3 Frischsamenlagerung und -Verwendung

Nach der Aufbereitung wurde das Sperma mit einer sterilen Alufolie abgedeckt und zuerst
bei Zimmertemperatur in einem Schrank dunkel gelagert. Die zur Besamung anstehenden
Stuten wurden nun baldmoglichst mit dem frischen Sperma besamt, bevor dieses nach ein
bis zwei Stunden in den Kihlschrank verbracht und dort bei 5 °C gelagert wurde. Bei dieser
Art der Konservierung konnte davon ausgegangen werden, dass das Ejakulat bis zu
48 Stunden nach dem Absamen voll befruchtungsfahig war. Frischsperma wurde daher
héchstens noch am zweiten Tag nach dem Absamen zur Besamung verwendet. Von jedem
Ejakulat wurde taglich die Vorwartsbeweglichkeit der Samenzellen kontrolliert und das
Sperma erst verworfen, wenn die Vorwartsbeweglichkeit unter 10 % abfiel. Diese Kontrollen
dienten nur zur Beurteilung der Samenqualitat. Der Anteil der vorwartsbeweglichen
Samenzellen sank dabei taglich um durchschnittlich 10 % bis 20 %. Es gab Samen-
qualitaten, die nach 8 Tagen noch 10 % vorwartsbewegliche Samenzellen aufwiesen. Ob ein
Zusammenhang zwischen dieser Haltbarkeit und der Dauer der Befruchtungsfahigkeit der
Samenzellen bestand, konnte im Rahmen dieser Arbeit nicht Gberprift werden.
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2.3.4 Frischsamenversand

Zum Versand wurde das auf 5°C gekihlte Sperma in sterile Einweg-Samenrdhrchen
abgeflllt. Die Rohrchen wurden mit dem Hengstnamen und dem Absamdatum beschriftet.
Der Versand erfolgte in ebenfalls auf 5°C geklhlten Transportbehaltern (Hersteller:
Sarstedt, Nimbrecht; Vertrieb: Minitlib, Tiefenbach), die zur Isolierung mit einem Styropor-
Mantel umhallt wurden.

Noch besser gegen Temperaturschwankungen schiitzen der ,Equitainer” (Hersteller: Rush,
Vertrieb: Minitib, Tiefenbach), der ,Celletainer® (Vertrieb: Tierarztebedarf Hannover,
Hannover) und das System "van der Holst" (Hersteller: van der Holst, Niederlande)
(Rahlke, 1994).

Fir jede Samenportion wurde ein Samenversand- und Verwendungsnachweis ausgefiillt und
beigelegt, der vom Tierarzt erganzt und unterschrieben zurlickgeschickt werden musste.

Die meisten Paketdienste waren sehr zuverldssig und stellten die Versandcontainer am
nachsten Tag zu. Besonders vorteilhaft fir den Samenversand der untersuchten Station war
die Zusammenarbeit mit "NET Nachtexpress", da der Samen zwischen 17°° und 18°° Uhr
abgeholt und dem Empfanger am nachsten Morgen bereits vor 8°° Uhr zugestellt wurde. Das
hatte besonders im Sommer den Vorteil, dass der Samen nicht zu lange unterwegs war. Ein
weiterer Vorteil war, dass die Tierarzte die Stuten frih am Tag besamen und untersuchen
konnten, und, falls sie nochmals Samen benétigten, diesen vor 12°° Uhr bestellen konnten.
Da die Paketdienste am Wochenende und an Feiertagen nicht arbeiteten, musste an diesen
Tagen auf die Dienstleistung der Post zurtickgegriffen werden. Am Samstag Vormittag lief3en
sich noch bei den meisten Postamtern Eilbriefe abgeben, die dann am Sonntag zugestellt
wurden. Die Zustellung hing aber von dem zustellenden Postamt ab und war nicht Gberall
gesichert. Oft blieb der Eilbrief auf kleineren Postamtern bis zum Montag liegen. In diesen
Fallen war der Versand postlagernd beim nachstgroReren Postamt zu empfehlen. Am
Sonntag war der Samenversand nur von einem Hauptpostamt aus méglich. Konnte die
Besamungsstation den Samen am Sonntag abschicken, so war die Zustellung am Montag
fast immer gewabhrleistet.

Auch gab es die Mdglichkeit, dass der Zuchter den Frischsamen selbst von der
Besamungsstation abholte, um dann die Stute vom Tierarzt daheim im Stall oder in der Klinik
besamen zu lassen. Dies ersparte einen Versandtag.

24 Tiefgefriersamentechnik
241 Tiefgefriersamen

Obwohl die mit tiefgefrorenem Hengstsperma erzielten Trachtigkeitsraten unter denen von
Frischsperma liegen, kann die Anwendung der Gefrierkonservierung heute als bedingt
praxisreif angesehen werden (Busch et al., 1991).

Das Problem bei der Hengstspermakonservierung liegt nicht in der Lagerung. Das Sperma
kann problemlos bei —195 °C in flissigem Stickstoff lagern und Uberleben. Die Schwierig-
keiten liegen in dem Erreichen dieser niedrigen Temperaturen, da es wahrend des
Einfriervorganges zu Molekilveranderungen mit daraus resultierenden Samenzell-
schadigungen kommt. Wahrend des Auftauvorganges wird die kritische Temperaturzone von
—60 °C bis —15 °C abermals durchlaufen (Genn, 1992).
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Bei etwa 20 % der Hengste eignet sich der Samen nicht zur TG-Konservierung (zumindest
mit den herkdmmlichen Methoden) (Tischner, 1979). Bei diesen muss dann auf eine andere
Alternative (Frischsamen, Natursprung) zuriickgegriffen werden (Baunack, 1995).

Die Vorbereitung der Hengste fiir die Spermagefrierkonservierung ist zeitlich nicht an die
Besamungssaison gebunden. In der Praxis ist es meistens so, dass von Hengsten, deren
Sperma tiefgefroren werden soll, erst nach Abschluss der Deckperiode Samen aufbereitet
wird. Meistens erfolgt das im Herbst nach einer mehrmonatigen Deckruhe (Rahlke, 1994).

Fur die Vorbereitung der Hengste zur Tiefgefrierspermagewinnung sind folgende Punkte zu

beachten:

1. Nach der Decksaison (in der Regel bis Ende Juli) sollte den Hengsten bis zu 4 Wochen
Deckruhe gewahrt werden. Wahrend dieses Zeitraumes konnen gegebenenfalls
Therapien gegen verschiedene Erreger (siehe 1.1.4.1; 1.1.4.2; 1.1.4.3) durchgeflihrt
werden.

2. Vor der Spermagewinnung sind Tupferenthnahmen durchzufihren und der negative
Befund muss abgewartet werden. Bei positivem Befund muss eine Therapie eingeleitet
werden.

3. Im Anschluss an die Deckruhe sollten die Hengste einige Tage taglich abgesamt
werden, um Uberalterte Spermien aus den Nebenhoden zu ejakulieren.

4, Nach dieser Vorbereitung ist flr jeden Hengst ein individuelles regelmafiges Schema
zwecks Tiefgefrierung einzuhalten.

Fur die meisten Hengste zeigt sich ein Rhythmus von 2 bzw. 3 Samenentnahmen pro Woche

in regelmaligem Abstand als geeignet. Die Einhaltung einer individuellen Samenentnahme-

frequenz ist flUr das Erreichen einer optimalen Spermaqualitdit von entscheidender

Bedeutung (Genn, 1992).

242 Tiefgefriersamenproduktion

Bei der Zubereitung des Gefriersamens wird dem Verdinner ein Gefrierschutzmittel
zugegeben (Medl, 1993). Dieses Gefrierschutzmittel ersetzt in den Zellen teilweise das
Zytoplasma und verhindert so weitgehend eine Eiskristallbildung in den Zellen und somit
deren Platzen wahrend des Einfriervorganges. Um die Zellschadigung mdglichst gering zu
halten, sind Einfrier- und Auftaugeschwindigkeit aufeinander abzustimmen (Genn, 1992).
Durch die Zugabe eines Verdinners soll ein Schutz der Samenzellen erreicht werden. Die
Verdinner enthalten in unterschiedlicher Zusammensetzung Nahrstoffe, Schutz- und
Puffersubstanzen sowie keimhemmende Mittel. Durch die starken individuellen
Schwankungen in der Zusammensetzung der Hengstejakulate und auch die selbst bei dem
jeweiligen Hengst alters- und saisonbedingte unterschiedliche Zusammensetzung ist es
erforderlich, zwischen verschiedenen Verdinnerkompositionen die jeweils optimale
herauszufinden. Verschiedene Untersuchungen zeigen, dass bei einem schnellen
Einfriervorgang durch die schneller stattfindende Umkristallisation die Zellschadigung
geringer ist als bei einem langsamen Einfriervorgang. Mit Hilfe eines computergesteuerten
Einfrierautomaten ist es moglich, innerhalb weniger Minuten Temperaturen von —140 °C zu
erreichen (Genn, 1992).
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Rezepte fur Tiefgefrierverdiinner:
(nach Martin und Klug, 1979, zitiert in Busch et al., 1991)

Rezept Vorverdiinner (Zentrifugationsverdiinner):

Glucose 59,985 g
Tri-Na-Citrat-2-hydrat 3,700 g
EDTA 3,699 g
Na-Hydogencarbonat 1,200 g
Dihydrostreptomycinsulfat 0,812 g
Penicillin-G-Natrium 0,303 g
Aqua bidest. 1000 ml

(Vertrieb: Dr. Sieme, Landgestiit Celle)

Rezept Gefrierverdinner (Merck-Laktose-Verdlunner):

11 %-ige Lactose-Lésung 50 ml
Zentrifugationsverdinner 25 ml
Eidotter (SPF Eier) 20 ml
Glycerin 5 ml
OEP Equex STM 0,8 ml

(Vertrieb: Dr. Sieme, Landgestiit Celle)

Aus mehreren Verfahren wurde ein auf die Station abgestimmtes Einfrierstandardverfahren
entwickelt, wobei auf die einfache Durchfiihrung in der Praxis besonderer Wert gelegt wurde.
Durch dieses Standardverfahren war es mdglich geworden, alle Hengstsamen nach dem
gleichen Schema einzufrieren, mit nur geringfigigen Anpassungen an den einzelnen
Hengst.

Das Ejakulat wurde nach der ersten Untersuchung mit einem Vorverdinner (Vertrieb:
Minitib, Tiefenbach) im Verhaltnis 1 : 1 aufgeflllt. AnschlieRend wurde das Sperma 5 bis 10
Minuten dunkelgestellt und danach zentrifugiert. Die Zentrifugationszeit richtete sich nach
der Motilitdt und lag zwischen 10 und 15 Minuten bei 2000 U/min (800 x g). Anschliel3end
wurde der Uberstand mit einer Unterdruckpumpe abgesaugt, so dass nur noch der reine
Samen als Satz im Glas zurlickblieb. Dieser wurde mit etwas Gefrierverdlinner (Vertrieb:
Genn, Muhlen) versetzt und mit Hilfe eines Horizontalschittlers (Modell: KS 10; Vertrieb:
Minitlb, Tiefenbach) wieder gel6st. Hatte sich das Sperma im Verdunner véllig geldst, wurde
aus dem Volumen und der Dichte, die jetzt mit der Zahlkammer ermittelt werden musste, die
Gesamtspermienzahl (GSZ) errechnet. Die GSZ wurde mit dem Faktor Vorwartsbeweg-
lichkeit (%)/100, multipliziert und durch 400 Mio. Samenzellen geteilt. Dies ergab die Anzahl
der Portionen, wobei jede Portion 400 Mio. vorwartsbewegliche Samenzellen hatte. Vier
"medityp"-Pailletten (Vertrieb: Minitlib, Tiefenbach) a 0,5 ml bildeten eine Portion. Die Anzahl
der Portionen multipliziert mit 2 ml ergab das Endvolumen, auf welches das Sperma nun mit
dem Gefrierverdunner aufgefullt wurde. Besonderer Wert wurde darauf gelegt, dass die zur
Ermittlung der Portionen bendtigten Werte, die immer einem gewissen Fehler unterlagen,
lieber zu tief als zu hoch notiert wurden, um so die Portionen eher zu grof3 als zu klein zu
errechnen. Das Volumen wurde immer an der unteren Markierung abgelesen. Die Dichte
wurde mit der Zahlkammer mindestens zweimal ausgezahlt und, falls die beiden Werte stark
voneinander abwichen, nochmals gezahlt, wobei zum Schluss immer der tiefere Wert
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angenommen wurde. Der Schatzwert der Motilitat war sehr subjektiv und hing vor allem von
der Erfahrung des Beobachters ab. Bei der Gefriersamenproduktion musste die Reduzierung
der Motilitdt, die durch das Einfrieren und Auftauen entstand und je nach Hengst zwischen
5 % und 15 % lag, mit einkalkuliert werden. Die Motilitadt musste daher so geschatzt werden,
dass der angenommene Wert mit dem Wert nach dem Auftauen moglichst gut
Ubereinstimmte.

Fur die Konfektionierung wurde das ,Meditlibverfahren* (0,5 ml Kunststoffréhrchen) gewahlt,
das auch in den USA, Frankreich und Skandinavien zum Einsatz kommt. Aufgrund seines
kleinen Volumens bot es giinstige biophysikalische Voraussetzungen, auferdem standen
automatische Abfull- und Verschlussmaschinen zur Verfugung, die eine wesentliche
Arbeitserleichterung brachten. Nachteile ergaben sich indessen beim Auftauprozess und bei
der Insemination, da je Besamung 4 (mitunter auch 5 oder 6) Pailletten notwendig waren, die
nach dem Auftauen zu einer einheitlichen Besamungsdosis zusammengefiigt werden
mussten.

Als Alternative gab es das ,Makrotibverfahren® (4 - 5 ml fassende Kunststoffrohrchen, Lange
23 cm, Durchmesser 6 mm, Vertrieb: Minitib, Tiefenbach), das in Deutschland und einigen
anderen Lander verwendet wird. Der Vorteil des Makrotibsystems liegt in der
unkomplizierten Handhabung (Vorteile beim Abfullen ohne Maschine, usw.), der
Hauptnachteil ist der groe Durchmesser der Portion, der ungunstige biophysikalische
Bedingungen beim Einfrieren und insbesondere beim Auftauen schafft, und damit die
Spermaqualitat negativ beeinflusst. Als Modifikation wurde daher auf dem Markt der sog.
.Flachtib® (bei gleichem Volumen ca. 2 mm Schichtdicke, Vertrieb: Minitib, Tiefenbach)
eingefihrt, der Verbesserungen zu bringen scheint.

Vor dem Abfillen in die mit Hengstname, Lebensnummer und Datum beschrifteten Pailletten
wurde der Samen nochmals gut geschittelt und dann mit Hilfe einer speziellen
Abfullmaschine (Modell: IHV; Hersteller: Aigle, Frankreich; Vertrieb: A. Albrecht, Aulendorf)
fur ,Meditib-Pailletten” in die Pailletten eingesaugt und zugleich verschlossen. Damit keine
Verwechslungen vorkamen, hatte jeder Stammhengst seine eigene Paillettenfarbe.
Anschlieend wurden die Pailletten auf eine Rastervorrichtung zum Einfrieren gelegt und in
den Kuhlschrank bei einer Temperatur von 5 °C gestellt. Hier verblieb der Samen
mindestens 15 Minuten, konnte aber auch langer im Kuihlschrank bleiben, falls mehrere
Ejakulate zusammen eingefroren werden sollten. Zum Einfrieren wurde der Samen in die
computergesteuerte Einfriermaschine (Modell: Ice Cube 1600, Computer Freezer; Hersteller:
SY LAB®, Purkersdorf, Osterreich; Vertrieb: Minitiib, Tiefenbach) gestellt. Dazu wurde
Flussigstickstoff in die Gefrierkammer gepumpt, der die Kammer gleichmaRig abkuhlte. Das
Programm fir das Standardeinfrierverfahren hatte zwei Stufen: erste Stufe von 5°C
Klhlschranktemperatur auf —16 °C mit -3 °C/min in 7 Minuten; zweite Stufe direkt
anschliel’end von —16 °C auf —160 °C mit —10 °C/min in 14 Minuten und 24 Sekunden. Nach
Programmende konnte die Kammer gedffnet werden, und die Pailletten wurden sofort und
schnell in den bereitgestellten Flissigstickstoff eingetaucht.

243 Lagerung, Versand und Verwendung von Tiefgefriersamen

Die Cryobehalter (Hersteller: MVE, Burnsville, MN, USA; Vertrieb: Minitlib, Tiefenbach), in
denen der Samen bei —196 °C gelagert wurde, waren mit Flussigstickstoff gefullt. Sie waren
vakuumisoliert und hatten Platz fir 10 Kécher a 100 Portionen, wobei jeder Hengst seine
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eigenen Kocher hatte. Die verwendeten Behalter hatten ein Fassungsvermdgen von 50 |
Flissigstickstoff und mussten regelmafig nachgefillt werden. Der bei —196 °C eingefrorene
Samen bleibt so tiefgeklhlt nahezu unbegrenzt haltbar.

Der Versand von TG-Samen war relativ einfach, da hierflir spezielle TG-Transportbehalter
(Cryobehalter, Hersteller: MVE, Vertrieb: Minitib, Tiefenbach) zur Verfligung standen. Diese
saugten den FlUssigstickstoff mit einem Schwamm auf, so dass er nicht auslaufen konnte.
So war ein gefahrloser Transport in einem drucklosen Behalter moglich. Die Kihlhaltezeit
betrug je nach Behalter und Aullentemperatur zwischen 5 Tagen und zwei Wochen, so dass
ein weltweiter Transport moglich war. War der Samen bei der Ankunft schon aufgetaut,
konnte er nicht noch einmal eingefroren werden, sondern musste vernichtet werden. Der TG-
Samenversand hatte gegenuber dem Frischsamenversand den Vorteil, dass er nicht so
termingebunden war. Der Besamungstierarzt konnte den Samen lagern und die Stute direkt
zur Ovulation mit aufgetautem TG-Samen inseminieren.

Der Vorgang des Besamens wurde bereits beim Besamen mit Frischsamen beschrieben
(siehe 2.1.3). Zum Auftauen wurden die Pailletten aus dem Flussigstickstoff direkt in ein
Wasserbad mit 37 °C gegeben. Nach etwa einer Minute war die Samenportion aufgetaut,
und die Pailletten konnten entnommen und abgetrocknet werden. Der Samen wurde nun
entweder direkt mit dem Besamungsgerat und -pipette aus der Paillette in die Stute
inseminiert, oder zuerst in eine Spritze mit ca. 10 ml Verdinner gefiillt und dann mit der
normalen Besamungspipette inseminiert.

2.5 Datenaufzeichnung und -Auswertung

Diese Untersuchung stitzt sich auf die Erfahrungen aus der Arbeit auf einer bayerischen
Hengststation. Als Grundlage dienten die Unterlagen aus dem taglichen Betriebsablauf der
Besamungsstation in der Saison 1992.

251 Ausgangsdaten

Auf der Besamungsstation musste jede Samenabnahme und jede Besamung genau
dokumentiert werden. Die Besamungsstation ist nach dem Tierzuchtgesetz dafur verant-
wortlich, dass die Angaben auf dem Deckschein der Wahrheit entsprechen. Es durfte daher
weder bei den Stuten noch beim Samen zu Verwechslungen kommen. Die korrekte Fiihrung
von Stutenstammblatt und Samenprotokoll und die Kennzeichnung von Stuten und Samen
trugen dazu bei, dass Verwechslungen ausgeschlossen wurden. In der taglichen Praxis war
es fur den Betriebsablauf wichtig, dass alle Untersuchungen, Beobachtungen, Ergebnisse
und Mafinahmen sofort in die vorgesehenen Unterlagen eingetragen wurden.

2511 Stutenstammblatt
Von jeder Stute wurde direkt nach der Anlieferung ein Stutenstammblatt (siehe Anhang)

erstellt. Auf diesem wurden alle Untersuchungen und Besamungen sofort eingetragen. Auch
das Rosseverhalten und sonstige Bemerkungen oder Informationen zu der Stute wurden auf
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dem Stutenstammblatt notiert (z.B.: Vorgeschichte, Fltterungshinweise, Allergien, Unarten,
usw.).

251.2 Samenprotokoll

Direkt nach dem Absamen wurde von jedem Ejakulat ein Samenprotokoll erstellt. Zuerst
wurde der Name des Hengstes, das Datum, die Uhrzeit, die Anzahl der Aufspriinge bis zum
Absamen und die Geschlechtslust beim Absamen notiert. Die Libido (Geschlechtslust) wurde
in 4 Notenstufen unterteilt: 1 = der Hengst schachtet den Penis bereits beim Betreten des
Sprungraums oder schon zuvor aus, springt sofort auf das Phantom und samt auch beim
ersten Versuch ab; 2 = der Hengst muss nur kurz an der Stute animiert werden und springt
dann willig auf das Phantom; 3 = der Hengst muss langer als 5 Minuten animiert werden,
eventuell muss die Stute zum Aufsprung neben das Phantom gestellt werden; 4 = der
Hengst zeigt nur geringes oder gar kein Interesse an der Stute und braucht langer als
15 Minuten, bis er zum Aufsprung auf das Phantom bereit ist, eventuell muss eine andere
Stute geholt werden oder der Versuch abgebrochen und zu einem spateren Zeitpunkt noch
einmal begonnen werden.

Zur Berechnung der Portionen wurde das Volumen bestimmt, die Vorwartsbeweglichkeit
geschatzt und die Dichte mit der Zahlkammer berechnet oder mit dem Photometer
gemessen. Die ordentliche Fihrung der Samenprotokolle wurde in Abstanden von zwei bis
drei Monaten vom Amtstierarzt kontrolliert. Das Samenprotokoll diente als Qualitatsnachweis
fur ein Ejakulat. Auf jedem Samenprotokoll wurden alle enthnommenen Portionen mit der
Angabe des Verwendungszwecks vermerkt. Die nicht bendtigten Portionen wurden
verworfen.

2513 Tagesliste

Als erstes wurde jeden Morgen die Tagesliste ausgedruckt, die alle Stuten auffihrt, die sich
zur Zeit auf der Besamungsstation befanden. Die Liste wurde auf Zugange und Abgange
gegeniuber dem Vortag kontrolliert und gegebenenfalls erganzt. Der Ausdruck enthielt den
Namen und die Lebensnummer der Stute, den Namen und die Telefonnummer des
Besitzers, den Hengstnamen und das Datum der letzten Besamung. Auf der Tagesliste
wurde nun bei jeder Stute eingetragen, was gemacht werden musste, bzw. was geplant war
zu tun. Dazu wurden Abklirzungen verwendet wie: P = am Hengst probieren, B = besamen,
T = dem Tierarzt vorstellen, A = Stute wird abgeholt. Die Liste konnte auch geandert werden.
Wenn z. B. eine Stute beim Probieren deutlich abschlug, dann wurde diese nicht mehr
besamt oder dem Tierarzt vorgefihrt, auch wenn dies urspringlich geplant war. Statt dessen
wurde der Besitzer angerufen, dass er die Stute abholen konnte.

2514 Samenversand- und Verwendungsnachweis
Bevor fir eine Stute Samen verschickt wurde, mussten von dieser Stute folgende Angaben

vorliegen: Lebensnummer, Name, Geburtsdatum, Farbe, Abstammung und Verbandszuge-
horigkeit. Am besten war es, wenn fir jede Stute eine Kopie des Abstammungsnachweises
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vorlag. Auch von Stuten, die nicht auf Station besamt wurden, mussten diese Daten erfasst
werden, und es wurde fur jede Stute im PC ein Stutenstammblatt gefihrt. Beim
Samenversand wurden diese Daten auf dem Samenversand- und Verwendungsnachweis
eingetragen. Der Tierarzt musste einen Durchschlag unterschrieben zurlickschicken, der bei
Versandstuten als Nachweis fur die Besamung diente.

252 Zusammenfassung der Ausgangsdaten
Als Basis fur alle Berechnungen standen 7 Hengste und 265 Stuten zur Verfugung. Die

Hengste waren alle gekérte Warmbluthengste, die auch im Sport eingesetzt wurden.

Tabelle 5: Alter, Farbe und Vollblutanteil der Hengste

Hengst Geburtsjahr Farbe Voliblutanteil
1 1983 Fuchs 1/2
2 1983 Schwarzbraun 3/8
3 1986 Braun 3/8
4 1987 Braun 3/8
5 1986 Braun 3/8
6 1987 Braun 1/2
7 1986 Rappe 1/8

Die Stuten waren zum groRten Teil Warmblutstuten. Die meisten davon waren im
bayerischen Hauptstammbuch eingetragen. Von seiten der Besamungsstation fand jedoch
keine Selektion der Stuten statt, so dass die Verteilung der Stuten in Bezug auf
Abstammung, GroRle, Alter, Farbe, Leistung, usw., als rein zufallig betrachtet werden kann.
Unter den Stuten befanden sich einige mit starkem Vollbluteinfluss, sowie auch vier reine
Vollblutstuten.

Tabelle 6: Stuten und Fohlen pro Hengst

Stuten Stuten tragend (18. Tag) Stuten (abgefohlt)

Anzanhl Anzahl % Anzahl %
Hengst 1 24 22 91,7 13 54,2
Hengst 2 25 20 80,0 13 52,0
Hengst 3 25 23 92,0 15 60,0
Hengst 4 29 25 86,2 15 51,7
Hengst 5 17 16 94,1 12 70,6
Hengst 6 112 97 86,6 64 57,1
Hengst 7 33 28 84,8 22 66,7
Gesamt 265 231 87,2 154 58,1
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253 Bewertung der Ausgangsdaten

Um eine Statistik richtig zu deuten, sollten Kenntnisse Uber die Richtlinien, nach denen sie
erstellt wurde, vorliegen. Im folgenden werden die Punkte erldutert, durch welche leichte
Unregelmafigkeiten in dieser Statistik entstehen kénnen.

Die Stuten waren nicht im Besitz des Gestlits und aus Kostengriinden konnten auch keine
Versuche mit Vergleichsgruppen oder weitere Untersuchungen an den Stuten durchgefuhrt
werden. Da der wirtschaftliche Aspekt im Vordergrund stand, durften keine Malihahmen
durchgefihrt werden, die einen negativen Einfluss auf die Trachtigkeit oder die Gesundheit
der Stuten haben konnten. Es mussten daher stets beste Samenqualititen bereitgestellt
werden, und die vorrangigen Ziele waren, dass jede Stute tragend wurde und jeder Zichter
besten Service geboten bekam.

2.5.3.1 Besonderheiten

Durch Besonderheiten bei den Ursprungsdaten, die statistisch schwer zu erfassen waren,
konnte es zu UnregelmaRigkeiten bei der Auswertung der Statistik kommen. Da diese jedoch
nur in geringem Umfang auftraten, wurde das Ergebnis dadurch nicht beeintrachtigt.

Den Stuten wurde im Abfohlkalender eine Nummer zugeteilt, die sich aus der Nummer des
Hengstes und der Reihenfolge nach dem zu erwartenden Geburtstermins zusammensetzte.
Durch einen Hengstwechsel, der nur am Anfang einer neuen Rosse vorgenommen werden
konnte, war es daher mdglich, dass die Anzahl der besamten Stuten nicht der Anzahl der
Stuten im Abfohlkalender der Hengste entsprach. Insgesamt erfolgte bei flinf Stuten ein
Hengstwechsel. Diese werden nun einzeln angeflhrt:

Stute 421 wechselte nach der dritten Rosse von Hengst 7 zu Hengst 4
Stute 679 wechselte nach der zweiten Rosse von Hengst 5 zu Hengst 6
Stute 698 wechselte nach der zweiten Rosse von Hengst 7 zu Hengst 6
Stute 810 wechselte nach der zweiten Rosse von Hengst 2 zu Hengst 6
Stute 721 wechselte nach der ersten Rosse von Hengst 6 zu Hengst 7

Aus welchen Griinden eine Stute aus der Zucht ausschied, wurde nicht erfasst.

Insgesamt verendeten flinf Stuten wahrend der Trachtigkeit, und zwar die Stuten mit den
Nummern 211, 414, 513, 618 und 657. Da diese Stuten tragend waren und keine Fohlen
bringen konnten, wurden sie als Totgeburt eingetragen und in der Spalte Datum "Stute tot"
vermerkt. Bei den sechs Stuten mit den Nummern 103, 109, 325, 614, 640 und 709
verstarben die Fohlen direkt bei der Geburt. Stute 109 verfohlte Zwillinge ca. drei Wochen
vor dem Geburtstermin, was ebenfalls als Totgeburt eingetragen wurde. Fohlen, die nach
mehr als einem Tag verstorben sind, wurden in dieser Statistik als lebende Fohlen
betrachtet.

Die Stuten mit den Nummern 205 und 609 brachten gesunde Zwillinge zur Welt. Wenn man
die Zwillinge als zwei Fohlen wertet, ergibt dies eine Gesamtanzahl von 156 Fohlen
(= 58,9 %). Zur Berechnung der Abfohlrate, die sich auf die Anzahl der abfohlenden Stuten
bezieht, konnten die Zwillinge nur einmal bewertet werden, so dass sich eine Gesamtzahl
von 154 abfohlenden Stuten (= 58,1 %) ergibt.
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Die Trachtigkeitsrate wurde nach dem 18. Tag ermittelt. Bezieht man die Trachtigkeitsrate
auf die Gesamtzahl von 265 Stuten, so kann jede Stute nur einmal in der letzten Rosse
gewertet werden (231 Stuten), auch wenn sie tragend war, anschlieRend resorbiert hat und
nochmals tragend wurde (Ausnahme siehe 3.4.1). Bezieht sich dagegen die
Trachtigkeitsrate auf 512 Rosseperioden (Rossen, in denen eine Stute besamt wurde), so
muss eine Stute, die in zwei Rosseperioden jeweils tragend wurde, zweimal gewertet werden
(251 Stuten).

Die allgemein Ubliche Berechnung der Fruchtbarkeit eines Hengstes wird aus dem Verhaltnis
zwischen gedeckten und tragenden Stuten ermittelt. Wird als Bezugsgrée die Anzahl der
Rosseperioden statt der Stutenanzahl verwendet, so werden die Ergebnisse konkreter
dargestellt, doch muss dabei berlicksichtigt werden, dass sowohl die Trachtigkeits- und
Abfohlirate als auch die Abort- und Totgeburtrate deutlich tiefer liegen (Faktor 1,93) und somit
nicht direkt mit der allgemein Ublichen Darstellungsform der Trachtigkeits-, Abfohl-, Abort-
und Totgeburtrate verglichen werden kénnen.

2.5.3.2 Fehlerquellen

Die Daten stammten aus der praktischen Arbeit an einer Besamungsstation und wurden dem
tatsachlichen Betriebsablauf entnommen. Die Anzahl der Stuten ergab sich aus den zur
Besamung anstehenden Stuten und konnte daher nicht von Anfang an festgelegt werden.
Dies machte einen streng organisierten Versuchsaufbau unmdglich, und eine zuféllige
Haufung bestimmter Einflussfaktoren konnte somit nicht ganz ausgeschlossen werden.
Deshalb musste jedes Ergebnis auf einen Zufallsfehler bei den Ausgangsdaten hin Uberpriift
werden. Im allgemeinen konnte jedoch von einer rein zufalligen Verteilung ausgegangen
werden, und da das Datenmaterial relativ umfangreich war, konnte die Gefahr einer
zufalligen Haufung vernachlassigt werden. Dennoch war es unbedingt erforderlich, die
gewonnenen Daten entsprechend zu relativieren, zu erklaren und zu deuten. Die
Einflussfaktoren waren vielfaltig und mussten bei der Auswertung entsprechend
bertcksichtigt werden. Einige Daten waren eventuell nur Annahmen von Zichtern und nicht
durch eine Untersuchung gesichert. So konnte es in Ausnahmefallen sein, dass die Stute als
tragend und spater resorbiert eingetragen wurde, in Wirklichkeit aber nie tragend war und
umgekehrt.

Die Absamfrequenz der Hengste war nicht regelmafig (z. B. jeden zweiten Tag), sondern ein
Hengst wurde nur dann abgesamt, wenn fiir eine Stute Samen bendétigt wurde. Dies fuhrte
zwar dazu, dass zur Besamung der Stuten immer frischer Samen zur Verfigung stand, doch
konnte so die GleichmaRigkeit der Samenqualitat nicht Uberprift werden.

254 Statistische Datenerfassung

Die statistische Datenerfassung erfolgte mit PC in dem Programm "Microsoft Excel 5,0". Um
die Daten statistisch auswerten zu kénnen, mussten diese entsprechend zusammengefasst
werden. Dazu wurde fiir die Stuten- und Hengstdaten getrennt je ein Datenerfassungsbogen
angelegt. Dabei wurden die Daten =zuerst nach Hengsten und dann nach dem
Besamungsdatum der Stuten sortiert.



56

255 Berechnungsverfahren

Beim Vergleich von Stuten- mit Hengstdaten musste zuerst jeder besamten Stute ein
Ejakulat zugeordnet werden. Im Normalfall wurde immer das Ejakulat vom Tag der letzten
Besamung als Bezugsgrundlage gewahlt. Wurde eine Stute mehrmals besamt, so war es
wahrscheinlich, dass die ersten Ejakulate nicht zur Befruchtung fuhrten. Wurde jedoch nach
der Ovulation nochmals besamt, konnte auch das Ejakulat der vorletzten Besamung fir den
Besamungserfolg verantwortlich sein. Da in diesem Fall nicht genau bestimmt werden
konnte, aus welchem Ejakulat die Trachtigkeit resultierte, wurde auch hier fiir die statistische
Berechnung das Ejakulat der letzten Besamung verwendet.

Nach diesen Kriterien entstand eine Aufstellung, die jeder letzten Besamung in einer Rosse
ein Ejakulat zuordnete. Aus dieser Tabelle wurden Zusammenhange von Stuten- und
Hengstdaten dargestellt und weitere Ergebnisse berechnet.

Die statistischen Berechnungen wurden mit Hilfe des Chi-Quadrat-Testes durchgefihrt
(siehe Anhang). Wird die jeweils zugrunde liegende Nullhypothese abgelehnt, so besteht mit
einer Wahrscheinlichkeit von 95 % ein signifikanter Einfluss auf das untersuchte Merkmal.
Wird die Nullhypothese nicht abgelehnt, so besteht kein signifikanter Einfluss. Die
Irrtumswahrscheinlichkeit wurde immer mit o = 5 % festgelegt.
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3 Ergebnisse
3.1 Darstellung der Ausgangsdaten
3.1.1 Verteilung der Stuten auf die Hengste

He7 He 1
12,5% 91 % He 2
He 3
9,4 %
He 4
10,9 %

6,4 %

Abb. 10: Relative Verteilung der Stuten auf die Hengste

Die relative Verteilung der Stuten auf die fur die Untersuchung zur Verfligung stehenden
Hengste kann Abbildung 10 entnommen werden. Es wird deutlich, dass nicht jedem Hengst
gleich viele Stuten zugefihrt wurden. Hengst Nr. 6 wurde von den Stutenbesitzern allen
anderen Hengsten deutlich vorgezogen.

Die Entscheidungskriterien flr die Hengstwahl waren vielfaltig, da jeder Zichter ,seinen”
gewunschten Hengst selber auswahlte. Dabei beeinflussten oft sehr unterschiedliche
Erwartungen und Zuchtziele die Hengstwahl: ein Fohlen, das sich gut verkaufen liel3e; eine
bestimmte Kombination von Blutlinien; ein Pferd in einer bestimmten Farbe; ein Pferd fir
eine bestimmte Sportrichtung (Dressur, Springen, Vielseitigkeit, Fahren, Freizeit); ein Pferd
mit einer bestimmten EndgroRe; ein besonders gesundes oder widerstandsfahiges Pferd. Oft
waren es auch mehrere Kriterien, die der Zichter in optimaler Weise nach seinen
Gesichtspunkten zu vereinen versuchte. Jeder Zichter trachtete danach einen Hengst zu
finden, der ihm zur Verwirklichung seiner Ziele am besten geeignet erschien. Dazu standen
ihm Entscheidungshilfen zur Verfligung wie: Jahrbuch Zucht, Hengstbicher, deutsches
Hengstregister, Veroéffentlichungen in Fachzeitschriften, Korergebnis, Eigenleistung,
Zuchtwertschatzung und Abstammung. Auch Gesprache der Ziichter untereinander und die
Beratung auf der Station konnten die Hengstwahl entscheidend beeinflussen. In der Regel
waren es Uberwiegend subjektive Griinde, die schlieflich flir die endgultige Entscheidung bei
der Hengstwahl verantwortlich waren.

Das Kriterium Fruchtbarkeit hatte bei der Wahl des Hengstes in der Regel keinen Einfluss.
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3.1.2 Anzahl der Stuten und Besamungsperioden
250
O Stuten
200 -
B Rossen
150
100
50
O i
He 1 He 2 He 3 He 4 He 5 He 6 He 7
Stuten ges. 265 24 25 25 29 17 112 33
Rossen ges. 512 51 59 48 56 30 213 55

Abb. 11: Hengstvergleich hinsichtlich Anzahl besamter Stuten und Anzahl
Rosseperioden in denen eine Besamung stattfand

Neben den unter 3.1.1 erwdhnten Punkten gab es noch eine Vielzahl weiterer Grinde,
welche die effektive Anzahl der Stuten, die auf das Gestlt gebracht wurden, mitbestimmten.
Auch das Gestitsmanagement war daflr verantwortlich, ob ein Zlichter seine Stute auf das
Gestlt brachte oder nicht. Dabei waren vor allem die folgenden Punkte von Bedeutung:
Betreuung und Beratung der Zichter; Unterbringung, Behandlung, Fitterung und Pflege der
Stuten; Serviceleistungen und Offnungszeiten; Preispolitik und Deckgelder; Fachkompetenz
und Zuverlassigkeit; die ortliche Lage und der Konkurrenzdruck in diesem Gebiet; die
Maoglichkeit des Frischsamen- oder Gefriersamenversands; das aullere Erscheinungsbild
des Gestuts; die Werbung und nicht zuletzt der gute Ruf des Gestits. All diese Punkte waren
unabhangig vom Hengst mit dafiir verantwortlich, ob einem Hengst eine Stute zugefihrt
wurde oder nicht. War ein Zichter mit einer Besamungsstation zufrieden, so wird er dieser
auch weiter treu bleiben, war er unzufrieden, so wird er keine Stute mehr zu dieser Station
bringen.

Das Gestltsmanagement war daher mit dafiir verantwortlich, ob einem Hengst viele oder
wenige Stuten zugefliihrt werden. Da bei Hengst 6 alle Punkte in idealer Weise zusammen-
trafen (Kérungssieger, Sieger der Hengstleistungsprifung, Ausstrahlung, viel Werbung und
nicht zuletzt ein gutes Gestitsmanagement), ist es nicht verwunderlich, dass diesem Hengst
im Betrachtungszeitraum in Bayern die meisten Stuten zugefiihrt wurden. Die signifikante
Haufung bei Hengst 6 ist daher in bezug auf die Fruchtbarkeit als rein zufallig zu betrachten.
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313 Anzahl der Absamungen und Besamungen
700
@ Sprunge 600
W Besamungen 500 A
400 -
300 -
200 -
100 -
0
He 1 He 2 He 3 He 4 He 5 He 6 He 7
Absamungen ges. 722 95 99 86 86 63 182 111
Besamungen  ges. 1702 178 194 177 196 89 650 218

Abb. 12: Anzahl Absamungen und Anzahl Besamungen im Hengstvergleich

Als Absamungen wurden nur die Spriinge gezahlt, bei denen es auch zu einer Ejakulation
kam. Aus der Abbildung ist deutlich ersichtlich, dass pro Absamung mehrere Besamungen
durchgefiihrt wurden. Wie viele Besamungen von einem Ejakulat durchgefihrt wurden, war
von der Anzahl der zur Besamung anstehenden Stuten abhdngig. An manchen Tagen
musste von einem Ejakulat nur eine Stute besamt werden, und der Hengst wurde nur fur
diese eine Stute abgesamt. Nur selten dagegen kam es vor, dass ein Hengst abgesamt und
anschlielRend keine Stute besamt wurde, so z.B. wenn ein Tierarzt Samen bestellt hatte, die
Stute anschlie3end aber nicht besamt wurde, weil der Samen zu spat eintraf.

Von der Anzahl der zur Besamung anstehenden Stuten war es abhangig, ob ein Hengst
zuchterisch mehr oder weniger stark beansprucht wurde. Im allgemeinen konnte davon
ausgegangen werden, dass pro Tag nur ein Ejakulat bendtigt wurde. Bei einer starken
Anhaufung der zu besamenden Stuten kam es auch vor, dass nicht genigend Samen-
portionen zur Verfiigung standen. In so einem Fall wurden die Stuten auf Station untersucht
und falls es die Befunde zulieRen, wurde die Besamung von ein oder zwei Stuten auf den
nachsten Tag verschoben. Falls dies nicht méglich war, wurde der Hengst nochmals
abgesamt. Eine grolere Teilung der Besamungsportionen wurde in keinen Fall
vorgenommen, so dass jede Besamung mit mindestens 500 Millionen vorwartsbeweglichen
Samenzellen pro Besamungseinheit ausgefiihrt wurde.

Der normale Besamungsrhythmus mit aufbereitetem Frischsperma betrug 48 Stunden. Stand
jedoch von einem Hengst genigend Samen zur Verfigung, so wurden auch Stuten noch
einmal besamt, die schon am Vortag besamt wurden, so dass es in der Hauptsaison haufig
zu einer taglichen Besamung kam.
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314 Jahresverteilung der Stuten
120
B 5.Rosse
O 4.Rosse 100 -
B 3.Rosse
O 2.Rosse 80 1
B 1.Rosse 60 -
40 +
20 -
0 h
Jan. | Feb. | Marz | Apr. Mai Juni Juli Aug. | Sep.
1.— 5. Rosse 512 Stuten 2 10 59 93 115 108 88 31 6
1. Rosse 265 Stuten 2 10 52 66 65 43 17 9 1
2. Rosse 150 Stuten 0 0 7 25 38 34 37 6 3
3. Rosse 69 Stuten 0 0 0 2 10 25 20 11 1
4. Rosse 20 Stuten 0 0 0 0 2 3 11 3 1
5. Rosse 8 Stuten 0 0 0 0 0 3 3 2 0
Abb. 13: Jahresverteilung der besamten Stuten untergliedert nach Rosseperioden

Zu welcher Jahreszeit eine Stute zur Bedeckung gebracht wurde, hing von den naturlichen
Gegebenheiten und den Interessen des jeweiligen Ziichters ab.

Von Natur aus paaren sich Hengst und Stute im Frihling und Sommer, da die Stute ein
saisonales Rosseverhalten hat, das von der Zyklusruhe im Winter Uber azyklische
Rosseperioden im Fruhjahr und Herbst bis zu einem geregelten Zyklus in der
Hauptpaarungszeit reicht. Dieses Fortpflanzungsmuster wird von der Tageslichtlange
gesteuert und sorgt in der Natur dafur, dass die Fohlen im Friuhling des folgenden Jahres
unter guinstigen klimatischen Bedingungen geboren werden.

In der gezielten Pferdezucht stehen andere Kriterien im Vordergrund, und der Mensch greift
nach seinem Ermessen in das naturliche Sexualverhalten ein. Haufig sind vor allem die
Interessen des Zlchters flr den Deckzeitpunkt verantwortlich. Will ein Ziichter sein Fohlen
auf einen der Fohlenméarkte bringen, die meist Ende September bis Anfang Oktober
stattfinden, so muss das Fohlen zu diesem Zeitpunkt bereits ein gewisses Alter haben. Er
wird daher versuchen, die Stute mdéglichst frih im Jahr, im Marz oder April, decken zu
lassen. Eine erste Bedeckung im Mai ware zwar auf jeden Fall ausreichend, doch rechnet
jeder Zlichter damit, dass die Stute nicht in der ersten Rosse konzipiert. Es ist auch fir drei-
und vierjahrige Turnierpferde meist ein Nachteil, wenn sie spat im Jahr geboren sind, da alle
Pferde ab dem 1. Januar gerechnet werden und sich in dieser Altersgruppe ein halbes Jahr
Unterschied noch deutlich bemerkbar macht. Vor allem fir Hengste in der Leistungsprufung
kann ein halbes Jahr Altersunterschied grof3e Vor- oder Nachteile bringen. Andere Ziichter
wiederum mochten, dass ihre Fohlen in die Weidesaison hineingeboren werden, und
beginnen daher mit dem Decken nicht vor Ende Mai bis Anfang Juni. Werden Sportstuten
aufgrund von Lahmheiten oder sonstigen Umstdnden aus dem Sport genommen, so
kommen diese oft erst sehr spat im Jahr zur Bedeckung.
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3.1.5 Rosseperioden im Jahresvergleich

100% -+

Bl 5.Rosse
90% -

O4.Rosse
80% -

O3.Rosse
70% -

2.R

MW 2.Rosse 60% |
B 1.Rosse 50% -
40% -
30% -
20% -
10% A
0% -

Jan. | Feb. | Marz | Apr. Mai Juni Juli Aug. | Sep.
1.-5. Rosse (512 Stuten) | 2St. | 10 St. | 59 St. | 93 St. ({115 St.|108 St.| 88 St. | 31 St. | 6 St.
1. Rosse (%-Anteil) | 100 100 | 88,1 71,0 | 56,6 | 39,8 | 19,3 | 29,0 | 16,6
2. Rosse (%-Anteil) 11,9 | 26,9 | 33,0 | 31,5 | 421 19,3 | 50,0
3. Rosse (%-Anteil) 2,1 8,7 231 | 22,7 | 355 | 16,7
4. Rosse (%-Anteil) 1,7 2,8 12,5 9,7 16,7
5. Rosse (%-Anteil) 2,8 3,4 6,5

Abb. 14: Prozentanteile der Rosseperioden innerhalb der Monate

Wie oft ein Zichter seine Stute, die nicht aufgenommen hatte, zur erneuten Besamung
vorstellte, lag allein in seinem Ermessen.

Im Durchschnitt waren ein bis zwei Rosseperioden nétig, um die Stuten trachtig zu
bekommen. Erst wenn die Stute auch in der dritten Rosseperiode nicht trachtig wurde,
erfolgten Untersuchungen (Tupferproben, gynékologische Untersuchungen), um Grinde fir
die ausbleibende Trachtigkeit festzustellen.

Lagen die Ursachen in einer Infektion (siehe 1.1.4.1) oder in der schlecht zu erkennenden
Rosse, waren diese in der Regel gut zu handhaben. Diese Stuten wurden nach der
Behebung dieser Ursachen wieder zur Besamung vorgestellt.

Hatte die Stute allerdings Zyklusstdérungen, die sich mit Medikamenten nicht beheben lielen
oder einen anatomischen Defekt wie etwa eine Pneumovagina oder Urovagina (siehe
1.1.4.4), dann wurde es problematisch. Diese Erkrankungen weisen in der Regel hinsichtlich
der vollstandigen Wiederherstellung der Fruchtbarkeit keine gute Prognose auf. Solche
Stuten wurden dann meistens aus der Zucht genommen. Bei einigen Stuten konnte die
Ursache fiir die Konzeptionsstérung nicht herausgefunden werden, daher wurde versucht,
durch mehrmaliges Besamen die Stute trachtig zu bekommen.

Die Anzahl der Stuten in den weiteren Rossen war nicht nur um den Teil der Stuten
reduziert, die bereits tragend waren, sondern auch um die Stuten, die der Ziichter aus den
oben genannten Griinden nicht mehr zur Besamung vorstellte.
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3.2 Vergleiche zwischen den Hengsten

3.21 Geschlechtslust

25
H Geschlechtslust

¢ Standard-
abweichung 1,5

1+
0,5t
0 : : : : ‘ ‘ :

He 1 He 2 He 3 He 4 He 5 He 6 He 7 He *
Absamungen (Anzahl) 95 99 86 86 63 182 111 722
Mittelwert 1,12 1,00 1,04 1,00 1,02 1,64 1,61 1,28
Standardabweichung 0,32 0,00 0,24 0,00 0,13 0,65 0,80 0,56
Hochster Wert 2 1 3 1 2 4 4 4
Tiefster Wert 1 1 1 1 1 1 1 1

* alle Hengste; Mittelwert und Standardabweichung von den Einzelwerten der Absamungen

Abb. 15: Einstufung der Geschlechtslust im Hengstvergleich

Die Geschlechtslust (siehe 2.5.1.2) eines Hengstes wurde aus dem Mittelwert aller
Absamungen des Jahres 1992 berechnet. Bei den Hengsten 2, 3, 4 und 5 lag die
Geschlechtslust nahezu immer bei dem Wert 1. Diese Hengste hatten sofort nach Betreten
des Sprungraums oder zum Teil schon vorher den Penis ausgeschachtet, voll eregiert und
sprangen sofort auf das Phantom und ejakulierten ohne Verzdgerung.

Hengst 1 zeigte gelegentlich Probleme beim Ejakulieren. Dies wurde durch unvollstandige
Friktionsbewegungen verursacht, so dass der Hengst nicht immer beim ersten Aufsprung
absamte (siehe 3.2.2). Er war hinsichtlich seiner Geschlechtslust aber dennoch bei "1"
anzusiedeln. Nach dem zweiten Versuch erfolgte grundsatzlich eine Pause. Wurde am
selben Tag nach dieser Pause von ein bis zwei Stunden noch ein dritter Versuch gemacht,
so fiel die Geschlechtslust meist etwas geringer aus.

Die Hengste 6 und 7 waren sehr sensibel und lielen sich durch Umwelteinflisse und
Gerausche leicht ablenken (andere Pferde am Hof, Stimmen usw.). In diesen Situationen
zeigten die Hengste auch an gut rossenden Stuten kein Interesse mehr. Teilweise dauerte
es dann 5 bis 15 Minuten, bis die Erektion stark genug war und der Hengst auf das Phantom
aufspringen wollte. Manchmal lieRen sich diese Hengste nicht gentigend stimulieren und sie
mussten flr etwa eine Stunde in die Box gestellt werden oder es musste noch eine andere
"Animierstute” geholt werden, bevor diese Hengste bereit waren, auf das Phantom
aufzuspringen.

Der Einfluss des Hengstes auf das Merkmal ,Geschlechtslust® erwies sich mit einer
Irrtumswahrscheinlichkeit von a. = 5 % als signifikant (siehe Chi?-Test im Anhang).
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3.2.2 Aufspriinge pro Ejakulat
2,5
M Aufspriinge
2 4

# Standard-
abweichung 1,5 +
14
0,5 +
0 - : ‘ ‘ : : : :

He 1 He 2 He 3 He 4 He 5 He 6 He 7 He *
Absamungen (Anzahl) 95 99 86 86 63 182 111 722
Mittelwert 1,35 1,13 1,06 1,08 1,10 1,30 1,22 1,20
Standardabweichung 0,75 0,42 0,35 0,35 0,34 0,64 0,43 0,53
Hochster Wert 5 3 4 3 3 5 3 5
Tiefster Wert 1 1 1 1 1 1 1 1

* alle Hengste; Mittelwert und Standardabweichung von den Einzelwerten der Absamungen

Abb. 16: Anzahl der Aufspriinge pro Ejakulat im Hengstvergleich

Der Deckakt ist eine Reaktionskette von Verhaltensmustern, die normalerweise, wenn diese
einmal ausgeldst sind, nicht mehr unterbrochen werden. Komplett ausgefiihrt dauert er in der
Regel zwei bis drei Minuten.

Die Art und Weise unterschied sich dabei von Hengst zu Hengst und charakterisierte das
individuelle Deckverhalten. Wenn ein Hengst richtig stimuliert wurde, kam es meist beim
ersten Aufsprung bereits zur Ejakulation.

Wurde den Hengsten vor dem ersten Aufsprung zu wenig Zeit gewahrt, sich psychisch und
physisch richtig vorzubereiten, bendétigten sie zwei oder mehr Aufspriinge, bis sie
ejakulierten.

Die Grinde, die zu einer Unterbrechung des Deckaktes fiihrten, bevor der Hengst
ejakulieren konnte, waren sehr unterschiedlich. Ein rutschiger Boden, ein ungeeignetes
Phantom (Oberflache, Hohe) oder eine fehlerhafte Innentemperatur der kiinstlichen Vagina
(zu warm oder zu kalt) sind typische Ausloser, die dazu fiihren, dass der Hengst den
begonnenen Deckakt unterbricht. Auch kann der Hengst wahrend des Deckaktes durch
Umwelteinflisse (Autogerausche, Wiehern anderer Pferde usw.) abgelenkt werden und
deshalb den Deckakt unterbrechen, besonders wenn die Libido nicht allzu stark ist.
Aulerdem koénnen psychische Grinde, die vom Hengst selber herrihren, dafir
verantwortlich sein, dass er den Deckakt abbricht. Meist ist dies die Folge einer negativen
Erfahrung bei einem friiheren Deckakt.

In der untersuchten Besamungsstation wurde versucht, diese Faktoren moglichst zu
minimieren (siehe 2.2.1), um die Anzahl der Aufspriinge gering zu halten.

Der Einfluss des Hengstes auf das Merkmal ,Aufspriinge® erwies sich mit einer
Irrtumswahrscheinlichkeit von a. = 5 % als signifikant (sieche Chi%-Test im Anhang).
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3.23 Samenvolumen des Ejakulats
160
H Samenvolumen 140 L
(ml)
120 +
L 2 Stand.ard- 100
abweichung
80
60 -
40
20
0 }
He 1 He 2 He 3 He 4 He 5 He 6 He 7
Ejakulate (Anzahl) 95 99 86 86 63 182 111 722
Mittelwert 78,0 40,2 52,1 53,5 66,7 27,3 118,0 59,2
Standardabweichung 23,3 15,0 18,1 34,1 26,3 9,0 36,2 38,2
Hochster Wert 160 78 100 178 140 55 260 260
Tiefster Wert 30 10 18 10 22 6 32 6

* alle Hengste; Mittelwert und Standardabweichung von den Einzelwerten der Absamungen

Abb. 17: Samenvolumen der Ejakulate im Hengstvergleich

Zwischen den Hengsten ergaben sich unter relativ einheitlichen Umweltbedingungen zum
Teil sehr deutliche Unterschiede hinsichtlich des ermittelten Samenvolumens. Jeder der
untersuchten Hengste besall eine relativ grolie Spannweite zwischen dem héchsten und
dem niedrigsten ermittelten Samenvolumen. Der Wechsel zwischen den Maximal- bzw.
Minimalwerten trat allerdings nicht sprunghaft, sondern phasenweise, je nach Deckfrequenz
und Jahreszeit, auf.

Bei den untersuchten Ejakulaten lag der Samenanteil durchschnittlich bei ca. 60 ml, wobei
Ejakulate mit einem Samenanteil im Bereich zwischen 6 ml und 260 ml vorkamen.

Wie bei Stuten, so ist auch die Fortpflanzung bei Hengsten (siehe 1.2.2) jahreszeitlichen
Schwankungen unterworfen.

Die Menge und die Zusammensetzung des Ejakulates hangt sowohl von inneren Faktoren
(Vererbung, Gesundheitszustand, Kondition), als auch von aufleren Faktoren (Jahreszeit,
Deckfrequenz, Futterung, Stimulation) ab (Amann et al., 1978).

Untersuchungen von (Picket et al., 1976) ergaben, dass wahrend der Decksaison (April bis
August) das Gesamtvolumen, der Schleimanteil und der Samenanteil des Ejakulates, wie
auch die Anzahl der Spermien pro Ejakulation deutlich héher liegen als in den Winter-
monaten. Auch eine erhdéhte Deckfrequenz Uber einen langeren Zeitraum beeinflusst die
Grolle des Samenanteils negativ (Amann et al., 1978).

Da diese Arbeit unter Praxisbedingungen erstellt wurde, konnten in dieser Graphik die
unterschiedlichen Absamintervalle der Hengste (taglich; jeden zweiten Tag) nicht berlck-
sichtigt werden.

Der Einfluss des Hengstes auf das Merkmal ,Samenvolumen® erwies sich mit einer
Irrtumswahrscheinlichkeit von a. = 5 % als signifikant (sieche Chi%-Test im Anhang).
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3.24 Schleimvolumen des Ejakulats
80
l Schleimvolumen
(ml) 70
60 +
# Standard-
abweichung 50
40
30 +
20 +
10 - I

He 1 He 2 He 3 He 4 He 5 He 6 He 7 He *
Ejakulate (Anzahl) 95 99 86 86 63 182 111 722
Mittelwert 15,5 1,1 3,3 1,0 0,1 24 34,6 10,0
Standardabweichung 21,4 13,6 7,3 4,4 1,0 4,7 31,9 19,8
Hochster Wert 100 60 30 30 8 20 170 170
Tiefster Wert 0 0 0 0 0 0 0 0

* alle Hengste; Mittelwert und Standardabweichung von den Einzelwerten der Absamungen

Abb. 18: Schleimvolumen der Ejakulate im Hengstvergleich

Bei den untersuchten Hengsten lag das Schleimvolumen zwischen 0 ml und 170 ml, wobei
Volumenwerte zwischen 5 ml und 30 ml die Regel waren. Ejakulate mit Gesamtvolumina im
Bereich zwischen 20 ml und 50 ml enthielten Uberwiegend keinen Schleim, wogegen bei
Ejakulaten mit groReren Volumina haufig auch Schleim beigemengt war. Der Schleimanteil
wurde im Labor direkt nach dem Absamen vom Samen getrennt und verworfen.

Wie bereits in 3.2.3 besprochen, ist die Zusammensetzung des Ejakulates von vielen
Faktoren wie Jahreszeit, Absamfrequenz, Kondition und auch von genetischen Faktoren
abhangig.

Wurden die Hengste in kurzen Intervallen abgesamt, zeigte sich stets eine Verringerung des
Schleimanteils. Dagegen stieg der Schleimanteil nach langeren Deckpausen oder bei starker
sexueller Reizung durch die Aktivierung der akzessorischen Geschlechtsdriisen deutlich an.

Aus betriebsbedingten Griinden konnte die Absamfrequenz bei der Untersuchung nicht
explicit bertcksichtigt werden.

Der Einfluss des Hengstes auf das Merkmal ,Schleimvolumen® erwies sich mit einer
Irrtumswahrscheinlichkeit von a. = 5 % als signifikant (siehe Chi?-Test im Anhang).
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3.25 Samendichte des Ejakulats

400

B Mio. Spermien/ 350 |
mi

300 +
¢ Standard-

abweichung 250
200 +

150 +

100 -

50

0 : : : :

He 1 He 2 He 3 He 4 He 5 He 6 He 7 He *
Ejakulate (Anzahl) 95 99 86 86 63 182 111 722
Mittelwert 160,5 | 181,9 | 213,1 | 217,1 | 202,5 | 244,3 | 102,5 | 192,3
Standardabweichung 64,8 90,7 86,0 116,1 79,2 113,7 37,3 101,9
Hochster Wert 360 578 490 644 380 669 285 669
Tiefster Wert 51 57 94 58 51 79 30 30

* alle Hengste; Mittelwert und Standardabweichung von den Einzelwerten der Absamungen

Abb. 19: Samendichte der Ejakulate im Hengstvergleich

Die Samendichte zeigte bei den untersuchten Hengsten eine weite Spanne zwischen den
Minimal- und Maximalwerten, war aber Uber weite Phasen der Decksaison relativ konstant.
Zwischen den Hengsten gab es im Bezug auf die Samendichte zum Teil signifikante
Unterschiede. Die hdéchsten Samendichten im Ejakulat von teilweise Uber 500 Mio.
Samenzellen pro ml hatte Hengst 6, die niedrigsten Samendichten mit manchmal weniger als
50 Mio. Samenzellen pro ml wies Hengst 7 auf.

Der zeitliche Abstand zwischen zwei Absamungen hatte einen Einfluss auf die Dichte. So
war bei relativ kurzen Intervallen neben dem Ruickgang des Volumens auch eine geringe
Reduzierung der Dichte festzustellen. Wurde ein Hengst dagegen Uber einen langeren
Zeitraum nicht abgesamt, so war die Dichte bei den danach wieder abgenommenen
Ejakulaten anfangs leicht erhoht.

Im routinemafigen Tagesablauf wurde die Dichte aus Zeitgrinden meistens mit dem
Photometer gemessen. Bei Mehrfachmessungen lagen die Abweichungen im allgemeinen
zwischen 0 % und 5 %. Die maximale Abweichung bei exakt durchgefiihrten Messreihen lag
unter 10 %. Vergleichsmessungen zwischen Zahlkammer und Photometer ergaben eine
relativ gute Ubereinstimmung. Auch hier lag die maximale Abweichung der Z&hl- bzw.
Messergebnisse noch unter 10 %. Lagen mehrere Ergebnisse vor, so wurde hier und auch
fur die Berechnung der Portionenzahl immer der kleinste Wert notiert.

Der Einfluss des Hengstes auf das Merkmal ,Samendichte des Ejakulates® erwies sich mit
einer Irrtumswahrscheinlichkeit von o. = 5 % als signifikant (siehe Chi*-Test im Anhang).
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3.2.6 Motilitit der Spermien
80
B Motilitat (%)
# Standard-
abweichung
He 1 He 2 He 3 He 4 He 5 He 6 He 7 He *
Ejakulate (Anzahl) 95 99 86 86 63 182 111 722
Mittelwert 61,9 57,9 62,1 60,8 60,6 69,6 66,9 63,9
Standardabweichung 7,4 6,8 6,7 6,3 7,7 2,2 5,2 7,2
Hochster Wert 70 70 70 70 70 80 70 80
Tiefster Wert 40 50 50 50 40 60 50 40

* alle Hengste; Mittelwert und Standardabweichung von den Einzelwerten der Absamungen

Abb. 20: Motilitat (Vorwédrtsbeweglichkeit) der Spermien im Hengstvergleich

Die Beurteilung der Motilitdt eines Ejakulats unterlag im Rahmen dieser Untersuchung der
subjektiven Beurteilung des Betrachters, da keine objektiven Beurteilungskriterien und
MessgroRen zur Verfigung standen. Die Motilitdt wurde vor und nach Verdlnnerzugabe
geschatzt. Die Motilitdt vor Verdliinnerzugabe ist in Abbildung 20 dargestellt. Der Anteil der
vorwartsbeweglichen Samenzellen lag im allgemeinen zwischen 50 % und 70 %. Die
Vorwartsbeweglichkeit wurde eher zu tief als zu hoch eingestuft, um bei der anschlieRenden
Aufteilung pro Portion mindestens 500 Mio. vorwartsbewegliche Spermien zu bekommen. Im
allgemeinen bewirkte die Verdlinnerzugabe eine Verbesserung der Motilitat zugunsten der
vorwartsbeweglichen Spermien um bis zu ca. 10 %. Bei ordnungsgemalier Samenaufbe-
bewahrung im Kihlschrank bei ca. 5 °C betrug die Reduzierung der Vorwartsbeweglichkeit in
den ersten zwei Tagen ca. 10 % je Tag.

Die Einflussfaktoren auf die Motilitat sind vielfaltig, und Schadigungen des Samens liellen
sich vor allem an einer Verschlechterung der Motilitat erkennen. So wirkten sich z.B.
Temperaturschwankungen (Aul3en-, Vaginen-, Glaser-, Verdinnertemperatur), Lichtein-
wirkung, Schleimgehalt und ein hoher Keimgehalt oder Urin im Samen ebenso negativ auf
die Motilitat aus wie morphologische Stérungen des Samens. Morphologische
Veranderungen im Samen eines Hengstes kdnnen auftreten, wenn der Hengst langere Zeit
nicht abgesamt wird. Auch Veranderungen im Umfeld des Hengstes wie Futterwechsel,
Krankheit (siehe 1.2.4) usw. kénnen hier einen Einfluss haben.

Da die Spermienmotilitdt nicht von saisonalen Schwankungen betroffen ist, kann beim
Hengst unabhangig von der Jahreszeit Samen konserviert werden (Busch et al., 1991).

Der Einfluss des Hengstes auf das Merkmal ,Motilitdt" erwies sich mit einer
Irrtumswahrscheinlichkeit von a. = 5 % als signifikant (siehe Chi?-Test im Anhang).
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3.2.7 Gesamtspermienzahl pro Ejakulat
18
B Gesamtspermien-| 1g

zahl (Mrd.)
14 +

+ Standard- 12
abweichung 10 L

o N B~ OO 0

He 1 He 2 He 3 He 4 He 5 He 6 He 7
Ejakulate (Anzahl) 95 99 86 86 63 182 111 722
Mittelwert 11,8 6,8 10,3 9,8 12,3 6,2 11,4 9,3
Standardabweichung 4,8 3,3 4,2 54 5,4 29 4,6 4,9
Hochster Wert 23,3 17,4 26,4 28,8 36,1 20,1 36,3 36,3
Tiefster Wert 3,1 1,7 3,1 2,1 3,2 1,5 3,1 1,5

* alle Hengste; Mittelwert und Standardabweichung von den Einzelwerten der Absamungen

Abb. 21: Gesamtspermienzahl der Ejakulate im Hengstvergleich

Die Berechnung der Gesamtspermienzahl pro Ejakulat ergab sich aus dem Produkt von
Volumen und Dichte. Die durchschnittliche Gesamtspermienzahl eines physiologischen
Ejakulates betragt ca. 20 (1 bis 36) Mrd. Samenzellen (Stolla, 1981). Die Werte bei den
untersuchten Hengsten bewegten sich im Bereich zwischen 1,5 bis 36,3 Mrd. und lagen im
Durchschnitt bei ca. 10 Mrd.

Da sowohl das Samenvolumen als auch die Samendichte von unterschiedlichen Faktoren
wie z.B. Vererbung, Deckfrequenz, Jahreszeit und Stimulation (Amann et al., 1978)
abhangen, wirken sich diese Faktoren folglich auch auf die Gesamtspermienzahl pro
Ejakulat aus.

Als ein wesentlicher Einflussfaktor auf die Gesamtspermienzahl pro Ejakulat erwies sich die
Absamhaufigkeit. Bei einer taglichen Samenabnahme (Hengst 6) Uber einen langeren
Zeitraum war die Gesamtzahl der Samenzellen pro Ejakulat gegeniber dem Zwei-Tages-
Rhythmus deutlich reduziert.

Aus der Gesamtspermienzahl wurde unter Bericksichtigung der Motilitdt die Anzahl der
Portionen ermittelt.

Der Einfluss des Hengstes auf das Merkmal ,Gesamtspermienzahl pro Ejakulat* erwies sich
mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von a. = 5 % als signifikant (siehe Chi*-Test im Anhang).



69

3.2.8 Besamungsportionen pro Ejakulat
25
B Portionen/
Ejakulat
20 +
& Standard- | |
abweichung 15 I
10 +
5 A4
0 - : ‘ ‘ : : : :
He 1 He 2 He 3 He 4 He 5 He 6 He 7 He *
Ejakulate (Anzahl) 95 99 86 86 63 182 111 722
Mittelwert 14,0 7,3 12,3 11,5 14,2 8,2 14,4 11,1
Standardabweichung 5,9 4,0 54 6,5 7,4 4.1 6,1 6,2
Hochster Wert 31 24 36 34 50 28 50 50
Tiefster Wert 3 1 4 2 5 2 4 1

* alle Hengste; Mittelwert und Standardabweichung von den Einzelwerten der Absamungen

Abb. 22: Anzahl der Besamungsportionen pro Ejakulat im Hengstvergleich

Die Anzahl der Portionen pro Ejakulat errechnete sich aus der Gesamtspermienzahl mit den
Faktoren Volumen, Dichte und Motilitat (siehe 2.3.2).

Pro Ejakulat konnten 1 bis 50 Portionen hergestellt werden. In der Regel ergab ein Ejakulat
mindestens 10 Portionen.

Alle Punkte, die einen Einfluss auf die genannten Faktoren haben, wie Absamintervall,
Futterung, Absamtechnik, Stimulation, genetische Veranlagung usw. wirkten sich daher
ebenfalls auf die Anzahl der Portionen aus. Dabei waren Volumen und Dichte streng
genommen nur Kriterien zur Berechnung der Portionenzahl, wogegen die Motilitdt auch zur
Beurteilung der Qualitat einer Samenportion diente. Die Kombination dieser Faktoren war flr
eine grofle oder kleine Anzahl von Portionen entscheidend. Die Portionen wurden so
bemessen, dass jede mindestens 500 Mio. vorwartsbewegliche Spermien enthielt. Da die
Vorwartsbeweglichkeit eher etwas tiefer geschatzt wurde, und die errechneten Portionen
stets abgerundet wurden, lag die Anzahl der vorwartsbeweglichen Samenzellen pro Portion
immer Gber 500 Mio.

Die Ursache fur die geringe Anzahl der Portionen bei Hengst 2 lag darin, dass sowohl die
Dichte als auch das Volumen und die Motilitat relativ niedrig waren. Bei Hengst 6 war die
niedrige Portionenzahl pro Ejakulat vor allem auf das niedrige Ejakulatvolumen
zuruckzufuhren. Dies lag hochstwahrscheinlich an der bei diesem Hengst erhohten
Absamfrequenz.

Der Einfluss des Hengstes auf das Merkmal ,Anzahl der Besamungsportionen pro Ejakulat*
erwies sich mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von o =5 % als signifikant (sieche Chi*-Test
im Anhang).
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3.29 Besamungen pro Ejakulat
6,0
B Besamungen/
Ejakulat 5,0
& Standard- 4,0 +
abweichung

fé“ihm

He 1 He 2 He 3 He 4 He 5 He 6 He 7
Ejakulate (Anzahl) 95 99 86 86 63 182 111 722
Mittelwert 1,9 2,0 2,1 2,3 1,4 3,6 2,0 24
Standardabweichung 0,9 1,3 1,1 1,6 0,9 2,1 1,0 1,6
Hochster Wert 4 6 4 8 5 10 5 10
Tiefster Wert 0 0 0 0 0 0 1 0

* alle Hengste; Mittelwert und Standardabweichung von den Einzelwerten der Absamungen

Abb. 23: Anzahl der Besamungen pro Ejakulat im Hengstvergleich

Wie viele Besamungen mit einem Ejakulat durchgefiihrt wurden, hing von der Anzahl der zur
Besamung anstehenden Stuten und der entsprechenden Nachfrage ihrer Halter ab. Deshalb
wurde hier kein statistischer Test hinsichtlich des Hengsteinflusses auf das Merkmal ,,Anzahl
Besamungen pro Ejakulat“ durchgefihrt.

Hengst 6 wurde aufgrund der Nachfrage (siehe 3.1.1) taglich abgesamt. Das normale
Besamungsintervall bei den anderen Hengsten lag in der Regel bei 48 Stunden. Da flr
Hengst 6 die meisten Stuten zur Besamung anstanden, wurden mit seinen Ejakulaten oft
drei, vier, finf oder mehr Stuten pro Tag besamt. Dies erklart den héheren Wert bei den
Besamungen pro Ejakulat vor allem im Gegensatz zu Hengst 5, dem am wenigsten Stuten
zugefihrt wurden (siehe 3.1.1). Die Besamungen pro Ejakulat lagen bei ihm am niedrigsten,
da selten von einem Ejakulat zusatzlich eine zweite Stute besamt werden musste. Dieser
Hengst wurde daher oft nur fiir eine Stute abgesamt.

Die Anzahl der besamten Stuten pro Ejakulat wurde im allgemeinen nicht durch die Anzahl
der Portionen pro Ejakulat begrenzt. Falls von einem Hengst mehr Portionen benétigt
wurden als zur Verfligung standen, wurde doch keinesfalls die Anzahl der vorwarts-
beweglichen Spermien pro Portion unter 500 Mio. reduziert. In diesem Fall wurde nochmals
genau gepruft, ob es nicht genigte, die eine oder andere Stute erst am nachsten Tag zu
besamen. Falls jede Stute besamt werden musste, wurde der Hengst an diesem Tag
zweimal abgesamt. Bei den Hengsten, die zwischen 20 und 30 Stuten im Jahr zur
Besamung hatten, wurden im Durchschnitt zwei Besamungen von einem Ejakulat
vorgenommen.
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3.2.10 Rosseperioden pro Hengst

4
W Mittelwert - 35
Rossen ’
3 a
& Standard -
! 2,5
abweichung
2 i
1,5 -
1 i
0,5
0 - | | | | | | |
He 1 He 2 He 3 He 4 He 5 He 6 He 7 He *
Rosse (Anzahl) 51 59 48 56 30 213 55 512
Mittelwert 2,1 2,3 1,9 2 1,7 1,9 1,6 1,9
Standardabweichung 1,3 0,9 1,0 1,2 0,8 1,1 0,7 1,0
Hochster Wert 5 4 4 5 3 5 3 5
Tiefster Wert 1 1 1 1 1 1 1 1

* alle Hengste; Mittelwert und Standardabweichung von den Einzelwerten der Rosseperioden

Abb. 24: Anzahl der Rosseperioden im Hengstvergleich in denen eine Stute besamt
wurde

Die Anzahl der Rosseperioden, in denen eine Stute besamt wurde, war von Hengst zu
Hengst verschieden. Bestimmte Faktoren kénnen bei dieser Darstellung zu Verzerrungen
gefuhrt haben. Als Haupteinflussfaktor kann der zlichterische Ergeiz gesehen werden, d. h.
wie oft ein Zlchter bereit war, seine Stute zum Hengst zu bringen. Ferner spielt eine Rolle,
wie viele Problemstuten bei einem Hengst waren, oder ob nach einer erfolglosen Besamung
ein Hengstwechsel erfolgte.

Ein Vergleich von Hengst 2, der eine tendenzielle Haufung der Rosseperioden aufwies, mit
Hengst 7, der die niedrigste Anzahl der Rossen pro Stute hatte, lie3 vermuten, dass bei
Hengst7 mit einer wesentlich besseren Fruchtbarkeit und mit einer hdheren
Trachtigkeitsrate gerechnet werden konnte. Dies war fir den Zichter von besonderer
Bedeutung, da er fUr jede weitere Besamung seine Stute wieder zum Hengst bringen musste
und dadurch neue Kosten flr Transport, Tierarzt, Stall usw. anfielen.

In Spalte "He *" wurde von der Gesamtzahl aller Besamungen und Rossen ausgegangen.
Dies bedeutet, dass Hengst 6 wesentlich groReren Einfluss auf diese Zahl hatte als
Hengst 5. Da es jedoch in der Abbildung 24 nicht um die Beurteilung der Fruchtbarkeit der
einzelnen Hengste ging, wurde diese Art der Darstellung bevorzugt und nicht die
Berechnungsform gewabhlt, bei der jeder Hengst gleich stark ins Gewicht fiel.

Der Einfluss des Hengstes auf das Merkmal ,Rosseperioden erwies sich mit einer
Irrtumswahrscheinlichkeit von a. = 5 % als nicht signifikant (siehe Chi*-Test im Anhang).
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Besamungen pro Rosseperiode

3.2.1
8
B Besamungen .
¢ Standard- ®]
abweichung

m

Rosse 1 Rosse 2 Rosse 3 Rosse 4 Rosse 5 Rosse *
Besamungen (Anzahl) 844 502 240 89 27 1702
Mittelwert 3,18 3,35 3,48 3,75 3,38 3,32
Standardabweichung 2,14 2,15 3,31 3,09 1,58 2,38
Hochster Wert 13 12 25 12 8 25
Tiefster Wert 1 1 1 1 2 1

* alle Rosseperioden; Mittelwert und Standardabweichung aller Besamungen

Abb. 25:

Anzahl der Besamungen pro Rosseperiode

Generell wurde versucht, die Stuten mdglichst wenig und nahe am Ovulationszeitpunkt zu

besamen.

Manche Stuten wurden vom Zlchter

sehr

spat

in der

Rosse zur

Besamungsstation gebracht, so dass sie nur einmal nach Ovulation besamt werden konnten.
Dennoch kam es bei manchen Stuten zu vielen Besamungen innerhalb einer Rosse, wenn
die Stuten Zyklusstérungen hatten und sich der Ovulationszeitpunkt nicht vorhersagen lief3.

Tabelle 7: Stutenanzahl, Anzahl aller Einzelbesamungen und Mittelwert der
Besamungen pro Rosseperiode im Hengstvergleich

1. Rosse 2. Rosse 3. Rosse 4. Rosse 5. Rosse 1. -5. Rosse
Stuten / Bes. | Stuten/Bes. | Stuten/Bes. | Stuten/Bes. | Stuten/Bes. | Stuten/Bes.
Mittelwert Mittelwert Mittelwert Mittelwert Mittelwert Mittelwert
He 1 24 /87 131747 9/29 3/10 2/5 51/178
3,62 3,61 3,22 3,33 2,50 3,49
He 2 26/90 21/64 10/22 2/18 59/194
3,46 3,05 2,20 9,00 3,29
He 3 25/85 14 | 47 8 /36 1/9 48 1 177
3,40 3,36 4,50 9,00 3,69
He 4 28 /84 16/72 7129 3/5 2/6 56 / 196
3,00 4,50 4,14 1,67 3,00 3,5
He 5 18 /63 9/18 3/8 30/89
3,50 2,00 2,67 2,96
He 6 110/ 319 59/180 29/ 88 11747 4/16 213 /650
2,90 3,05 3,03 427 4,00 3,05
He 7 34/116 18 /74 3/28 55/218
3,41 411 9,33 3,96
He * 265/ 844 150/ 502 69 /240 20/89 8/27 512 /1702
3,18 3,35 3,48 3,75 3,38 3,32
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3.3 Zusammenhange zwischen den Beurteilungskriterien der Ejakulate
3.31 Volumenhaufigkeit

18
16
14
12
10

Ejakulatvolumenverteilung (%)

Volumenbereich (ml) | 10| 20 | 30 [ 40 [ 50 | 60 | 70 | 80 | 90 [100({110{120|130|140|150|160
%-Anteile 0,796 (17,2{15,1{9,8|98|85|76 (38| 5 [29]19]|13|14]| 3 (24

Abb. 26: Prozentuale Verteilung der unterschiedlichen Ejakulatvolumina

Das Ejakulatvolumen variierte im Rahmen der Untersuchungen von 6 ml bis 260 ml. Dabei
lag der Schwerpunkt im Bereich zwischen 25 ml und 75 ml.

Hinsichtlich des Volumens entsprachen damit die meisten der untersuchten Ejakulate den
Mindestanforderungen fir Hengstsperma, wie sie von Busch et al. (1991) gefordert werden
(siehe 2.2.3, Tabelle 4).

Bei den Angaben zur Volumenhaufigkeit musste der Einfluss der Hengste stark
bericksichtigt werden. Bei Abbildung 26 wurde die unterschiedliche Anzahl von
Absamungen der untersuchten Hengste nicht berlcksichtigt, daher darf sie lediglich als
Anhaltspunkt fir die Volumenhaufigkeit gesehen werden.

Ein weiterer wesentlicher Einflussfaktor war der zeitliche Abstand zwischen zwei
Absamungen (siehe 2.2.3). Der Einfluss der Futterung, Stimulation und der Absamtechnik
usw. konnte in dieser Arbeit nicht untersucht werden.



74

3.3.2 Volumen und Dichte

450
400
350
300
250
200
150
100
50
0

Ejakulatdichte (Mio. Sp./ml)

Volumenbereich (ml) 10120|30|40 |50 |60 (70|80 |90 |100/110{120(130({140(150|160
Dichte (Mio.Sp./ml) 425(2941241|205|203|175(174(151(122|135|120|107| 97 | 90 (107|101

Abb. 27: Zusammenhang zwischen Volumen und Dichte der Ejakulate

Zwischen dem Volumen und der Dichte eines Ejakulates ist eine negative Korrelation zu
erkennen. Mit steigendem Volumen verringerte sich die Dichte, d. h., mit steigender Dichte
verkleinerte sich das Volumen.

Der Zusammenhang zwischen Volumen und Dichte resultierte aus der Gesamtspermienzahl
als begrenzendem Faktor, da ein Hengst insgesamt nur eine bestimmte Menge an Spermien
produzieren kann.

Die Gesamtspermienzahl ist das Produkt aus Samendichte und Samenvolumen. Daher kann
die zur Verfligung stehende Spermienmenge auf ein kleines oder groRes Ejakulatvolumen
verteilt sein.

Da Volumen und Dichte entscheidende Punkte zur Berechnung der Portionierung waren,
hatten sie groRen Einfluss auf die Anzahl der Gesamtportionen.

Bei der Aufbereitung des Samens war ein Ejakulat mit einem geringen Volumen und einer
hohen Dichte einfacher zu bearbeiten als eines mit hohem Volumen und geringer Dichte. Da
beim Verdinnen dem Samen mindestens die gleiche Menge an Verdinner zugegeben
werden musste, wurde bei einem hohen Samenvolumen viel Verdiinner benétigt.
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3.3.3 Volumen und Motilitat
100
HE Unbewegl.
Spermien 90
80
E Ortsbew.
Spermien 70
B Vorwartsbew. :\5 60
Spermien - 50
:‘S
§ 40
2 30
20
10
0
>
Volumenbereich (ml) 10|20 |30(40| 50|60 |70 (80|90 (100/110({120|130({140|150(160
des Ejakulates
Vorwartsbewegliche 66 |66 |67 |64 |63 (61(61|62|62|64|61|65|66|66]|66|66

Spermien in (%)
Ortsbewegliche Spermien |22 (212121 (22]|23(22|22|22(22|23|21(21|21[20]|21
in (%)
Unbewegliche Spermien |12 (13|12 (15|15(16 |17 |16 (16|14 |16 |14 |13 |13 |14 |13
in (%)

Abb. 28: Zusammenhang zwischen Ejakulatvolumen und Spermienmotilitét

Die Graphik verdeutlicht, dass das Ejakulatvolumen kaum Einfluss auf die Motilitat der
einzelnen Spermien hatte, da die prozentualen Anteile der unterschiedlichen Motilitaten
innerhalb aller gemessener Volumina voneinander kaum differierten.

Die Beurteilung der Motilitdt eines Ejakulates lag in der subjektiven Beurteilung des
Betrachters. Aufgrund der Motilitdt wurden die Ejakulate von ihm in folgende Klassen
unterteilt: unter 50 %, Uber 50 %, Uber 60 % oder Uber 70 %. Diese Einteilung kénnte ein
Grund daflr sein, dass die ermittelten Werte in dieser Tabelle so nahe beieinander lagen.
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3.34 Volumen und Gesamtspermienzahl

20

18

16
14
12

10

Gesamtspermienzahl (Mrd.)

o N > O

[\

Volumenbereich (ml) 10 [ 20 [ 30 ({40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 [100(110|120|130|140|150|160
Gesamtspermienzahl (Mrd.) |3,7(52|6,3|7,5(9,5| 10 |11,5(11,6/10,7(13,3| 13 |12,4({12,5|12,4| 16 (17,7

Abb. 29: Zusammenhang zwischen Ejakulatvolumen und Gesamtspermienzahl

Mit steigendem Volumen stieg auch die Anzahl der Spermien pro Ejakulat an, obwohl sich
mit steigendem Volumen die Dichte verringerte (vergleiche 3.3.2). Auch Abbildung 30
bertcksichtigt den individuellen Einfluss der Hengste nicht.

Im Rahmen dieser Untersuchung lagen die Durchschnittswerte der Hengste beziglich der
Samendichte in einem Bereich von 102,5 bis 244,3 Millionen Samenzellen pro ml (siehe
3.2.5) und beziglich des Samenvolumens lagen die Werte zwischen 27,3 ml und 118,0 ml
(siehe 3.2.3).

Durch die gréRRere Variabilitat konnte sich das Volumen auf Grund des héheren Multiplikators
vom Minimal- bis zum Maximalwert mehr auf die Gesamtspermienzahl auswirken als die
Dichte.

Dabei kann das Volumen als erster begrenzender Faktor fur die Gesamtspermienzahl
angesehen werden. Fir die tagliche Praxis bedeutete dies, dass man anhand des Volumens
und der optischen Betrachtung der Dichte die Gesamtspermienzahl in etwa einschatzen
konnte. Fur die genaue Berechnung musste jedoch auch die Dichte gemessen werden.
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3.3.5 Volumen und Portionen

25

Portionen je Ejakulat

v

Volumenbereich (ml) 10 (20| 30|40 |50 |60 (70|80 |90 (100|110(120|130| 140 (150|160
Portionen je Ejakulat 46|66 (78)89(11,3(11,4|13,4(13,7|12,9|15,5(14,7|15,1|14,9(15,4|18,8(|20,4

Abb. 30: Zusammenhang zwischen Ejakulatvolumen und Besamungsportionen

Ahnlich wie in 3.3.4, stieg mit steigendem Volumen auch die Anzahl der Portionen an.

Die Gesamtspermienzahl als Produkt aus Volumen und Dichte gab die Anzahl der
produzierten Spermien an und war neben der Motilitat vorrangig flir die Anzahl der Portionen
pro Ejakulat verantwortlich.

Bei dieser Untersuchung standen bei einem normalen Ejakulat mit einem Volumen Uber
50 ml meist mehr als 10 Portionen zur Verfiigung.

Aus physiologischen Grinden war bei der Besamung die Besamungsdosis mdglichst klein
zu halten, das kleinste Volumen einer Besamungsdosis war auf 10 ml festgelegt. Da der
Samen jedoch zuvor 1 : 1 verdinnt wurde und die Besamungseinheit mindestens 500 Mio.
vorwartsbewegliche Spermien enthalten musste, lag das Volumen der Besamungsdosis
dann in der Regel zwischen 10 ml und 20 ml.
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3.3.6 Ejakulat- und Schleimvolumen
45
_ 40
£ 35
S 30
§ 25 -
9 20
1S
S 15 -
£ ,
T 10
m .
O |
>
Samenvolumen (ml) 10 120 |30 (40 [ 50 | 60 | 70 | 80 | 90 [100(110|120|130|140|150|160
Schleimvolumen (ml) 0182136 7 [88]5,8](12,1|117,7|17,2|28,3(31,1|35,6|20,4|44,1| 40

Abb. 31: Zusammenhang zwischen Ejakulat- und Schleimvolumen

Mit zunehmendem Ejakulatvolumen stieg auch der Anteil des Schleimvolumens stark an.
Das Schleimvolumen war nicht immer konstant und fiel auch nicht mit steigendem
Gesamtvolumen ab. Der Schleimanteil wurde vor der ,Verarbeitung“ von der Samenfraktion
abgetrennt und verworfen. Bei regelmaliger Absamung und bei kleinen Volumina befand
sich meistens kein oder nur wenig Schleim im Ejakulat.

Bei langeren Absamintervallen waren das Gesamtvolumen sowie auch die Samen- und
Schleimanteile dagegen vermehrt.

Der Schleimanteil des Ejakulats errechnete sich aus der Differenz zwischen dem
Gesamtvolumen und dem Samenvolumen.

Da die Samen- wie auch die Schleimproduktion testosteronabhangig ablaufen, nimmt mit
steigendem Gesamtvolumen des Ejakulats auch der Schleimanteil im Ejakulat zu.
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3.3.7 Gesamtspermienzahl und Dichte

300

250

200

150

100

50

Dichte (Mio. Spermien / ml)

Gesamtspermienzahl (Mrd.) 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 | =21
Dichte (Mio. Sp./ml) 96,6 |144,2(180,1|189,3| 192 (187,8| 219 [198,9|230,5| 258 (298,4

Abb. 32: Zusammenhang zwischen Gesamtspermienzahl und Dichte im Ejakulat

Um das Wechselspiel zwischen Volumen, Dichte und Gesamtspermienzahl genau
darzustellen, wurde zusatzlich der Zusammenhang zwischen Gesamtspermienzahl und
Dichte naher untersucht.

Im Rahmen dieser Untersuchung nahm mit steigender Gesamtspermienzahl pro Ejakulat
auch die Dichte zu, obwohl mit steigendem Volumen die Dichte abnahm, die
Gesamtspermienzahl aber zunahm.

Die Gesamtspermienzahl nahm also sowohl bei steigendem Volumen als auch bei
steigender Dichte zu. Als Begrenzungsfaktor erwies sich die Anzahl der produzierten und
verfugbaren Spermien.
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3.3.8 Spermienmotilitat und Verdiinnerzugabe
80
O Vorwértsb.
Spermien vor 70
Verd
a),
H \Vorwértsb.
Sper(_nmnadw ;\? 50+
Verdinnung ~
by =
go
Zol | M i i
=
Z‘J,
10 -
0
He 1 He 2 He 3 He 4 He 5 He 6 He 7 He *
Vorwartsb. Sp. vor Verd. (%)| 61,9 57,9 62,1 60,8 60,6 69,6 66,9 62,8
Vorwartsb. Sp. nach Verd. (%) | 68,3 66,1 67,0 63,5 65,4 69,7 73,6 67,7

* Durchschnitt der Vorwartsbeweglichkeit der Einzelwerte aller Hengste

Abb. 33: Zusammenhang zwischen Verdiinnerzugabe und Spermienmotilitét

Bei allen Hengsten konnte die Vorwartsbeweglichkeit durch Verdinnerzugabe verbessert
werden. Ursachen daflr kdnnte das verbesserte Substratangebot (Glucose, Fructose) und
die Mileuverbesserung (Natriumhydrogencarbonat) sein. Durch die Verdinnerzugabe wurde
die Viskositat der Gesamtflliissigkeit erhoht, so dass sich die Spermien leichter bewegen
konnten. Die Volumenerhdéhung, durch die jede Samenzelle mehr Freiraum zur
Fortbewegung hat, ist nicht als Ursache fiir eine verbesserte Vorwartsbeweglichkeit zu
sehen, da unter 3.3.3 gezeigt wurde, dass das Volumen keinen Einfluss auf die
Vorwartsbeweglichkeit hat.

Die Konzentrationsanderung durch Verdinnerzugabe kénnte aber die Ursache sein, dass
der Betrachter die Motilitdt der Spermien besser einschatzt, da er bei geringerer
Konzentration die Einzelbewegungen der Spermien besser erkennen konnte.

Spermien mit geringerer Vorwartsbewegung waren oft erst nach Verdinnerzugabe in ihrer
Bewegung zu erkennen, da sie vorher in der ,Gesamtbewegung® der Spermien Ubersehen
wurden (siehe 2.2.3).

Wie schon erwahnt war die Beurteilung der Vorwartsbeweglichkeit eine sehr subjektive
Einschatzung des Betrachters. Dennoch wurde in dieser Untersuchung deutlich, dass nach
der Verdinnerzugabe die Vorwartsbeweglichkeit um durchschnittlich 5 % bis 10 % erhoht
war.
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3.4 Einflussfaktoren auf die Trachtigkeits- und Abfohlrate
3.41 Hengstvergleich
100%
OAbfohlrate 90% A
80%
W Trachtigkeits- 70% -
rate (100. Tag)
60% - ]
B Trachtigkeits- o |
rate (18. Tag) 50%
40% -
30% -
20% -
10% -
0%
He 1 He2 | He3 | He4 He5 | He6 | He7 |He1-7
Anzahl Stuten 24 25 25 29 17 112 33 265
Abfohlrate (%)| 54,2 56,0 60,0 51,7 70,6 58,0 66,7 58,9
Trachtigkeitsrate (100.Tag) (%)| 83,3 64,0 72,0 58,6 76,5 71,4 78,8 71,7
Trachtigkeitsrate (18.Tag) (%)| 95,8 84,0 | 104,0 | 931 94,1 93,8 | 100,0 | 94,7

Abb. 34: Tréachtigkeits- und Abfohirate im Hengstvergleich

Sowohl die Trachtigkeitsrate als auch die Abfohirate sind entscheidende Kriterien zur
Beurteilung der Fruchtbarkeit eines Hengstes. Die Trachtigkeitsrate kann hierflr unterteilt
werden in Fruhtrachtigkeit nach dem 18. Tag und abgesicherte Trachtigkeit nach dem
100. Tag nach der Besamung.

Im Gegensatz zur sonst angegebenen und allgemein Ublichen Trachtigkeitsrate nach dem
18. Tag (siehe 2.5.2 und 2.5.3.1) bezieht sich hier die Trachtigkeitsrate auf 251 und nicht auf
231 Stuten bei einer Gesamtstutenzahl von 265. Der Unterschied von 20 Stuten kommt
daher, dass eine Stute auch zweimal oder sogar dreimal als tragend eingestuft werden
konnte, wenn sie nach einer Fruhtrachtigkeit resorbiert hatte. Eine Frihtrachtigkeit von
94,7 % im Durchschnitt aller Hengste bedeutet, dass 20 Trachtigkeiten zu den 231 Stuten
mit berechnet wurden. Betrachtet man z.B. die 104 % Fruhtrachtigkeit bei Hengst 3, so
bedeutet dies, dass nahezu alle Stuten einmal tragend waren, zusatzlich wenige Stuten
resorbiert hatten und nach erneuter Besamung noch einmal tragend wurden.

Bei einer Trachtigkeit nach 100 Tagen (190 Stuten) wurde davon ausgegangen, dass die
Stute tatsachlich tragend war, doch bestand auch hier die Méglichkeit, dass der Ziichter die
Trachtigkeit nur annahm, da die Stute nicht mehr gerosst hatte und schon duf3ere Anzeichen
fur eine Trachtigkeit (Bauchumfang nahm zu) zeigte.

Das sicherste Kriterium zur Beurteilung der Fruchtbarkeit eines Hengstes war die Abfohlrate
(156 Fohlen). Dabei muss jedoch der erhebliche Einfluss der Stuten mit bertcksichtigt
werden. So konnten Infektionen, Verletzungen, falsche Ernahrung oder sogar der Tod der
Stute dazu flhren, dass kein gesundes Fohlen zur Welt kam. Da sich diese Stuteneinflisse
aber rein zufallig auf die Hengste verteilten, konnte von einer Zufallsverteilung ausgegangen
werden, bei der jeder Hengst annahernd die gleiche Chance hatte.

Der Hengst hat mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von o = 5 % keinen signifikanten Einfluss
auf die Trachtigkeits- und Abfohlrate (siehe Chi>-Test im Anhang).



3.4.2 Libido

O Abfohlrate

M Trachtigkeits-
rate

100%

90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -

0%

Geschlechtslust (Hengst) 1 2 >3
besamte Stuten  ges. 265 184 69 12

Abfohlrate (%) 57,6 68,2 25,0
Trachtigkeitsrate 18.Tag (%) 87,5 92,8 50,0

Abb. 35: Einfluss der Geschlechtslust auf die Trdachtigkeits- und Abfohirate

Die Geschlechtslust (Libido) wurde in 4 Bewertungsstufen eingeteilt (siehe 3.2.1). Da in die
Gruppen 3 und 4 nur wenige Ejakulate eingestuft werden konnten, wurden diese hier
zusammengefasst. Die niedrige Abfohlrate in der dritten Gruppe konnte durch einen hohen
Zufallsfehler beeinflusst worden sein, da durch die geringe Anzahl der Ejakulate relativ leicht
groliere Abweichungen auftreten konnten und somit die statistische Aussagekraft reduziert
wurde. Da ein Zusammenhang zwischen der Geschlechtslust und der Anzahl der
Aufspriinge bestand, beeinflusste auch die Anzahl der Aufspringe die Abfohlrate (siehe
3.4.3).

Viele Zichter sind in dem Glauben, dass die Geschlechtslust (Libido) einen Einfluss auf die
Fruchtbarkeit des Hengstes hat. Da bei einem Hengst im Natursprung die Geschlechtslust
und auch die Gesamtspermienzahl pro Ejakulat mit steigender Anzahl der taglichen Springe
abnimmt, ist im Natursprung ein Zusammenhang zwischen Geschlechtslust und
Trachtigkeitsrate denkbar.

Bei der kiinstlichen Besamung muss ein Hengst normalerweise taglich nur einmal abgesamt
werden und die Mindestbesamungsdosis ist auf 500 Mio. vorwartsbewegliche Samenzellen
festgelegt, so dass, wenn keine Gesundheitsstérung vorliegt, kein negativer Einfluss auf die
Trachtigkeits- und Abfohlrate bei mangelnder Geschlechtslust existiert.

Die Libido des Hengstes hat mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von o =5 % keinen
signifikanten Einfluss auf die Trachtigkeits- und Abfohlrate (siehe Chi?-Test im Anhang).
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3.43 Aufspringe
100%
O Abfohlrate 90% |
80%
B Trachtigkeits- 70% 1
rate 60% -
50% -
40%
30%
20% -
10% -
0%
Aufspriinge 1 2 >3
Stuten ges. 265 229 31 5
Abfohlrate (%) 58,5 61,3 60,0
Trachtigkeitsrate 18.Tag (%) 87,8 87,1 60,0

Abb. 36:

Einfluss der benétigten Aufspriinge auf die Trachtigkeits- und Abfohlrate

Die Anzahl der Aufspriinge, die der Hengst fir das Ejakulat bendtigt hat, zeigte keinen
grolRen Einfluss auf die Trachtigkeits- und Abfohlrate. Ein tendenzieller Abfall in der
Trachtigkeits- und Abfohirate war bei drei und mehr Aufspriingen pro Ejakulat zu erkennen.
Dies konnte durch eine erhdhte Keimbelastung im Samen hervorgerufen worden sein, die
dadurch entstand, dass der Hengst den Penis mehrmals in die gleiche kilinstliche Scheide
ein- und ausfuhrte und damit vermehrt Keime in diese und somit auch in den Samen
gelangen konnten. Diese erhdhte Keimbelastung kénnte auch der Grund fir die verminderte
Abfohlrate in der dritten Spalte bei der Geschlechtslust (siehe 3.4.2) sein, da oft bei einer
verminderten Geschlechtslust mehrere Aufspriinge bis zur Ejakulation bendtigt wurden.

Ursachlich kénnen Gesundheitsstorungen und/oder eine fehlerhafte Absamtechnik dazu
fuhren, dass die natirliche Reaktionskette beim Absamen unterbrochen und somit die
Anzahl der Sprunge erhdht wird.

Die Anzahl der Aufspriinge der Hengste hat mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von oo =5 %
keinen signifikanten Einfluss auf die Trachtigkeits- und Abfohlrate (siehe Chi*>~Test im
Anhang).
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344 Spermienmotilitat
O Abfohlrate 100%
90% -
B Tréchtigkeits- 80% 1
rate 70%
60% -
50% -
40% -
30%
20% -
10% -
0%
Vorwartsb. Spermien (%) 50 - 59 60 - 69 >70
Stuten ges. 265 34 73 158
Abfohlrate (%) 47 1 63,0 59,5
Trachtigkeitsrate 18.Tag (%) 79,4 87,7 88,6

Abb. 37: Einfluss der Spermienmotilitat auf die Trachtigkeits- und Abfohirate

Die Motilitat war ein Hauptkriterium fir die Beurteilung der Samenqualitat, und die
Vorwartsbeweglichkeit der Spermien konnte als ein wichtiges Qualitatsmerkmal zur
Samenbeurteilung herangezogen werden. Die Trachtigkeitsrate nahm mit steigender Motilitat
zu, wogegen bei der Abfohlrate im Bereich zwischen 60 % und 75 % vorwartsbeweglicher
Spermien keine Steigerung zu erkennen war. In dem Bereich zwischen 50 % und 60 %
stiegen sowohl die Trachtigkeits- als auch die Abfohlirate an.

Im unteren Motilitdtsbereich war ein deutlicher Rickgang bei der Trachtigkeits- und
Abfohlrate zu erkennen. Eine Vorwartsbeweglichkeit von Uber 50 % wurde als
Qualitatskriterium von jedem Samen gefordert und Samenqualitdten von unter 50 %
Vorwartsbeweglichkeit wurden nicht zur Besamung von Stuten verwendet.

Befand sich die Motilitat im physiologischen Bereich (zwischen ca. 55 % und 75 %), so
erhohte sich die Abfohirate nicht. Auf teure Gerate, die eine exakte Bestimmung der
Vorwartsbeweglichkeit ermdglichen, wurde verzichtet, da auch eine genauere Bestimmung
der Vorwartsbeweglichkeit im oberen Motilitdtsbereich zwischen 55 % und 75 % keine
Steigerung der Erfolgschancen erwarten lief3.

Die Spermienmotilitat hat mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von a = 5% keinen signifikanten
Einfluss auf die Trachtigkeits- und Abfohlrate (siehe Chi*>-Test im Anhang).



85

3.4.5 Besamungsportionen

OAbfohlrate 100% 1
90% -
B Trachtigkeits- o
rate 80%1
70%
60%
50% -
40%
30% -
20%
10%
0% -
Besamungsportionen <3 4-6 7-9 10-12 | 13-15 | 16-18 | 19-21 >22
Stuten ges. 265 14 59 77 51 19 21 14 10
Abfohlrate (%) | 571 55,9 59,7 54,9 63,2 66,7 64,3 60,0
Trachtigkeitsrate 18.Tag (%) | 85,7 86,4 87,0 86,3 94,7 90,5 92,9 70,0

Abb. 38: Einfluss der Besamungsportionen pro Ejakulat auf die Trachtigkeits- und
Abfohlrate

Die Anzahl der Besamungsportionen pro Ejakulat berechnete sich aus Volumen, Dichte und
Vorwartsbeweglichkeit. Der Einfluss dieser Kriterien auf die Trachtigkeits- und Abfohlrate
wurde bereits einzeln untersucht. Mit steigender Anzahl der Besamungsportionen war ein
tendenzieller Anstieg der Trachtigkeits- und Abfohlrate zu erkennen, doch nicht statistisch
absicherbar, da nur sehr ,gute Ejakulate entsprechend verdiinnt werden konnten.

In Abbildung 38 wurde der Einfluss der einzelnen Hengste hinsichtlich ihrer
unterschiedlichen Absamfrequenz und Samenqualitaten nicht bericksichtigt.

Auch wenn nur wenige Portionen zur Verfllgung standen, wurde bei einer Besamung immer
eine Dosis von mindestens 500 Mio. vorwartsbeweglicher Samenzellen pro
Besamungseinheit verwendet. Standen sehr viele Besamungsportionen zur Verfligung, so
wurde die Besamungsdosis groRzligig gestaltet, doch bei einer Mrd. vorwartsbeweglicher
Spermien begrenzt.

Obwohl ein tendenzieller Anstieg der Trachtigkeits- und Abfohlrate mit steigender Anzahl der
Besamungsportionen erkennbar war, wurde dies doch als ein Nebeneffekt anderer
Einflussfaktoren gewertet.

Die Anzahl der Besamungsportionen pro Ejakulat hat mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von
o =5 % keinen signifikanten Einfluss auf die Tréichtigkeits- und Abfohlrate (siehe Chi*-Test
im Anhang).
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3.4.6 Jahreszeit

O Abfohlirate

100%
M Trachtigkeits- 90% -
rate 80% |
70%-
60% -
50%-
40%
30%
20% -
10%
0%

VAL

Jan. | Feb. | Marz | Apr. Mai Juni Juli Aug. | Sep.
Rosseperioden  ges. 512 2 10 59 93 115 108 88 31 6

Abfohlrate (%) [ 50,0 | 40,0 | 47,5 | 38,7 | 235 | 194 | 28,4 | 355 | 50,0
Trachtigkeitsrate 18.Tag (%) | 50,0 | 40,0 | 57,6 | 51,6 | 45,2 | 38,0 | 489 | 71,0 | 100,0

Abb. 39: Einfluss der Jahreszeit auf die Trdchtigkeits- und Abfohirate

Der Kurvenverlauf der Trachtigkeits- und Abfohlrate in Abhangigkeit von der Jahreszeit
gestaltet sich eher unregelmaRig. Das hangt unter anderem direkt mit dem Einfluss der
Tageslichtlange auf den saisonalen Rossezyklus zusammen (siehe 1.1.2.2).

Da zu Saisonanfang und Saisonende nur wenige Stuten zur Besamung anstanden, konnte
die Statistik in diesem Bereich keine gesicherten Informationen liefern. Die Ergebnisse in den
Monaten Januar/Februar und August/September miissen daher etwas relativiert betrachtet
werden. Erfolgte die Besamung in den Monaten Marz/April ergab sich eine vergleichsweise
hohe Trachtigkeits- und Abfohlrate. In den Monaten Mai/Juni war hingegen diesbezuglich ein
tendenzieller Rickgang zu erkennen. Die Ursache hierflir lag im Wesentlichen darin, dass
die fruchtbaren Stuten bereits nach der ersten Rosse in den Monaten Marz/April tragend
wurden, so dass spater im Jahresverlauf der Anteil der sogenannten Problemstuten, die
nicht so schnell trachtig wurden, zunahm.

Die Jahreszeit hat mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von o =5 % keinen signifikanten
Einfluss auf die Trachtigkeitsrate, wohl aber auf die Abfohlrate (sieche Chi*-Test im Anhang).
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3.4.7 Rosseperiode
OAbfohlrate 80%
70%
B Trachtigkeits-
rate 60% -
50%
40%-
30%
20%
10%
0%
Rosseperiode 1 2 3 4 5
Stuten in Rosseper. ges. 512 265 150 69 20 8
Abfohlrate (%) 32,5 26,7 29,0 25,0 37,5
Trachtigkeitsrate 18.Tag (%) 48,3 47,3 53,6 45,0 75,0

Abb. 40: Einfluss der Rosseperiode auf die Triachtigkeits- und Abfohirate

Der Einfluss der Rosseperiode, in der die Stuten besamt wurden, zeigte einen relativ
ausgeglichenen Verlauf. Die Steigerung in der 5. Rosse, in der nur sehr wenig Stuten
besamt wurden, kann durch einen ernohten Zufallsfehler erklart werden. Betrachtet man die
4. Rosse, in der auch nur wenige Stuten besamt wurden, und die 5. Rosse zusammen, so
zeigt die Kurve sogar einen sehr gleichmaRigen Verlauf. Die Trachtigkeitsrate hatte dann
einen mafig ansteigenden Verlauf, wogegen die Abfohirate eine leicht abfallende Tendenz
aufzeigte.

In der 1. und 2. Rosse wurden die Stuten ohne groflen Aufwand in Bezug auf Tierarzt,
Medikamente, Untersuchungen und Behandlungen routinemaRig jeden zweiten Tag bis zum
Ende der Rosse besamt. Bei den "Versandstuten" konnte davon ausgegangen werden, dass
sie jeden Tag untersucht und dann zum richtigen Zeitpunkt besamt wurden. Wenn kein
besonderer Grund oder Verdacht vorlag, so wurde erst in der 3. Rosse damit begonnen, die
Stute vermehrt zu untersuchen und eventuell auch zu behandeln. Meist erfolgte eine
wiederholte Tupferprobe sowie die tagliche Kontrolle der Eierstockfunktionen.

Sofern kein dauerhafter Grund fir die Nichttrachtigkeit (Sterilitdt) vorlag, hatte jede Stute in
jeder neuen Rosse dieselbe Chance, trachtig zu werden. Konnten die Ursachen
(Pneumovagina, Uterusinfektionen, Hormonstérungen) bis zur nachsten Rosse behoben
werden, hatte die Stute eine normale Chance, wieder trachtig zu werden.

Trotz steigender Trachtigkeitsrate scheint die Abfohlrate tendenziell mit zunehmender Anzahl
der Rosseperioden abzufallen. Die Ursache daflr ist, dass ,Problemstuten zwar nach
mehrmaliger Besamung aufnehmen (oft erst nach langwieriger Therapie), die Frucht aber
aus gesundheitlichen Grinden nicht austragen kdénnen.

Die Rosseperiode hat mit einer Irtumswahrscheinlichkeit von o =5 % keinen signifikanten
Einfluss auf die Tréchtigkeits- und Abfohlrate (siehe Chi*-Test im Anhang).
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3.4.8 Alter der Stuten
100%
90% -
O Abfohlrate
80% -
W Trachtigkeits- 70%
rate
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -
0%
Stutenalter 2-4J. 5-8J. 9-12J. | 13-16J. | 17-24 J. alle
Stutenanzahl 38 69 67 69 22 265
Trachtigkeitsrate 18.Tag (%) 89,5 87,0 86,6 85,5 90,9 87,2
Abfohlrate (%) 60,5 56,5 62,7 56,5 50,0 58,1
Stuten tragend 34 60 58 59 20 231
Stuten abgefohlt 23 39 42 39 11 154

Abb. 41: Einfluss des Stutenalters auf die Trdchtigkeits- und Abfohirate

Das Alter einer Stute hat keinen grof3en Einfluss auf die Trachtigkeitsrate zumindest solange
eine Stute noch deutliches Rosseverhalten zeigt und es zu einer Ovulation kommt. Die
Stuten zwischen 17 und 24 Jahren hatten sogar die hdochste Trachtigkeitsrate (90,9 %) aller
Altersstufen. Die Abfohlrate (50,0 %) dieser Altersgruppe ist dagegen am niedrigsten.
Daraus ergibt sich bei den alteren Stuten eine hohe Differenz zwischen Trachtigkeits- und
Abfohlrate. Als ursachliche Grinde fir diese deutliche Differenz kénnen hormonelle
Fehlfunktionen, physiologische Stérungen der Gebarmutter oder eine verminderte Qualitat
alterer Eizellen verantwortlich sein (siehe 1.1.6.1).

Dies bedeutet, dass es bei alteren Stuten sehr wohl zu einer erfolgreichen Befruchtung der
Eizelle und auch zu einer nachweisbaren Frihtrachtigkeit kommen kann. Das Austragen
eines gesunden Fohlens ist hingegen mit Schwierigkeiten verbunden.

Das Alter der Stuten hat mit einer Irtumswahrscheinlichkeit von a = 5 % keinen signifikanten
Einfluss auf die Tréchtigkeits- und Abfohlrate (siehe Chi*-Test im Anhang).
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3.4.9 Samenverdiinnung
O Abfohlrate
B Trachtigkeitsrate 50% 7/
45% -
40% -
35% -
30% -
25% -
20% -
15% -
10% -
5% -
0% -
Glycinverdinner | Magermilchverdinner Ohne Verdinner
Rosseperioden  ges. 512 385 121 6
Abfohlrate (%) 30,1 31,4 33,3
Trachtigkeitsrate 18.Tag (%) 49,9 46,3 50,0

Abb. 42: Einfluss der Verdiinnerzugabe auf die Trachtigkeits- und Abfohlrate

Ob mit oder ohne Verdinner besamt wurde und die Art des verwendeten Verdiinners hatten
bei dieser Untersuchung auf den Besamungserfolg keinen Einfluss. Die Schwankungen
lagen innerhalb der Standardabweichung und kénnen daher durch den Zufallsfehler erklart
werden. Die Annahme vieler Zlchter, dass durch den Einsatz eines Verdinners Fremdstoffe
in die Gebarmutter eingebracht werden, die dann bei der Stute zu einer Abwehrreaktion
fuhren und somit die Trachtigkeit verhindern, konnte im Rahmen der Untersuchungen
widerlegt werden.

Die verschiedenen Verdiunner unterschieden sich in Bezug auf die Lebensdauer und das
optische Erscheinungsbild der Spermien unter dem Mikroskop, was besonders bei
Versandsamen fir den Empfangstierarzt von Bedeutung war. Der Glycinverdiinner war dem
Magermilchverdiinner bei der Konservierung des Samens Uberlegen. Wurde der Samen
nicht mit Verdinner aufbereitet, so musste der Samen direkt nach der Gewinnung verwendet
werden, da er unverdinnt nicht lange haltbar war.

Die Verdinnerzugabe hat mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von o =5 % keinen
signifikanten Einfluss auf die Trachtigkeits- und Abfohlirate (siche Chi%-Test im Anhang).
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3.4.10 Versand- oder Stationsbesamung
O Abfohlrate
60%7/
B Trachtigkeitsrate 50%
40%
30%
20%
10%
0%-
Station Versand
Rosseperioden ges. 512 362 150
Abfohlrate (%) 34,0 21,0
Trachtigkeitsrate 18.Tag (%) 54,0 36,0

Abb. 43: Einfluss des Samenversands auf die Trachtigkeits- und Abfohirate

Der Besamungserfolg lag bei Stationsbesamungen wesentlich héher als bei Besamungen
auf AuRenstationen. Ein Hauptproblem des Samenversands lag im Versand selbst, da haufig
Lucken im Versandsystem auftraten. An einigen Tagen war es unmdglich, dass der Tierarzt,
der fur einen bestimmten Tag Samen anforderte, diesen auch zum richtigen Zeitpunkt erhielt.
Da der Paketdienst an Sonn- und Feiertagen nicht arbeitete, konnte die AuRenstation nicht
nur an diesem Tag, sondern auch am darauffolgenden Tag keinen frischen Samen erhalten.

Allein aus dem Grund, dass einer AulRenstation an ein bis zwei Tagen in der Woche kein
frischer Samen zur Verfiigung stand, wurde die Chance, eine Stute zum richtigen Zeitpunkt
zu besamen, um 1/7 bis 2/7 reduziert. Besamung mit Tiefgefriersamen konnte bei Pferden
dieses Problem 18sen, doch hatte sich die Tiefgefrierbesamung zum Zeitpunkt der
Untersuchung noch nicht durchgesetzt und kam deshalb nicht zum Einsatz.

Die technische Durchfliihrung des Samenversands wurde durch die Sarstedt-Behalter sehr
gut gelost. Die Moatilitdt verringert sich wahrend des Samenversands, der weniger als
24 Stunden dauerte, um ca. 5 % bis 10 %, so dass der Samen voll befruchtungsfahig
ankommt. Die Stuten auf Aulenstellen wurden taglich besamt, da der Samen, bis er zur
Insemination kam, bereits einen Tag alt war und mit einer Befruchtungsfahigkeit des Samens
von nur 48 Stunden gerechnet wurde.

Bei Stuten, die auf Station besamt wurden, lag mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von
oa=5% die Trachtigkeits- und Abfohlrate signifikant hdéher als bei Stuten nach
Samenversand (siche Chi*-Test im Anhang).
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3.4.1 Besamungshaufigkeit

90%
O Abfohlrate
80%
70% -
B Trachtigkeitsrate 60%
50%
40% -
30%
20% -
10%
0%-
Besamungen 1x 2 X 3 X 4 x 5x 6 X 7 X >8 x
Rosseperioden  ges. 512 | 117 105 95 74 50 35 12 24
Abfohlrate (%) | 19,7 25,7 35,8 | 36,5 40,0 31,4 33,3 33,3
Trachtigkeitsrate 18.Tag (%) | 34,2 45,7 56,8 | 54,1 50,0 57,1 83,3 58,3

Abb. 44: Einfluss der Besamungshaufigkeit auf die Trachtigkeits- und Abfohlrate

Die Haufigkeit mit der eine Stute innerhalb einer Rosse besamt wurde, hing hauptsachlich
von deren Rossedauer ab. Zeigte eine Stute alle Anzeichen einer baldigen Ovulation, wurde
ab diesem Zeitpunkt die Stute jeden zweiten Tag besamt, auch wenn sich die Ovulation
verzogerte.

Wurde eine Stute nur einmal besamt, so war diese Besamung haufig nach der Ovulation,
z.B. wenn der Zichter die Stute sehr spat in der Rosse zur Besamung brachte. In diesem
Fall konnte der Abstand zwischen Besamung und Ovulation eventuell sehr grof3 sein. Dies
kann eine Erklarung fir die niedrigste Trachtigkeits- und Abfohlrate bei einer Besamung sein.

Mit steigender Anzahl der Besamungen pro Rosse zeigte die Trachtigkeitsrate einen
tendenziell leichten Anstieg, wogegen die Abfohirate ihr Optimum zwischen drei und finf
Besamungen pro Rosse hatte. Durchschnittlich wurden die Stuten 3,3 mal pro Rosse
besamt.

Der Bereich zwischen drei und finf Besamungen pro Rosse konnte daher bei dieser
Untersuchung fir die Trachtigkeits- und Abfohirate als optimal angesehen werden.

Die Steigerung des Besamungserfolgs bei mehrmaligem Besamen hing wahrscheinlich mit
der verbesserten zeitlichen Nahe von Besamungszeitpunkt und Ovulationszeitpunkt
zusammen.

Die Besamungshaufigkeit hat mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von o =5 % keinen
signifikanten Einfluss auf die Trachtigkeits- und Abfohlrate (sieche Chi*-Test im Anhang).
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3.4.12 Follikelkontrolle

OAbfohlrate 70% ]
60%
B Trachtigkeitsrate
50% -
40%
30%
20% -
10%
0% ,‘
Follikelkontrolle 0 x 1x 2Xx 3 x 4 x >5x
Rosseperioden  ges. 512 234 87 80 63 28 20
Abfohlrate (%) 39,3 36,8 35,0 28,6 39,3 10,0
Trachtigkeitsrate 18.Tag (%) 571 50,6 53,8 50,8 67,9 55,0

Abb. 45: Einfluss der Follikelkontrolle auf die Trdchtigkeits- und Abfohirate

Die Anzahl der Follikelkontrollen, die bei einer Stute in einer Rosse durchgefihrt wurden,
hing vom Rosseverhalten und von der Fruchtbarkeit der Stute ab.

In der ersten und zweiten Rosse wurden bei den Stuten nur sehr wenig Follikelkontrollen
durchgefiihrt, so lange die Stuten ein normales Rosseverhalten zeigten und alles normal
verlief. Stuten, die schon mehrmals erfolglos besamt wurden, sowie Stuten, die bereits als
Problemstuten bekannt waren, wurden haufiger kontrolliert. So konnte man bei
Problemstuten mit mehr Follikelkontrollen in etwa die gleiche Trachtigkeitsrate erzielen wie
bei unproblematischen Stuten mit wenig Follikelkontrollen. Durch vermehrte Follikelkontrollen
wurden offenbar keine Funktionsstérungen am Eierstock ausgeldst, und es konnte auch kein
negativer Einfluss auf die Trachtigkeitsrate nachgewiesen werden.

Die Follikelkontrolle hat mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von o = 5 % keinen signifikanten
Einfluss auf die Trachtigkeits- und Abfohlrate (siehe Chi’>-Test im Anhang).
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3.5 Einfliisse auf die Abort- und Totgeburtrate

3.51 Jahreszeit

20%
B Totgeburtrate 18%

16%
B Abortrate 14% 1

12%
10%-
8%
6%
4%
2%
0%

Marz | Apr. Mai Juni Juli | Aug. Sep.

32 43 44 49 61 25 6
9,4 2,3 6,8 4.1 1,6 4,0 0
9,4 7,0 11,4 0 11,56 | 20,0 16,7

Stuten ges. 265
Totgeburtrate (%)
Abortrate (%)

o

o|0|~

Abb. 46: Einfluss der Jahreszeit auf die Abort- und Totgeburtrate

Insgesamt wurden bei allen 265 Stuten 24 Aborte und 11 Totgeburten registriert. Die Grafik
zeigt einen recht unregelmafligen Verlauf und das Datenmaterial war sehr gering (siehe
2.5.3.2), was die Aussagekraft der folgenden Ergebnisse reduziert.

Bei der Abortrate war in der zweiten Jahreshalfte ein deutlicher Anstieg zu erkennen. Ein
Zusammenhang mit der prozentualen Zunahme der Problemstuten zu Saisonende ist
anzunehmen, da diese Stuten haufig hormonelle Fehlfunktionen oder physiologische
Stérungen der Gebarmutter haben.

Bezieht man sich, wie in Abbildung 46 auf 265 Stuten, so hat die Jahreszeit mit einer
Irtumswahrscheinlichkeit von o =5 % keinen signifikanten Einfluss auf die Abort- und
Totgeburtrate (siehe Chi*>-Test (A) im Anhang). Nimmt man aber die 512 Rosseperioden als
Berechnungsgrundlage, so kann zu Saisonende mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von
a =5 % ein signifikanter Anstieg der Abortrate nachgewiesen werden (siehe Chi*-Test (B) im
Anhang). Ein signifikanter Einfluss der Jahreszeit auf die Totgeburtrate kann nicht
nachgewiesen werden.

Der Anstieg der Abortrate zu Saisonende sollte nicht allein durch die Jahreszeit begrundet
werden, sondern es sollten auch die zuvor genannten Griinde als mitverantwortlich gesehen
werden.
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3.5.2 Trachtigkeitsuntersuchung
12%
B Totgeburtrate
B Abortrate
Ultraschalluntersuchung andere Trachtigkeitsuntersuchungen

Stuten ges. 265 90 175
Totgeburtrate (%) 4,4 4,0
Abortrate (%) 5,5 10,9

Abb. 47: Einfluss der Trdchtigkeitsuntersuchung auf die Abort- und Totgeburtrate

In der Spalte ,andere Trachtigkeitsuntersuchungen® sind die rektale Untersuchung der
Gebarmutter mit der Hand, die Diagnose durch Blut- oder Urinanalysen und die Uberpriifung
der ausbleibenden aufieren Rosseanzeichen zusammengefasst. Das Ausbleiben einer
erneuten Rosse zur Beurteilung der Trachtigkeit ist ein sehr unsicheres Kriterium und
aullerdem stark von der Erfahrung des Ziichters abhangig.

Es war daher moglich, dass ein Zlichter eine Stute fiir tragend hielt, diese aber in Wirklichkeit
gar nicht aufgenommen bzw. im Laufe der Trachtigkeit die Frucht resorbiert hatte, er dies
aber erst zu einem spateren Zeitpunkt bemerkte und daher vermutete, dass die Stute einen

Abort hatte.

Bei der Trachtigkeitsuntersuchung mit der Hand kénnen durch das Abtasten des Embryos
Stoérungen in der Entwicklung hervorgerufen werden, die zum Abort fiihren kénnen. Bei einer
sachgemall vom Tierarzt durchgefihrten Trachtigkeitsuntersuchung ist jedoch die
Wahrscheinlichkeit dafur sehr gering. Die Befurchtung vieler Zichtern, dass die
Ultraschalluntersuchung einen negativen Einfluss auf die Entwicklung des noch jungen
Embryos hat und zu Stérungen in der Trachtigkeit fuhrt, konnte anhand dieser Untersuchung
nicht bestatigt werden. Bei der Bewertung der Aussage sind jedoch die geringen n-Zahlen
(11 Totgeburten; 24 Aborte) zu beachten.

Die Art der Trachtigkeitsuntersuchung hat mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von o =5 %
keinen signifikanten Einfluss auf die Abort- und Totgeburtrate (sieche Chi*>-Test im Anhang).
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3.6 Einfliisse auf die Geschlechtsverteilung der Fohlen

3.6.1 Hengstvergleich

100%
[ Stutfohlen 9%
80%
70%
60%
50%
40% +
30%
20%
10%
0%

@ Hengstfohlen

He 1 He 2 He 3 He 4 He 5 He 6 He 7 He 1-7
Fohlen 13 14 15 15 12 65 22 156
Hengstfohlen (%)| 53,8 71,4 46,7 40,0 41,7 69,2 40,9 57,1
Stutfohlen (%) | 46,2 28,6 53,3 60,0 58,3 30,8 59,1 42,9

Abb. 48: Hengsteinfliisse auf die Geschlechtsverteilung der Fohlen

Bei der Verteilung zwischen Hengstfohlen und Stutfohlen wurden bei den einzelnen
Hengsten deutliche Unterschiede festgestellt. Es liegt daher der Verdacht nahe, dass einige
Hengste mehr Stutfohlen, andere mehr Hengstfohlen produzieren.

Ein Verhaltnis zwischen Hengst- und Stutfohlen von 40 % zu 60 % oder umgekehrt warf
noch keine Bedenken Uber die gleichmaRige Verteilung zwischen Hengst- und Stutfohlen
auf. Auffallend war jedoch, dass bei zwei Hengsten (Hengst 2 und Hengst 6) der Anteil der
Hengstfohlen mit ca. 70 % deutlich dominierte.

Aufgrund der vielschichtigen Einflussfaktoren ist eine eindeutige Aussage uber Grinde der
unterschiedlichen Geschlechtsverteilung nicht moglich.

Der Hengst hat mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von o = 5 % keinen signifikanten Einfluss
auf die Geschlechtsverteilung der Fohlen (siehe Chi*-Test im Anhang).
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3.6.2 Spermienmotilitat
100%
O Stutfohlen 90% +
80% +
@ Hengstfohlen 70%
60% +
50% +
40% +
30% +
20%
10% +
0%
Vorwéartsb. Spermien (%) <55 60 65 70 >70
Fohlen ges. 156 10 12 41 85 8
Hengstfohlen (%) 50,0 45,0 50,0 62,4 62,5
Stutfohlen (%) 50,0 55,0 50,0 37,6 37,5

Abb. 49: Einfluss der Spermienmotilitéit auf die Geschlechtsverteilung der Fohlen

Zur Beurteilung der Spermienvitalitdt dienten als entscheidende Kriterien die
Spermienmotilitdt und insbesondere die Vorwartsbeweglichkeit der Spermien.

Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung fiel ein méglicher Zusammenhang zwischen der
Motilitdt der Spermien und der Geschlechtsverteilung der Fohlen auf. Bei hoherer
Vorwartsbeweglichkeit der Spermien schien der relative Anteil der Hengstfohlen
zuzunehmen. Statistisch war dieser Zusammenhang jedoch nicht absicherbar.

Die Spermienmotilitdt hat mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von o =5 % keinen
signifikanten Einfluss auf die Geschlechtsverteilung der Fohlen (siehe Chi*-Test im Anhang).
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3.6.3 Versand- oder Stationsbesamung
100%
O Stutfohlen 90%
80%
E Hengstfohlen 70%
60% -
50% -
40% -
30%
20% -
10% -
0% -
Versand Station
Fohlen ges. 156 31 125
Hengstfohlen (%) 64,5 55,2
Stutfohlen (%) 35,5 44,8
Abb. 50: Einfluss von Versand- und Stationsbesamung auf die

Geschlechtsverteilung der Fohlen

Bei der Versandbesamung dominierten die Hengstfohlen mit einem Anteil von fast zwei
Dritteln, bei der Stationsbesamung war die Verteilung zwischen Hengst- und Stutfohlen in

etwa gleich.

Tabelle 8: Besamungen pro Rosse im Vergleich zwischen Versand- und
Stationsbesamung mit Bezug zum Besamungserfolg

Besamungen pro Stuten im Samenversand Stuten auf Station
Rosse tragend leer tragend leer
1 mal 17 41 23 35
2 mal 19 28 29 31
3 mal 11 14 43 26
4 mal 4 5 36 29
5 mal 2 7 23 18
6 mal 1 1 19 14
7 mal und ofter 0 0 24 12
Gesamt 54 96 197 165

Im Samenversand wurden die meisten Stuten nur einmal nach der Ovulation besamt. Dabei
bleibt den Spermien nur noch ein kurzer Zeitraum zur Befruchtung der Eizelle. Ob in diesem
Fall die mannlichen Spermien die besseren Befruchtungschancen haben, kann hier
statistisch nicht nachgewiesen werden. Die unterschiedliche Verteilung der Geschlechter bei
der Stationsbesamung entspricht annahernd der Prozentverteilung aller Fohlen (siehe 3.6.1).

Ob die Stute auf Station oder im Samenversand besamt wurde, hat mit einer
Irtumswahrscheinlichkeit von o =5% keinen signifikanten Einfluss auf die
Geschlechtsverteilung der Fohlen (siehe Chi%-Test im Anhang).
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3.64 Jahreszeit
100% -
@ Stutfohlen 90% A
80% |
70% -
E Hengstfohlen 60%
50% -
40% |
30% |
20% |
10% -
0% - | | | | | |
J.+F. Marz April Mai Juni Juli A. +S.
Fohlen ges. 156 5 28 36 27 21 25 14
Hengstfohlen (%) 60,0 50,0 61,1 55,6 42,9 56,0 85,7
Stutfohlen (%) 40,0 50,0 38,9 44 4 571 44,0 14,3
Abb. 51: Einfluss der Jahreszeit, in der die Stuten besamt wurden, auf die
Geschlechtsverteilung der Fohlen
Die Geschlechtsverteilung unterlag groRen jahreszeitlichen Schwankungen. Nur zu

Saisonende war ein starker Anstieg des Anteils der Hengstfohlen zu verzeichnen. Ob dies
durch die niedrige Anzahl der insgesamt gefallenen Fohlen in dieser Jahreszeit auf einer
zufalligen Haufung beruhte oder ob ein bestimmter Grund hierfir verantwortlich war, konnte

nicht festgestellt werden.

Die Jahreszeit, in der die Stute besamt wurde, hat mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von
o =5 % keinen signifikanten Einfluss auf die Geschlechtsverteilung der Fohlen (sieche Chi*-
Test im Anhang).
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4 Diskussion

Hauptziel dieser Arbeit war die Uberpriifung der Fertilitdt bei der kiinstlichen Besamung in
der Pferdezucht unter Praxisbedingungen. Dabei wurde untersucht, welche Einflussfaktoren
auf den Erfolg der kiinstlichen Besamung in der Praxis nachweisbar sind und wo praktische
Ansatzmoglichkeiten zur Verbesserung des Besamungserfolges bestehen.

Vergleicht man die verschiedenen Berechnungen dieser Arbeit, so tauchen des ofteren
scheinbare Unstimmigkeiten bei den absoluten Zahlen und den Prozentzahlen auf. Diese
sind keine Rechenfehler, sondern ergeben sich aus den verschiedenen Zuordnungen der
Besonderheiten (Zwillinge, Hengstwechsel, Stuten die resorbiert haben und nochmals
tragend wurden) und den unterschiedlichen Bezugsgrdfien (Stutenanzahl, Rosseperioden).
Hatte man diese Besonderheiten in den Ausgangsdaten eliminiert und sich immer nur auf die
Stutenanzahl bezogen, so ware diese Arbeit erheblich einfacher gewesen. Doch ist gerade
diese differenzierte Betrachtungsweise von Bedeutung, da sie auf Probleme eingeht, die in
der Pferdezucht immer wieder auftreten.

4.1 Stuteneinfliisse auf den Besamungserfolg
411 Rosseperiode

Die Hauptbesamungsphase lag in der ersten oder zweiten Rosseperiode. Hier wurden
bereits die meisten Stuten nach entsprechend termingerechter Besamung trachtig. Erst
wenn einzelne Stuten innerhalb der ersten beiden Rosseperioden nicht aufgenommen
hatten, wurden diese einer grundlichen tierarztlichen Untersuchung unterzogen, wenn nétig
behandelt und nach Behebung des Problems in der nachsten Rosse wieder zur Besamung
vorgestellt. Von den wahrend des Jahrgangs 1992 zur Bedeckung vorgestellten 265 Stuten
(siehe 3.1.4 und 3.1.5), wurden 199 (75,1 %) innerhalb der ersten beiden Rosseperioden
trachtig, lediglich 69 (26,0 %) erfuhren die vorgestellten MalRnahmen zur ,Problem-
stutenbehandlung®. Die Differenz von 3 Stuten ergibt sich daraus, dass bei dieser
Betrachtungsweise 3 Stuten doppelt auftraten.

Tabelle 9: Erforderliche Rosseperioden zur erfolgreichen Besamung von 265 Stuten

Bedeckung in | Anzahl besamter | Tragende Stuten (18. Tag) Anzahl der Fohlen
Rosseperiode Stuten absolut relativ absolut relativ
1 265 128 48,3 % 86 32,5 %
2 150 71 47,3 % 42 28,0 %
3 69 37 53,6 % 20 29,0 %
4 20 9 45,0 % 5 25,0 %
5 8 6 75,0 % 3 37,5 %
1-5 512 251 49,0 % 156 30,5 %

Im Rahmen dieser Untersuchung konnten keine eklatanten Auswirkungen auf die
Trachtigkeits- und Abfohlraten in Abhangigkeit der jeweiligen Rosseperiode, in der die Stuten
besamt wurden, gefunden werden. Auch Bader et al. (1999) stellten keine signifikanten
Einflisse zwischen den saisonalen Rosseperioden, in denen die Stuten besamt wurden und
den jeweiligen Trachtigkeitsraten fest. Die Trachtigkeitsrate der untersuchten Stuten variierte
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von 45,0 % in der 4. Rosse bis hin zu 75,0 % in der 5. Rosse (geringe n-Zahlen beachten,
Tabelle 8) und lag im Durchschnitt aller Rosseperioden bei 49,0 %. Sie lag damit etwas
hoher als der von Bader et al. (1999) ermittelte Wert von durchschnittlich 44,9 %.

41.2 Besamungszeitpunkt und Besamungshaufigkeit

Der Besamungserfolg hangt in erheblichem Malie von der Wahl des richtigen Besamungs-
zeitpunktes ab. Dabei findet die eigentliche Ovulation meist am letzten Tag der Rosse statt
(Wintzer, 1997).

Die Konzeptionsaussichten sind umso hdher, je enger der zeitliche Abstand zwischen
Samenapplikation und Ovulation ist (Baunack, 1995; Wintzer 1997). Bader et al. (1999)
ermittelten eine durchschnittliche Trachtigkeitsrate von 44,9 %, wenn die Besamung
wahrend bzw. kurz nach der Ovulation erfolgte. Diese zeitliche Annaherung zwischen
Ovulationstermin  und Besamungszeitpunkt kann entweder durch eine regelmalige
Follikelkontrolle oder durch wiederholte Besamungen im Abstand von 24 bis 48 Stunden
erreicht werden, da sich dadurch die Chance erhoht, dass ndher am Ovulationszeitpunkt
besamt wird (Busch et al., 1991).

Das wiederholte Besamen um den vermuteten Ovulationstermin ist bei der Frischsamen-
Ubertragung eine anerkannte Methode (Pickett et al., 1987). Auch im Rahmen dieser
Untersuchung zeigte sich, dass sich durch mehrmalige Besamungen ein positiver Einfluss
sowohl auf die Trachtigkeitsrate als auch auf die Abfohlrate ausiben lasst. Bei mindestens
einer dreimaligen Besamung erhohte sich die Trachtigkeitsrate gegenlber der einmaligen
Besamung um 22,6 % und gegenuber der zweimaligen Besamung noch um 11,1 %. Auch
Bader et al. (1999) konnten signifikante Unterschiede bei der Mehrfachbesamung (2 bis 4)
im Hinblick auf die Trachtigkeitsrate feststellen. Sie ermittelten eine Trachtigkeitsrate von
64,1 % bei zweimaliger Inseminationsfrequenz, von 71 % bei dreimaliger und von 88,9 % bei
viermaliger Besamung. Ab der fiinffachen Besamung fielen auch bei Bader et al. (1999) die
korrespondierenden Trachtigkeitsraten wieder geringer aus. Ferner weisen sie darauf hin,
dass die Vorteile einer Mehrfachbesamung nur in Zyklen mit spontaner Ovulation zum
Tragen kommen. Bei Stuten, bei denen eine Ovulationsinduktion durchgefiihrt worden ist,
erhohte sich die Trachtigkeitsrate durch eine viermalige Besamung nicht wesentlich
gegenlUber einer ein- bis dreimaligen Insemination. Bei mindestens einer dreimaligen
Besamung erhodhte sich die Abfohlrate gegentiber der einmaligen Besamung um 16,1 % und
gegenuber der zweimaligen Besamung noch um 9,1 %. Erst nach mindestens sechs
Besamungen fiel die Abfohlrate dann wieder leicht ab. Diese in geringem MalRe abgesenkte
Abfohlrate bei Stuten, die so oft besamt wurden, lasst sich vielleicht auch durch die
Tatsache, dass auf diese Weise vergleichsweise mehr Fremdfllissigkeit in die Gebarmutter
gebracht wurde, erklaren. Dadurch kann eine Abwehrreaktion gegen zuviel Fremdflussigkeit
oder zuviel Keime, die eventuell mit dem Besamen eingebracht wurden, was niemals ganz
auszuschlieBen war, entstehen. Die Differenz zwischen Trachtigkeits- und Abfohirate stieg
mit zunehmender Anzahl an Besamungen leicht an, besall den kleinsten Wert bei funf
Besamungen und stieg erst wieder ab sechs Besamungen an. So betrug der Unterschied
zwischen der Trachtigkeitsrate und der Abfohlirate bei einer Besamung 14,5 % und erhdhte
sich bei zwei, drei und vier Besamungen auf Werte zwischen 17,5 % und 21 %. Bei funf
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Besamungen betrug die ermittelte Differenz zwischen Trachtigkeits- und Abfohlrate nur 10 %
und stieg bei sechs und mehr Besamungen auf Werte bis zu 50 % an.

41.3 Follikelkontrolle

Bei Stuten mit normalem Rosseverhalten wurden in der Regel keine Follikelkontrollen
durchgefthrt, da sich hier mit relativ hoher Sicherheit der Ovulationszeitpunkt vorhersagen
lield.

Auf der untersuchten Besamungsstation wurden Follikelkontrollen erst dann durchgefiihrt,
wenn sich Unstimmigkeiten im Rosseverhalten einer Stute zeigten oder eine Stute nach
wiederholten Besamungen in mehr als zwei Rosseperioden nicht trachtig wurde. Bei diesen
Problemstuten ermoglichte die durchgeflhrte Follikelkontrolle eine genauere Bestimmung
des Ovulationstermines. Dadurch konnte anschliel3end termingerechter besamt werden, was
zur Folge hatte, dass die Trachtigkeits- und Abfohlraten der ,Problemstuten anschlieRend
denen von ,normalen® Stuten entsprachen (siehe 4.1.1, Tabelle 8). Nach Bollwein und Braun
(1999) ist die Beurteilung der bevorstehenden Ovulation durch die rektale Untersuchung
gegenuber der Ultraschalluntersuchung wesentlich subjektiver einzustufen. Will (1988) stellte
fest, dass sich durch die Kombination von rektaler Untersuchung und einer
Ultraschalluntersuchung die Vorhersagemaglichkeit der Ovulation auf 91 % steigern Iasst.

Bei Bader et al. (1999) ergaben sich Einflisse der FollikelgréBe beim Besamungszeitpunkt
hinsichtlich der Trachtigkeitsrate bei den untersuchten Stuten. Lag die FollikelgréRe unter
35 mm, so betrug die Trachtigkeitsrate lediglich 32 %. Bei einer Follikelgré3e von 35 bis
45 mm erreichte sie 61,3 %, bei 46 bis 55 mm 69,5 % und ab einer Follikelgrée von 55 mm
sogar 72 %.

Stuten, bei denen funf und mehr Follikelkontrollen nétig waren, fielen durch eine sehr
niedrigere Abfohlrate von 10 % auf. Bei diesen Tieren kann von einer insgesamt
ungunstigeren Fruchtbarkeitslage ausgegangen werden. Es zeigte sich aber, dass durch
vermehrte Follikelkontrollen offenbar keine Funktionsstérungen am Ovar ausgel6st wurden,
da die Trachtigkeits- und Abfohlraten von mehrfach untersuchten Stuten gegenuber denen
von wenig oder Uberhaupt nicht untersuchten Stuten im Gesamtdurchschnitt keine signifikant
nachweisbaren Unterschiede aufwiesen (siehe 3.4.12).

41.4 Trachtigkeitsuntersuchung

Basierend auf einer noch relativ weit verbreiteten Angst, durch die rektale Trachtig-
keitsuntersuchung einen Abort oder eine Totgeburt auszulésen, wird diese (manuell,
sonographisch) von vielen Zichtern abgelehnt.

Im Rahmen dieser Untersuchung konnte dieses Vorurteil nicht bestatigt werden. Vielmehr
zeigte sich, dass die Abortrate mit 10,9 % bei nicht mit Ultraschall untersuchten Stuten
deutlich hoéher lag als bei untersuchten Stuten, bei denen die Abortrate lediglich bei 5,5 % lag
(siehe 3.5.2).
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Die Totgeburtrate war in beiden Fallen anndhernd gleich, so dass davon ausgegangen
werden kann, dass die Durchfiihrung einer Trachtigkeitsuntersuchung in diesem Bereich
keinen Einfluss besitzt.

Bei den ,nicht untersuchten® Stuten erwies sich die Auswertung im Rahmen dieser
Untersuchung als nicht ganz unproblematisch. Bei diesen Stuten konnte grundsatzlich nicht
ausgeschlossen werden, dass einige von ihnen Uberhaupt nicht tragend waren und nur als
tragend vermutet wurden. Wurde bei solchen Stuten zu einem spateren Zeitpunkt eine
Nichttrachtigkeit festgestellt, konnte falschlicherweise ein Abort diagnostiziert werden,
obwohl die Stute eventuell Gberhaupt nicht aufgenommen hatte.

In Untersuchungen von Ginther (1986) und von Vogelsang et al. (1989) wird ebenfalls
bestatigt, dass eine Trachtigkeitsuntersuchung mit Ultraschall grundsatzlich keine negativen
Auswirkungen auf die Embryonalentwicklung und damit auf die Abortrate hat.

41.5 Stutenalter

Solange es bei alteren Stuten noch zu einer Ovulation kommt, ist die Trachtigkeitsrate
gegenuber jlingeren Stuten nicht reduziert. Die Abfohlrate dagegen ist etwas niedriger.
Dennoch konnte kein signifikanter Einfluss des Stutenalters auf die Trachtigkeits- und
Abfohlrate nachgewiesen werden (siehe 3.4.8).

Nach Bader et al. (1999) gibt es ebenfalls keine signifikanten Einflisse hinsichtlich des Alters
der besamten Stuten bzw. hinsichtlich des jeweiligen Reproduktionsstatus (Maidenstuten,
guste Stuten, laktierende Stuten) aus die Trachtigkeitsrate.

4.2 Hengsteinfliisse auf den Besamungserfolg
4.21 Hengstvergleich

Bei den sieben untersuchten Hengsten zeigten sich zwar individuelle Unterschiede
hinsichtlich der Trachtigkeits- und Abfohlraten (siehe 2.5.2, Tabelle 6), doch konnte kein
signifikanter Einfluss des Hengstes nachgewiesen werden (siehe 3.4.1). Bader et al. (1999)
fanden jedoch signifikante Einflisse des Hengstes hinsichtlich der Trachtigkeitsrate. Dabei
wurde ferner festgestellt, dass Hengste, die nur in geringem Umfang genutzt werden, eine
wesentlich gréRere individuelle Variation hinsichtlich der Trachtigkeitsrate aufwiesen als
zlchterisch stark frequentierte Vatertiere. Generell kann angenommen werden, dass der
Hengst einen Einfluss auf die Trachtigkeits- und Abfohlrate hat. Wenn die Hengste jedoch
hinsichtlich der Samenqualitat in einem normalen physiologischen Bereich (siehe 3.2) Gber
den Mindestanforderungen (siehe 2.2.3) liegen und die Umwelteinflisse (Haltung, Futterung,
Klima, usw.) annahernd gleich sind, dann erweist sich der Unterschied zwischen den
Hengsten als relativ gering.

Die Hengste zeigten zwar gewisse Unterschiede bei der Geschlechtsverteilung der
erzeugten Fohlen (siehe 3.6.1), doch konnte dieser nicht als signifikant bestatigt werden.
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4.2.2 Geschlechtslust, Aufspriinge

Der Geschlechtstrieb (Libido) ist genetisch festgelegt, aber auch von exogenen Einflissen
(Negativerfahrungen, Leistungsstress, Deckfrequenz) abhangig und von Hengst zu Hengst
unterschiedlich ausgepragt (Pickett, 1993; Wintzer, 1997).

Bei den untersuchten Hengsten zeigten sich signifikante Unterschiede in der Auspragung
ihrer Geschlechtslust (siehe 3.2.1). Es ergaben sich aber keine nachweisbaren
Auswirkungen der Libido auf die Trachtigkeits- und Abfohiraten (siehe 3.4.2). Bei Hengsten,
die drei und mehr Aufspriinge bendtigten und somit hinsichtlich ihrer Geschlechtslust als
.weniger ausgepragt, also als ,schlechter” eingestuft wurden, koénnte eine erhdhte
Keimbelastung der Grund fir den festgestellten leichten Abfall der Trachtigkeitsrate sein.
Dadurch, dass der jeweilige Hengst bei mehreren Aufspriingen den Penis mehrmals in die
gleiche kinstliche Scheide einfihrt, kdnnen vermehrt Keime in die klnstliche Vagina und
damit auch in den Samen gelangen. Wirde man fir jeden Absamversuch eine neue Vagina
verwenden, konnten hier eine Verbesserung erzielt werden.

Ist ein Libidomangel auf eine Erkrankung des Geschlechtsapparates des Hengstes (z. B.
Infektion, Orchitis) zurlickzufliihren, wird ein negativer Einfluss auf die Samenproduktion und
die Samenqualitat (thermolabile Spermatogenese) und damit auch auf die Fruchtbarkeitsrate
zu erwarten sein (Varner et al., 1991; Wintzer, 1997).

Eine geringe Libido kann entweder auf eine Erkrankung und/oder auf einen schlechten
Allgemeinzustand und/oder auf schlechte Erfahrungen beim Deckakt zurlickzugefihrt
werden. Liegt die Ursache fiir den geringen Geschlechtstrieb in einer Erkrankung, und ist
diese noch dazu mit einer medikamentdésen Behandlung verbunden, kann dies einen
negativen Einfluss auf die Trachtigkeitsrate haben. Im Rahmen dieser Untersuchung
ergaben sich keine signifikanten Unterschiede hinsichtlich der Trachtigkeitsrate der
einzelnen untersuchten Fraktionen. Es kann also davon ausgegangen werden, dass die
Geschlechtslust des Hengstes beim Absamen keinen nennenswerten Einfluss auf die
Trachtigkeits- und Abfohlrate der Stute hat.

4.2.3 Samenqualitat

Ziel bei der Samengewinnung und -behandlung ist die Herstellung einer maoglichst
homogenen und befruchtungsfahigen Besamungsportion. Je geringer die Samenbildungs-
kapazitat eines Hengstes ist, umso weniger Ejakulate diirfen pro Woche entnommen werden
(Sieme et al., 1998). Um gerade bei solchen Hengsten eine entsprechende Samenqualitat zu
erreichen, sind genaue Kenntnisse Uber das Absamverhalten eines Hengstes notwendig,
damit Fehlversuche bei der Samenabnahme weitgehend vermieden werden kénnen. Medl
(1993) behauptet, dass durch die Anzahl der Aufspriinge vor der Ejakulation eine
Verbesserung der Samenqualitat erreicht wird.

Die Vaginainnentemperatur hat in dem Bereich von 44 °C bis 54 °C keinen signifikanten
Einfluss auf die Qualitdt des Samens (Hillmann et al., 1980). Die Innentemperatur der
kinstlichen Vagina beim Absamen lag bei dieser Untersuchung mit 38 °C bis 44 °C deutlich
tiefer. Ein Einfluss auf die Samenqualitdt war nicht zu erkennen. Dagegen koénnten sich
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Temperaturschwankungen nach dem Absamen negativ auf die Samenqualitdt auswirken.
Deshalb wurde dem Samenauffangglas stets eine isolierende Schutzhiille (bergezogen
(siehe 2.2.2 und 2.2.3).

Das Ejakulat beim Pferd besitzt von Haus aus eine sehr hohe Variabilitdt (Sieme et al.,
1998). Laut Stolla (1981) liegen die Werte flr eine physiologische Samendichte im Bereich
zwischen 33 bis 577 Mio. Samenzellen pro ml. Bei den untersuchten Hengsten war die
Samendichte ahnlich und lag zwischen 30 und 669 Mio. Samenzellen pro ml (siehe 3.2.5).

Die durchschnittliche Gesamtspermienzahl eines physiologischen Ejakulates betragt ca. 20
(1 bis 36) Mrd. Samenzellen (Stolla, 1981). Die Werte bei den untersuchten Hengsten
bewegten sich im Bereich zwischen 1,5 bis 36,3 Mrd. und lagen im Durchschnitt bei 9,3 Mrd.
(siehe 3.2.7).

Bei der kinstlichen Besamung wird immer eine Mindestanzahl von 500 Mio.
vorwartsbeweglicher Spermien pro Besamungsportion vorausgesetzt. Im Vergleich zum
Natursprung hat daher die Gesamtspermienzahl pro Ejakulat keine Bedeutung, da jede Stute
grundsatzlich die bendtigte Spermienmenge erhalt.

Als Hauptkriterium fir die Beurteilung der Samenqualitat ist daher bei der kinstlichen
Besamung die Spermienmotilitdt heranzuziehen. Nach Bader et al. (1999) liegt die Grenze
bei der Vorwartsbeweglichkeit der Spermien, ab der sich ein signifikanter Unterschied
hinsichtlich der zu erwartenden Trachtigkeitsrate feststellen Iasst, bei 20 %.

Im Rahmen dieser Untersuchung erfolgte eine subjektive Beurteilung der Motilitat, da
objektive Beurteilungskriterien und Messgrélien fehlten (siehe 3.2.6.). Die Einflussfaktoren
auf die Motilitat sind vielfaltig, und Schadigungen am Samen lieRen sich vor allem an einer
Verschlechterung der Motilitdt erkennen. So wirkten sich z. B. Temperaturschwankungen
(Aulentemperatur, Vaginentemperatur, Glasertemperatur, Verdinnertemperatur), Lichtein-
wirkung, Schleimgehalt im Samen und ein hoher Keimgehalt oder Urin im Samen genauso
negativ auf die Motilitdt aus wie morphologische Stérungen des Samens.

Morphologische Veranderungen im Samen eines Hengstes koénnen auftreten, wenn der
Hengst langere Zeit nicht abgesamt wird. Auch Veranderungen im Umfeld des Hengstes wie
Futterwechsel, Krankheit (siehe 1.2.4) usw. kdnnen hier einen Einfluss haben.

Da die Spermienmotilitdt nicht von saisonalen Schwankungen betroffen ist, kann beim
Hengst unabhangig von der Jahreszeit Samen konserviert werden (Busch et al., 1991). Medl
(1993) behauptet, dass die Jahreszeit einen Einfluss auf die Samenqualitat hat.

Der Anteil der vorwartsbeweglichen Spermien betrug bei den untersuchten Hengsten im
Mittel 63,9 % und variierte im Bereich von 57,9 % bis hin zu 69,6 % (siehe 3.2.6). Damit
lagen die Ergebnisse im erwarteten Durchschnittsbereich von 40 % bis 85 % (Stolla, 1981).

Im unteren Motilitatsbereich war ein deutlicher Rickgang bei der Trachtigkeits- und
Abfohlrate zu erkennen. Da bei dieser Untersuchung aber nur Samen mit einer Motilitdt von
uber 50 % verwendet wurden, konnte kein signifikanter Einfluss auf die Trachtigkeits- und
Abfohlrate festgestellt werden. Im Motilitdtsbereich Uber 70 % wurden im Durchschnitt
88,6 % der mit dieser Samenqualitat besamten Stuten tragend. Von diesen Stuten bekamen



105

im Durchschnitt 59,5 % ein Fohlen (siehe 3.4.4). Damit bestatigen sich die von Busch et al.
(1991) und Medl (1993) verlangten Mindestanforderungen an Hengstsperma fur die
kiinstliche Besamung, da bei einer Motilitat unter 50 % kein Besamungserfolg zu erwarten
ist.

Die Untersuchungen ergaben in Abhangigkeit vom Anteil der vorwartsbeweglichen Spermien
keine nachweisbaren Auswirkungen auf die Geschlechtsverteilung der Fohlen. Dennoch war
bei zunehmender Motilitat ein relativer Anstieg der Hengstfohlen zu erkennen (siehe 3.6.2).

Da bei der Spermatogenese gleich viele mannliche wie weibliche Spermien gebildet werden,
misste sich dieses Verhaltnis auch im Ejakulat wiederfinden. Mannliche Spermien besitzen
nur ein Y-Chromosom, das im Gegensatz zu dem weiblichen X-Chromosom 3,5 % weniger
DNA enthalt (Garner et al., 1983). Bisher war es jedoch unméglich, die unterschiedlich
schweren Spermien technisch voneinander zu trennen, ohne diese zu téten (Morrell et al.,
1988). Der vorhandene Gewichtsvorteil kbnnte der Grund fiir eine schnellere Fortbewegung
der mannlichen Spermien sein. Dadurch hatten die mannlichen Spermien auf dem Weg zur
Eizelle durch den Eileiter einen gewissen Vorsprung. Dies wlrde vor allem bei einer
Besamung kurz vor oder nach der Ovulation einen Vorteil gegenuber den weiblichen
Samenzellen bringen.

Des weiteren konnte sich das unterschiedliche Gewicht beim Zentrifugieren auswirken. Es ist
nicht auszuschlieRen, dass sich weibliche Samenzellen durch ihr hdheres spezifisches
Gewicht und die geringere Vorwartsbeweglichkeit schneller absetzen als mannliche
Samenzellen und dadurch in manchen Inseminationsportionen unterschiedliche Anteile an
mannlichen und weiblichen Samenzellen vorhanden sind. Um dies zu verhindern, wurde auf
der untersuchten Besamungsstation jede einzelne Samenportion vor jeder Besamung gut
geschuttelt, um sie dadurch méglichst homogen zu halten.

Neuere Untersuchungen (Sieme et al., 1998) ergaben, dass die Filtration, entweder mit
Glaswollsephadex oder als Membranfiltrationsmethode durchgefihrt, zur Selektion qualitativ
hochwertiger Spermienpopulationen als sehr gute Alternative zum herkémmlichen
Zentrifugationsverfahren dienen kénnte. Die Filtration weist gegenliber der Zentrifugation bei
gleicher Samenqualitat den Vorteil einer hochgradigen Fremdpartikelfreiheit auf (Sieme et
al., 1998).

4.3 Sonstige Einfliisse auf den Besamungserfolg
4.3.1 Besamungsstation

Die Stationsergebnisse (siehe 3.4.1) mit 94,7 % Fruhtrachtigkeit nach 18 Tagen, 71,7 %
Trachtigkeit nach 100 Tagen und 58,9 % lebende Fohlen lagen deutlich tber dem
Landesdurchschnitt. Die Anzahl aller Bedeckungen 1992 in Bayern betrug 4873 Stuten
(abgegebene Deckscheine). Davon wurden 1848 Stuten mit Frischsamen und 113 Stuten mit
TG-Samen kunstlich besamt. Im Abfohljahrgang 1993 wurden in Bayern 2211 Fohlen
registriert (Deutsche Reiterliche Vereinigung, 1992, 1993). Der Anteil der Fohlen aus der
kiinstlichen Besamung kann nicht ermittelt werden, so dass sich die Abfohlrate des
Landesdurchschnitts (45 %) aus der Anzahl der beim Landesverband bayerischer
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Pferdezlchter e.V. abgegebenen Deckscheine und der Anzahl der registrierten Fohlen
berechnet, wobei zwischen Besamung und Natursprung nicht differenziert wurde. Die Anzahl
der abgegebenen Deckscheine spiegelt nicht zwingend die Gesamtzahl der gedeckten
Stuten wieder, da die Deckscheine am Saisonende haufig nur dann eingereicht werden,
wenn die Stuten zu diesem Zeitpunkt vermutlich tragend sind.

4.3.2 Jahreszeit

Im Rahmen dieser Untersuchung wurden die Stuten in den Monaten Januar bis September
zur Besamung vorgestellt. Dabei lagen die Schwerpunkte in den Monaten Mai und Juni
(siehe 3.1.4). Nach Bader et al. (1999) gibt es keine signifikanten Einflisse auf die
Trachtigkeitsrate durch die Jahreszeit, in der die Stute besamt wird. Der Zeitpunkt, zu dem
eine Stute in der Praxis zur Besamung vorgestellt wird, hangt von deren Zyklusstand, von
der Planung des jeweiligen Zichters und auch von der Gesundheit des jeweiligen Tieres ab.
.Problemstuten®, die aus gesundheitlichen Grinden erst spater im Jahr belegt werden
konnten, brachten daher ihre Fohlen erst im Herbst des nachsten Jahres zur Welt.

Auffallend war bei dieser Untersuchung, dass in den Monaten August und September
deutlich mehr Hengstfohlen (85,7 %) als Stutfohlen (14,3 %) geboren wurden. Da bei den
sogenannten ,Problemstuten® der Ovulationstermin oft nicht eindeutig feststellbar war,
wurden diese Stuten meist kurz nach erfolgter Ovulation besamt. Daher ist als Grund fir die
unterschiedliche Geschlechtsverteilung eventuell die bessere Motilitat der mannlichen
Spermien anzunehmen, die bei einer Besamung nach der Ovulation dadurch eher die
Chance haben, die Eizelle noch rechtzeitig zu erreichen (siehe 4.2.3).

Die Abortrate ist jahreszeitlichen Schwankungen unterworfen. Die Grunde fur einen Abort
sind sehr vielschichtig, wie etwa Immunproblematik, hormonelle Einflisse, Vitaminmangel,
Infektionen, chromosomale Aberrationen bei der Frucht (Wintzer, 1997) (siehe 1.1.6.1). Im
Rahmen dieser Untersuchung wurde nicht dokumentiert, in welchem Trachtigkeitsmonat die
Stuten den Abort hatten. Der starke Anstieg der Abortrate zu Saisonende kann eventuell auf
eine Fehleinschatzung des Zichters zurtckzufuhren sein. Es ware moglich, dass ein Zlchter
seine Stute, die nicht mehr rossig wurde (siehe 2.5.3.2) fur trachtig hielt, obwohl das Tier zu
diesem Zeitpunkt bereits zuvor resorbiert hatte. Diese Zyklusruhe kénnte aber ebenso durch
die jahreszeitlich bedingte Einstellung des Sexualzykluses verursacht sein. Der Zichter
bemerkt in diesem Fall oft erst im Frihjahr, dass die Stute nicht mehr tragend ist, namlich
dann, wenn sie wieder zu rossen beginnt.

Ein weiterer Einflussfaktor auf die Fruchtbarkeit ist der B-Carotinstatus (Oeppert, 1993).
Stuten, bei denen der B-Carotinstatus wahrscheinlich ausreichend ist (gute Futterqualitat
oder ZufUtterung von B-Carotin), nehmen oft bereits bei der ersten Besamung im Marz oder
April auf. Bei den Stuten, deren B-Carotinstatus vielleicht mangelhaft ist, wird dieser erst
durch die beginnende Weidesaison wieder aufgestockt. Ausgehend davon, dass die Stuten
erst im Mai oder Juni gentigend frisches Gras auf der Weide aufnehmen kénnen, um den
B-Carotinstatus wieder aufzubauen, lasst sich in den anschlieenden Monaten Juli und
August wieder eine steigende Tendenz der Trachtigkeitsrate feststellen.
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4.3.3 Besamungsdosis und Samenverdiinnung

Klug (1993) fordert flir eine Routinebesamungsdosis ein Volumen von 10 ml bis 30 ml und
500 Mio. vorwartsbewegliche Samenzellen. Die Mindestbesamungsdosis liegt zweifelsfrei
niedriger und durfte bei 300 Mio. liegen (Witte, 1989). Durch eine Erhoéhung der
Spermienzahl pro Besamungsdosis lasst sich ein Ausgleich bei unterdurchschnittlicher
Samenqualitdt  erreichen  (Medl, 1993). Bei dieser Untersuchung lag die
Mindestbesamungsdosis bei 500 Mio. vorwartsbeweglichen Spermien, die nie unterschritten
und nie mehr als verdoppelt wurde.

Durch die Zugabe eines Verdinners konnte die Spermienmotilitdt um durchschnittlich 5 %
verbessert werden. Der Anteil der Spermien mit Ortsbeweglichkeit und fehlender
Beweglichkeit wurde dadurch entsprechend geringer. Bei ordnungsgemaler Samenaufbe-
wahrung im Kihlschrank bei ca. 5 °C betrug die Reduzierung der Vorwartsbeweglichkeit in
den ersten zwei Tagen ca. 10 % je Tag.

Da die Beurteilung der Motilitat der subjektiven Beurteilung des Betrachters unterlag, ist nicht
auszuschlieRen, dass durch die Verdinnerzugabe die Beweglichkeit der Spermien im
Gegensatz zum unverdinnten Ejakulat deutlicher zu sehen war und dadurch die Motilitat
héher eingestuft wurde. Die verbesserte Nahrstofflage nach Verdiinnerzugabe kénnte aber
auch die Motilitat der Spermien positiv beeinflusst haben.

434 Samenversand und Stationsbesamung

Eine Besamungsdosis sollte beim Verlassen einer Besamungsstation eine Spermienanzahl
von 600 Mio. vorwartsbeweglicher Spermien nicht unterschreiten, da die Samenqualitat
durch den Transport abnimmt und zum Zeitpunkt der Besamung in der Besamungsdosis
noch mindestens 300 Mio. vorwartsbewegliche Spermien vorhanden sein sollten. Eine hohe
Anzahl vorwartsbeweglicher Spermien am Versandort garantiert eine gute Samenqualitat am
Inseminationsort ohne herabgesetzte Fruchtbarkeit (Medl, 1993). Auch im Samenversand
wurden bei dieser Untersuchung die Portionen sehr groRRzligig berechnet, um so zum
Zeitpunkt der Besamung mindestens 500 Mio. vorwartsbewegliche Spermien garantieren zu
kénnen.

Der Besamungserfolg lag bei der Stationsbesamung deutlich héher als bei den Besamungen
auf den Aullenstationen (Samenversand). Bei der Stationsbesamung wurden 54 % der
Stuten tragend und davon brachten dann 34 % Fohlen zur Welt. Bei den Auflienstationen
wurden nur 36 % der Stuten tragend und davon gebaren lediglich 21 % ein Fohlen (siehe
3.4.10, Zahlen jeweils bezogen auf Rosseperioden).

Bei der Besamung auf den Aulenstationen lag das Problem in der rechtzeitigen
Verfugbarkeit des Frischsamens. Dieses Problem trat besonders nach einem Sonn- oder
Feiertag auf. Daher war die Chance, die Stute zum richtigen Zeitpunkt zu inseminieren, auf
den AuBenstationen nicht immer optimal gegeben, was sich natlrlich auch auf die
Konzeptionsrate auswirkte.
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Bei der kinstlichen Besamung mit Frischsamen, der vorher versandt werden muss, ist es oft
schwierig, die Samenlieferung und den optimalen Besamungszeitpunkt zu koordinieren. Da
der Samen in der Regel am Vortag der eigentlichen Besamung bestellt werden muss, ware
es von Vorteil, den Ovulationszeitpunkt bereits 24 Stunden vorher zu kennen. Durch
hormonelle Induktion mit hCG ware es mdglich, den Ovulationstermin bei der Stute mit hoher
Sicherheit auf einen engen Zeitpunkt festzulegen. Nach einer hCG-Applikation erfolgt ab
einer FollikelgréRe von 30 mm eine Ovulation innerhalb von 24 bis 48 Stunden bei 86,8 %
der hierzu untersuchten Stuten (Bollwein und Braun, 1999).

Die Verringerung der Motilitdt der Spermien wahrend des Samenversandes um ca. 5 % bis
10 % durfte sich aufgrund der genigend bemessenen Samenportion nicht auf die
Befruchtungsrate niederschlagen. Dies konnte aber nicht sicher ausgeschlossen werden, da
der Samen, der zur Insemination kam, schon 24 Stunden alt war und bei Frischsamen
lediglich von einer Befruchtungsfahigkeit von maximal 48 Stunden ausgegangen wurde.
Nach Bader et al. (1999) gibt es signifikante negative Einflisse auf die Trachtigkeitsrate,
sobald der Samen alter als 24 Stunden ist.

Auch koénnte die fehlende sexuelle Stimulation der Stuten durch einen Hengst auf den
Aulenstationen zu einer schlechteren Befruchtungsrate beitragen. Als auffallig erwies sich,
dass bei der Besamung auf den Aufienstationen 9,3 % mehr Hengstfohlen geboren wurden
als bei der Stationsbesamung (siehe 3.6.3). Der Grund dieser Verhaltnisverschiebung
zugunsten der Hengstfohlen koénnte in der besseren Motilitdt von mannlichen Spermien
liegen (siehe 4.2.3), da die Stuten auf den AufRenstationen meist nur einmal nach der
Ovulation inseminiert wurden.

4.4 Empfehlungen fiir die Praxis
441 Stutenmanagement

Fur den Erfolg der kinstlichen Besamung spielt es bei der Stute keine Rolle, in welcher
Rosseperiode das Tier letztendlich besamt wird. Die grofite Bedeutung hat das Erkennen
des genauen Ovulationszeitpunktes. Bei einer Besamung, die kurz nach der eigentlichen
Ovulation durchgefiihrt wird, kann sich das Verhaltnis der geborenen Fohlen in Richtung
Hengstfohlen verschieben. Der Ovulationszeitpunkt lasst sich durch hCG-Applikation mit
hoher Sicherheit auf einen engen Zeitpunkt festlegen, was besonders beim
Frischsamenversand von Vorteil sein kann. Mehrfachbesamungen zum Ende der
Rosseperiode — also um den vermuteten Ovulationszeitpunkt herum — wirken sich positiv auf
das Besamungsergebnis aus. Um die Trachtigkeitsrate zu verbessern sind mindestens drei
Besamungen pro Rosse erforderlich. Durch Follikelkontrollen I&sst sich besonders bei
Problemstuten der Besamungserfolg verbessern, ohne dass sich dadurch negative
Auswirkungen auf die Ovarfunktionen ergeben. Grundsatzlich sind Trachtigkeits-
untersuchungen, sowohl rektal als auch per Ultraschall, zu empfehlen. Rektale
Untersuchungen sind dabei gegenlber der Ultraschalluntersuchung wesentlich subjektiver
im Ergebnis einzustufen. Ohne sich in irgend einer Form negativ auf den Trachtigkeitsverlauf
auszuwirken, geben Trachtigkeitsuntersuchungen, sowohl rektal als auch per Ultraschall,
dem Zichter Gewissheit, ob seine Stute bei der kinstlichen Besamung auch wirklich
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aufgenommen hat. Durch angemessene Ernahrung wird der reibungslose Verlauf der
Trachtigkeit positiv unterstitzt.

4.4.2 Hengstmanagement

Fir den Erfolg bei der kinstlichen Besamung ist wie beim Natursprung der allgemeine
Gesundheitszustand und die optimale Fitterung des Hengstes von besonderer Bedeutung.
Auch ist daflir zu sorgen, dass der Hengst gentigend Bewegung hat. Es spielt beim Hengst
keine Rolle wie grol3 dessen Geschlechtslust ist, obwohl sich durch allzu haufiges
Aufspringen das Risiko einer Keimbelastung des Ejakulates erhoht.

Grundsatzlich sollte das in der Praxis verwendete Ejakulat eine Motilitat von mindestens
55 % aufweisen. Durch Verdlnnerzugabe lasst sich die Motilitdt und die Haltbarkeit des
Ejakulates verbessern. Dabei sollten die Besamungsportionen stets gut homogenisiert
werden.

Beim Samenversand ist der rechtzeitige und schonende Transport bei gleichmaRiger
Kihlung von besonderer Bedeutung. Ist der Inseminationszeitpunkt nicht optimal, so nimmt
der Besamungserfolg ab.
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5 Zusammenfassung

Diese Studie Uberpruft die Fertilitdt bei der kiinstlichen Besamung in der Pferdezucht unter
Praxisbedingungen auf einer privaten Besamungsstation. Dabei wurde untersucht, welche
Faktoren einen signifikanten Einfluss auf den Erfolg der kiinstlichen Besamung haben und
wo praktische Ansatzmaoglichkeiten zur Verbesserung des Besamungserfolges bestehen.

Die vorliegende Untersuchung basiert auf den Aufzeichnungen einer bayerischen
Hengststation im Jahre 1992. In diesem Zeitraum standen 7 gekoérte Warmbluthengste und
265 Stuten (Uberwiegend Warmblut) zur Verfigung. Da bei der Stutenauswahl keine
Selektion erfolgte, konnte die Verteilung der Stuten als zufallig betrachtet werden. Samtliche
265 Stuten wurden im Untersuchungszeitraum kinstlich besamt und brachten 156 Fohlen
(davon zweimal Zwillinge) zur Welt. Insgesamt wurden 722 Ejakulate gewonnen und 1702
Einzelbesamungen in 512 Rosseperioden durchgefiihrt.

Der Einfluss des Hengstes auf die Beurteilungskriterien der Ejakulate brachten folgende
Ergebnisse:

e Die Geschlechtslust (Libido) der Hengste wurde in Notenstufen von 1 bis 4 eingeteilt.
Der Mittelwert lag bei 1,3. Es zeigten sich signifikante Unterschiede zwischen den
Hengsten.

e Durchschnittlich bendtigten die Hengste 1,2 Aufspringe pro Ejakulat. Im Normalfall
genlgte ein Aufsprung auf das Phantom flr ein Ejakulat, doch gab es auch Hengste
die manchmal bis zu 5 Aufspriinge fir ein Ejakulat benétigten. Der Hengsteinfluss auf
die Anzahl der Aufspriinge pro Ejakulat erwies sich als signifikant.

e Das Samenvolumen der Ejakulate betrug im Durchschnitt 59,2 ml. Der niedrigste
Wert lag bei 6 ml und der hochste bei 260 ml. Das Schleimvolumen lag zwischen 0 ml
und 170 ml und hatte einen Mittelwert von 10,0 ml. Der Hengsteinfluss auf das
Samen- und Schleimvolumen erwies sich als signifikant.

¢ Die Samendichte der Ejakulate lag im Durchschnitt bei 192,3 Mio. Spermien/ml. Der
hochste Wert lag bei 669 Mio. Spermien/ml und der niedrigste bei 30 Mio.
Spermien/ml. Der Hengsteinfluss auf die Samendichte der Ejakulate erwies sich als
signifikant.

e Der Anteil der vorwartsbeweglichen Spermien im Ejakulat lag zwischen 40 % und
80 %. Der Mittelwert der Motilitdt betrug 63,9 % vorwartsbewegliche Spermien. Der
Hengsteinfluss auf die Motilitdt der Spermien erwies sich als signifikant. Durch
Verdunnerzugabe konnte die Vorwartsbeweglichkeit um ca. 5 % bis 10 % erhoht
werden.

e Die Gesamtspermienzahl pro Ejakulat betrug im Durchschnitt 9,3 Mrd. Spermien. Der
hdchste Wert lag bei 36,3 Mrd. und der niedrigste Wert bei 1,5 Mrd. Spermien pro
Ejakulat. Der Hengsteinfluss auf die Gesamtspermienzahl erwies sich als signifikant.
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Bei 500 Mio. vorwartsbeweglichen Spermien pro Besamungsportion ergab ein
Ejakulat  durchschnittlich 11,1 Besamungsportionen.  Die  Anzahl der
Besamungsportionen lag in dem weiten Bereich zwischen einer Portion und 50
Portionen pro Ejakulat. Der Einfluss des Hengstes auf die Anzahl der
Besamungsportionen pro Ejakulat erwies sich als signifikant.

Die Untersuchung der Beurteilungskriterien der Ejakulate zeigte folgende Zusammenhange:

Zwischen dem Volumen und der Dichte eines Ejakulates bestand eine negative
Korrelation, d. h. mit steigendem Volumen verringerte sich die Dichte. Dagegen
stiegen mit steigendem Ejakulatvolumen die Anzahl der Spermien und
Besamungsportionen pro Ejakulat und auch das Schleimvolumen im Ejakulat an.

Zwischen dem Ejakulatvolumen und der Spermienmotilitat war kein Zusammenhang
erkennbar.

Die Untersuchung der wichtigsten Einflussfaktoren auf den Erfolg der kunstlichen Besamung
in der Praxis ergab folgende Ergebnisse :

Die Trachtigkeitsrate nach dem 18. Tag aller 265 untersuchten Stuten betrug im Mittel
94,7 %. Dabei schwankten die Werte in Abhangigkeit vom Hengst zwischen 84 % bis
100 %. Der Einfluss des Hengstes auf die Trachtigkeitsrate konnte nicht als
signifikant nachgewiesen werden.

Die Abfohlrate erreichte im Durchschnitt der 265 Stuten 58,9 %. Dabei lagen die
ermittelten Werte je nach Hengst in einem Bereiches von 51,7 % bis 70,6 %. Der
Einfluss des Hengstes auf die Abfohirate konnte nicht als signifikant nachgewiesen
werden.

90,2 % der 512 Rosseperioden, in denen eine Stute besamt wurde, fanden von Marz
bis Juli statt. Ein signifikanter Einfluss der Jahreszeit auf die Trachtigkeitsrate und auf
die Totgeburtrate konnte nicht festgestellt werden. In der zweiten Halfte der
Besamungssaison konnte ein signifikanter Rluckgang der Abfohlrate und ein
signifikanter Anstieg der Abortrate nachgewiesen werden.

Mit fortschreitender Jahreszeit nahm auch der Anteil der weiteren Rossen (2. bis 5.
Rosse) zu. Dennoch konnte kein signifikanter Einfluss der Rosseperiode, in der eine
Stute besamt wurde, auf die Trachtigkeits- und Abfohlrate nachgewiesen werden.

Die Libido des Hengstes, die Anzahl der Aufspriinge bis zum Ejakulat, die
Spermienmotilitdt und die Anzahl der Besamungsportionen pro Ejakulat haben keinen
signifikanten Einfluss auf die Trachtigkeits- und Abfohlrate.

Durchschnittlich wurden die Stuten 3,3 mal pro Rosse besamt. Die héchste Anzahl
lag bei 25 Besamungen und die niedrigste bei einer Besamung pro Rosseperiode.
Bei nur einer Besamung lag der Besamungserfolg deutlich niedriger, da oft der
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zeitliche Abstand zwischen Ovulation und Besamung zu grof3 war. Durch wiederholte
Besamungen innerhalb einer Rosse stieg die Wahrscheinlichkeit mdglichst nahe am
Ovulationszeitpunkt zu besamen, wodurch der Besamungserfolg verbessert werden
konnte. Der Einfluss der Besamungshaufigkeit auf die Trachtigkeits- und Abfohlrate
konnte dennoch nicht als signifikant nachgewiesen werden.

Das Hauptkriterium fiir die Beurteilung der Samenqualitdt war die Spermienmotilitat.
Um den Erfolg der kinstlichen Besamung abzusichern, ist eine Motilitat von 55 % und
besser erforderlich. Bei einer Motilitdt unter 55 % nahmen die Befruchtungserfolge
deutlich ab.

Das Alter der Stute hat keinen signifikanten Einfluss auf die Trachtigkeits- und
Abfohlrate, solange die Stute normale Ovarfunktionen zeigt und keine hormonellen
Fehlfunktionen oder physiologische Stérungen hat.

Die Art der Samenaufbereitung (Glycinverdinner, Magermilchverdinner, ohne
Verdunner) und die Anzahl der Follikelkontrollen haben keinen signifikanten Einfluss
auf die Trachtigkeits- und Abfohlrate.

Bei Stuten, die auf AuRenstationen mit Versandsamen besamt wurden, lag die
Trachtigkeits- und die Abfohlrate signifikant tiefer als bei Stationsbesamungen. Dies
war zum Grofdteil auf Schwachen im Versandsystem zurlickzufihren.

Die Art der Trachtigkeitsuntersuchung (mit oder ohne Ultraschall) hat keinen
signifikanten Einfluss auf die Abort- und Totgeburtrate.

Die Geschlechtsverteilung ergab im Durchschnitt der Untersuchung 57 % Hengst-
fohlen und 43 % Stutfohlen. Bei der Geschlechterverteilung der Fohlen konnte kein
signifikanter Einfluss des Hengstes, der Spermienmotilitdt, der Jahreszeit und
zwischen Samenversand- oder Stationsbesamung festgestellt werden. Dennoch
waren bei allen untersuchten Einflussfaktoren deutliche Unterschiede zu erkennen
und vor allem bei héherer Spermienmoatilitdt und beim Samenversand war eine
tendenzielle Verschiebung in Richtung Hengstfohlen zu erkennen.
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6 Abstract

This study investigates fertility with respect to the artificial insemination of horses under real-
life conditions on a private stud farm. Part of the study involved determining which of the
various factors exercise a significant influence on the success of artificial insemination, and
where the possibilities of improving the success of insemination lie.

The study is based on the 1992 records of a Bavarian stud farm. During this period, a total of
7 selected warm-blooded stallions and 265 mares (predominantly warm-bloods) were
available for study. Because the mares were not specially selected, their assignment to the
different stallions can be considered random. All of the 265 mares were artificially
inseminated during the study period, and gave birth to a total of 156 foals (including 2 pairs
of twins). A total of 722 batches of ejaculate were collected and 1702 individual
inseminations were carried out during 512 oestrus periods.

The influence of the stallion on the evaluation criteria applied to the ejaculate brought the
following results:

e The libido of the stallions was rated on a scale from 1 to 4. The average value was
1.3. Significant differences in libido were established between the different stallions.

o On average, the stallions mounted 1.2 times before ejaculation. Normally, one stallion
mount onto the breeding phantom is sufficient for ejaculation, but some stallions
needed to mount up to 5 times before they ejaculated. The influence of the stallion on
the number of mounts per batch of ejaculate proved to be significant.

e The fraction of spermatozoa in the ejaculate was on average 59.2 ml. The lowest
value was 6 ml and the highest 260 ml. The gel fraction ranged between 0 ml and
170 ml with a mean of 10.0 ml. The influence of the stallion on the spermatozoa and
gel fraction proved to be significant.

e The spermatozoa density in the ejaculate averaged 192.3 million spermatozoa/ml.
The highest value was 669 million spermatozoa/ml and the lowest 30 million
spermatozoa/ml. The influence of the stallion on the spermatozoa density of the
ejaculate proved to be significant.

e The percentage of forwards-moving spermatozoa in the ejaculate ranges between
40 % and 80 %. The average motility value was 63.9 % of spermatozoa in forwards
motion. The influence of the stallion on the motility of the spermatozoa proved to be
significant. The addition of a diluting agent made it possible to increase the forwards
motility by between approx. 5 % and 10 %.

e The total number of spermatozoa per ejaculate averaged out at 9.3 billion. The
highest value was 36.3 billion and the lowest 1.5 billion. The influence of the stallion
on the total spermatozoa count proved to be significant.
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e At 500 million spermatozoa in forwards motion per insemination portion, one batch of
ejaculate yielded an average of 11.1 portions of semen. Whereby the actual number
of semen portions per ejaculate differed quite considerably between 1 and 50
portions. The influence of the stallion on the number of semen portions per batch of
ejaculate proved to be significant.

Investigation of the evaluation criteria applied to the ejaculate resulted in the following
relationships:

e There was a negative correlation between the volume and the density of ejaculate,
i.e. the density decreased with increasing volume. In contrast, the number of
spermatozoa and portions of semen per batch of ejaculate and also the gel fraction in
the ejaculate increased with increasing ejaculate volume.

¢ No relationship between the volume of ejaculate and the spermatozoa motility was
established.

Investigation of the most important factors which exercise an influence on the success of
artificial insemination in practice brought the following results:

o After the 18" day, the pregnancy rate of all 265 mares under study averaged 94.7 %,
whereby the values fluctuated between 84 % and 100 % as a function of the stallion.
The influence of the stallion on the rate of pregnancy proved not to be significant.

e The foaling rate of the 265 mares was an average of 58.9 %, whereby the actual
values ranged between 51.7 % and 70.6 % dependent on the stallion. The influence
of the stallion on the foaling rate proved not to be significant.

e 90.2 % of the 512 oestrus periods, during which a mare was inseminated, took place
from March to July. No significant influence of the time of year on the rate of
pregnancy and on the number of stillbirths was established. In the second half of the
insemination season, a significant decrease of the foaling rate and a significant
increase of the miscarriage rate was established.

e As the year progressed, the percentage of the later oestrus periods (2™ to 5" oestrus
periods) also increased. In spite of this it was not possible to establish a significant
influence of the oestrus periods during which a mare was inseminated on the
pregnancy and foaling rate.

e The libido of the stallion, the number of stallion mounts to ejaculation, the
spermatozoa motility and the number of semen portions per batch of ejaculate have
no significant influence on the pregnancy and foaling rate.

¢ On average, the mares were inseminated 3.3 times per oestrus period, whereby the
highest figure was 25 inseminations and the lowest 1 insemination per oestrus period.
In the case of only one insemination, the success of insemination was substantially



115

lower because the time difference between ovulation and insemination was often too
great. By means of repeated insemination during an oestrus period, the probability of
inseminating as close as possible to the time of ovulation increased, which in turn
improved the success of insemination. In spite of this, the influence of the
insemination frequency on the pregnancy and foaling rate proved not to be
significant.

The main criterion applied to permit evaluation of the semen quality was the motility of
the spermatozoa. To ensure the success of artificial insemination, a motility of 55 %
and more is necessary. Where the motility was less than 55 %, the fertilisation
success decreased considerably.

The age of the mare has no significant influence on the pregnancy and foaling rate
provided that the mare still ovulates normally and has no hormonal dysfunctions or
physiological ailments.

The method of preparing the semen (with glycine diluent, skimmed milk diluent,
without diluting agent) and the number of follicle inspections has no significant
influence on the pregnancy and foaling rate.

In the case of mares which were inseminated on field stations with mail-order semen,
the pregnancy and foaling rate was significantly lower than that of mares inseminated
on an insemination station. This was attributed largely to delays in the forwarding
system.

The type of pregnancy test (with or without ultrasound) has no significant influence on
the number of miscarriages and stillbirths.

The gender breakdown averaged out at 57 % colts and 43 % fillies. Neither the
stallion, the sperm motility, the time of year, nor whether the insemination took place
with mail-order or station semen had a significant influence on the gender breakdown.
However, conspicuous differences were detected for all studied influencing factors,
and especially in the case where the sperm motility was higher and where mail-order
semen was used, a tendency towards colts was established.
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8 ANHANG



Stuten Stammblatt vom (Datum)

Name der Stute : Lebensnummer
Farbe :

Abzeichen

Rasse

Geburtsdatum

Stutbuchabteilung

Vater der Stute : Lebensnummer
Mutter der Stute : Lebensnummer
Vater der Mutter : Lebensnummer
Verband : Verbandsnummer
zugehdriger Verband : Verbandsnummer

Stallgeld (mit/ohne Fohlen)

gedeckt von Hengst : Lebensnummer
Besamungsart : Ejakulatnummer
nachgedeckt von Hengst : Lebensnummer
Besamungsart : Ejakulathummer

Zichter (Name) : Zichternummer
StralRe :

Land/PLZ/Ort

Telefon

Tierarzt

Rosseverhalten
Rosseverlauf
Behandlung
Tupferprobe
Spulung/Penicillin
Untersuchungsergebnis

Follikelkontrollen:

Datum Zeit U/H Grofe L. Kons. L. Grélke R. Kons. R.
auswartige Stute . ja/nein

Stute angeliefert . (Datum)

Stute abgeholt . (Datum)

Besamungen:

1. Rosse : (Datum, Uhrzeit); (Datum, Uhrzeit); usw.

2. Rosse :

3. Rosse

4. Rosse

5. Rosse

Bemerkungen zur Stute



zu 3.2.1 Geschlechtslust

Chiz-Test zum Prufen von Haufigkeiten

Nullhypothese Ho: Der Hengst beeinflusst die Geschlechtslust nicht.

beobachtete Haufigkeit

Geschlechtslust Randhaufigkeit
1 | 2 | >3
He 1 84 11 0 95
He 2 99 0 0 99
He 3 84 1 1 86
He 4 86 0 0 86
He 5 62 1 0 63
He 6 81 88 13 182
He 7 64 27 20 111
Randhaufigkeit 560 128 34 722
erwartete Haufigkeit
Geschlechtslust Summe
1 | 2 | >3
He 1 73,6842105 16,8421053 4,47368421 95
He 2 76,7867036 17,5512465 4,66204986 99
He 3 66,7036011 15,2465374  4,0498615 86
He 4 66,7036011 15,2465374  4,0498615 86
He 5 48,8642659 11,1689751 2,966759 63
He 6 141,163435  32,265928 8,57063712 182
He 7 86,0941828 19,6786704 5,22714681 111
Summe 560 128 34 722
Berechnung der TestgréRe (= Chi%)
Geschlechtslust Chi%
1 | 2 | >3
He 1 1,44421053 2,02648026 4,47368421 7,944375
He 2 6,42598932 17,5512465 4,66204986| 28,63928571
He 3 4,48499646 13,3121261 2,29678352| 20,09390604
He 4 5,68217254 15,2465374  4,0498615| 24,87857143
He 5 3,63115935  9,2585088 2,966759| 15,75642715
He 6 25,6414765 96,2714225 2,28912451| 124,2020235
He 7 5,6699872 2,72385617 41,7507292| 50,14457259
Chi% 52,7799919 156,390178 62,4889918]| 271,6591614

Freiheitsgrade: 12 Tabellenwert: V (FG 12); 95 % = 21,02

Chi% >

271,66 V (FG 12); 95 % = 21,02

d.h. wir lehnen mit a = 5 % Irrtumswahrscheinlichkeit die Nullhypothese ab,
dass der Hengst die Geschlechtslust nicht beeinflusst.

=> Der Hengst hat einen signifikanten Einfluss auf die Geschlechtslust.



zu 3.2.2 Aufspriinge pro Ejakulat

Chi?-Test zum Prifen von Haufigkeiten

Nullhypothese Ho: Der Hengst beeinflusst die Anzahl der Aufspriinge
pro Ejakulat nicht.

beobachtete Haufigkeit

Aufspriinge Randhaufigkeit
1 2 | >3
He 1 73 15 7 95
He 2 89 7 3 99
He 3 83 2 1 86
He 4 81 3 2 86
He 5 58 4 1 63
He 6 140 35 7 182
He 7 88 22 1 111
Randhaufigkeit 612 88 22 722
erwartete Haufigkeit
Aufspriinge Summe
1 | 2 | >3
He 1 80,5263158 11,5789474 2,89473684 95
He 2 83,9168975 12,066482  3,0166205 99
He 3 72,8975069 10,4819945 2,62049861 86
He 4 72,8975069 10,4819945 2,62049861 86
He 5 53,401662 7,67867036 1,91966759 63
He 6 154,271468 22,1828255 5,54570637 182
He 7 94,0886427 13,5290859 3,38227147 111
Summe 612 88 22 722
Berechnung der Testgrofle (= Chi%)
Aufspriinge Chi%
1 | 2 | >3
He 1 0,70343997 1,01076555 5,82200957| 7,536215092
He 2 0,30789903 2,12731762 9,1573E-05| 2,435308222
He 3 1,4000529 6,86360123 1,00210538( 9,26575951
He 4 0,9005849 5,34060968 0,14692568| 6,388120259
He 5 0,39595606 1,76236444 0,44059111] 2,598911619
He 6 1,32023637 7,40572758 0,38137071| 9,107334659
He 7 0,39400685 5,30386065 1,67793076] 7,375798258
Chi% 5,42217608 29,8142468 9,47102478| 44,70744762

Freiheitsgrade: 12 Tabellenwert: V (FG 12); 95 % = 21,02

Chi% >

44,71 V (FG 12); 95 % = 21,02

d.h. wir lehnen mit o = 5 % Irrtumswahrscheinlichkeit die Nullhypothese ab,
dass der Hengst die Anzahl der Aufspriinge nicht beeinflusst.

=> Der Hengst hat einen signifikanten Einfluss auf die Anzahl der Aufspriinge
pro Ejakulat.



zu 3.2.3 Samenvolumen des Ejakulats

Chi*Test zum Prifen von Haufigkeiten

Nullhypothese Ho: Der Hengst beeinflusst das Samenvolumen nicht.

beobachtete Haufigkeit
Samenvolumen Randhaufigkeit]
0-20 | 21-40 | 41-60 | 61-80 | 81-100 | 101-120 | 121-140 | >141
He 1 0 5 13 45 18 10 2 2 %
He2 13 40 40 6 0 0 0 0 e
He3 2 29 25 27 3 0 0 0 86
He4 12 23 27 15 2 3 0 4 86
He5 0 11 20 14 13 3 2 0 63
He6 47 122 13 0 0 0 0 0 182
He7 0 3 4 9 28 19 15 33 111
Randhaufigkeit] 74 233 142 116 64 3% 19 39
enwartete Haufigkeit
Samenvolumen Summe
0-20 | 21-40 | 41-60 | 61-80 | 81-100 | 101-120 | 121-140 | >141
He 1 073684211 306578947 186842105 152631579 842105263 4,60526316 25 5/131578% %
He2 10,1468144 319487535 194700141 159058172 877562327 4,79916898 260526316 534764543 e
He3 881440443 27,7534626 169141274 138171745 76232687 4,16897507 226315789 4,64542936 86
He4 881440443 27,7534626 169141274 138171745 76232687 416897507 226315789 4,64542936 86
He5 645706371 20,3310249 12,3905817 10,1218837 558448753 305401662 1,6578%474 340304709 63
He6 186537306  58,734072 357950139 202400072 16132064 882271468 4,78947368 9,83102493 182
He7 11,3767313 358213206 21,8310249  17,833795 9,83933518 5,38088643 292105263 5,99584488 111
Summe 74 233 142 116 64 3% 19 39 72
Berechnung der Testgrolie (= Chio)
Samenvolumen Chi%
0-20 | 21-40 | 41-60 | 61-80 | 81-100 | 101-120 | 121-140 | >141
He 1 073684211 214733454 17292809 57,9355717 10,8960526 6,31954887 01 191106613 110,1017078
He2 080228806 202895462 21,6447653 616914006 877562327 4,79916898 260526316 534764543 52,17284888
He3 526820707 0,05598781 386548674 125775995 280386463 4,16897507 226315780 4,64542936 3564870811
He 4 115120047 08141473 601419293 010125631  4,147978 032777906 2,26315789 0,08967504| 14,90948601
He5 645706371 428252006 467316611 148586833 984688833 0,0009%554 007059315 340304709 30,22010238
He6 430750345 681474569 145163418 202409972 16132064 8,82271468 4,78947368 9,83102493| 194,5560078
He7 11,3767313 30,0725766 14,5639268  4,3757335 335195154 344702043 49,9480797 121621625 299,9483921
Cho 77,8674663 126,874989 67,0071607 111,886167 86,1228862 589093464 62,0307254 146849512  737,557253
Freiheitsgrade: 42 Tabellenwert: V (FG42); 95 %=58,75
Chro= 737,% >  V(FG42); 95 %=58,75

d.h. wir lehnen mit a. = 5 % Imtumswahrscheinlichkeit die Nullhypothese ab,
dass der Hengst das Samenvolurmen nicht beeinflusst.

=> Der Hengst hat einen signifikanten Einfluss auf das Samenvolumen.



zu 3.2.4 Schleimvolumen des Ejakulats

Chi2-Test zum Prifen von Haufigkeiten

Nullhypothese Ho: Der Hengst beeinflusst das Schleimvolumen nicht.

beobachtete Haufigkeit

Schleimvolumen Randhaufigkeit
0-20 | 21-40 | 41-60 | >61
He 1 70 13 9 3 95
He 2 84 10 5 0 99
He 3 84 2 0 0 86
He 4 85 1 0 0 86
He 5 63 0 0 0 63
He 6 182 0 0 0 182
He 7 46 28 22 15 111
Randhaufigkeit 614 54 36 18 722
erwartete Haufigkeit
Schleimvolumen Summe
0-20 | 21-40 | 41-60 | >61
He 1 80,7894737 7,10526316 4,73684211 2,36842105 95
He 2 84,1911357 7,40443213 4,93628809 2,46814404 99
He 3 73,1357341 6,43213296 4,28808864 2,14404432 86
He 4 73,1357341 6,43213296 4,28808864 2,14404432 86
He 5 53,5761773 4,71191136 3,14127424 1,57063712 63
He 6 154,775623 13,6121884 9,07479224 4,53739612 182
He 7 94,3961219 8,30193906 5,53462604 2,76731302 111
Summe 614 54 36 18 722
Berechnung der Testgréf3e (= Chi%)
Schleimvolumen Chi%
0-20 | 21-40 | 41-60 | >61
He 1 1,44093948 4,89044834 3,83684211 0,16842105( 10,33665098
He 2 0,00043393 0,90985675 0,00082232 2,46814404( 3,379257041
He 3 1,61387967 3,05401066 4,28808864 2,14404432( 11,10002329
He 4 1,92465158 4,58760239 4,28808864 2,14404432( 12,94438693
He 5 1,65761051 4,71191136 3,14127424 1,57063712 11,08143322
He 6 4,78865258 13,6121884 9,07479224 4,53739612| 32,01302932
He 7 24,812297 46,7377082 48,9840755 54,0736193 174,6077
ChiZ 36,2384648  78,503726 73,6139837 67,1063063| 255,4624808
Freiheitsgrade: 18 Tabellenwert: V (FG 18); 95 % = 28,86
Chi% = 255,46 > V (FG 18); 95 % = 28,86

d.h. wir lehnen mit o = 5 % Irrtumswahrscheinlichkeit die Nullhypothese ab,
dass der Hengst das Schleimvolumen nicht beeinflusst.

=> Der Hengst hat einen signifikanten Einfluss auf das Schleimvolumen.




zu 3.2.5 Samendichte des Ejakulats

Chi?-Test zum Prufen von Haufigkeiten

Nullhypothese Ho: Der Hengst hat keinen Einfluss auf die Samendichte

beobachtete Haufigkeit
Samendichte Randhaufigkeit
<100 | 101150 | 151200 | 201250 | 251-300 | 301350 | >351
He 1 14 33 27 11 6 3 1 %
He 2 16 28 19 23 6 1 6 e
He 3 3 20 20 19 8 10 6 86
He 4 9 19 19 12 7 9 11 86
He 5 6 13 12 13 11 6 2 63
He 6 6 32 40 33 21 2 28 182
He7 63 37 7 3 1 0 0 111
Randhaufigkeit 117 182 144 114 60 51 54 72
erwartete Haufigkeit
Samendichte Summe
<100 | 101150 | 151200 | 201250 | 251-300 | 301350 | >351
He 1 15,3947368 239473684 189473684 15 7,89473684 6,71052632 7,10526316 %
He 2 16,0420363 24,9556787 197451524 156315789 822714681 6,99307479 740443213 %
He 3 130362881 21,6786704 17,1523546 135780474 71468144 607479224 64321329 86
He 4 139362881 21,6786704 17,1523546 135789474 7,1468144 607479224 64321329 86
He 5 102001413 15,8808864 12565007 994736842 523545706 44501385 4,71191136 63
He 6 204930748 458781163 36200169 287368421 151246537 12,8559557 13,6121884 182
He7 17,9875346  27,9806004 221385042 17,5263158 9,22437673 7,84072022 8,30193906 111
Summe 117 182 144 114 60 51 54 72
Berechnung der Testgrofde (= Chi*0)
Samendichte Chi
<100 | 101150 | 151200 | 201250 | 251-300 | 301350 | >351
He 1 012636077 34220037 342236842 1,06666667 045473684 205170279 5,2460039] 15,78993308
He 2 0,00011491 037137409 0,02812093 347332979 0,60200439 5,13607341 0,26638499| 9,878302507
He 3 858208415 012998649 047276801 2,16421869 0,10185316 253626055 0,02903219| 14,01620324
He 4 1,74845267 0,33098316 0,1990277 0,18359853 0,00301595 1,40858157 3,24393314| 7,117592725
He 5 1,7353928 052260978 0,02541441 093678641 634700728 053977436 1,56082376| 11,6678968
He 6 187137003  4,198126 037731305 06324465 228234605 6,50387639  1520763| 4791543827
He7 112,640341 200734935 103518425 120398293 7,33278514 7,84072022 8,30193906| 161,4148068
Chi 143546447 11,8825226  14,876855 204968759 17,1247388 26,0169893  33,855747| 267,8001755
Freiheitsgrade: 36 Tabellenwert: V (FG 36); 95 % =51
Chiro= 267,80 >  V(FG36); 95 %=51

d.h. wir lehnen mit o = 5 % Irrtumswahrscheinlichkeit die Nullhypothese ab,
dass der Hengst die Samendichte nicht beeinflusst.

=> Der Hengst hat einen signifikanten Einfluss auf die Samendichte.




zu 3.2.6 Motilitat der Spermien

Chi2-Test zum Prifen von Haufigkeiten

Nullhypothese Ho: Der Hengst hat keinen Einfluss auf die Motilitat.

beobachtete Haufigkeit

Motilitat Randhaufigkeit
<59 | 6069 | >70
He 1 17 42 36 95
He 2 36 48 15 99
He 3 12 44 30 86
He 4 14 51 21 86
He 5 15 28 20 63
He 6 0 8 174 182
He 7 3 28 80 111
Randhaufigkeit 97 249 376 722
erwartete Haufigkeit
Motilitat Summe
<59 | 6069 | >70
He 1 12,7631579 32,7631579 49,4736842 95
He 2 13,300554 34,1426593 51,5567867 99
He 3 11,5540166 29,6592798 44,7867036 86
He 4 11,5540166 29,6592798 44,7867036 86
He 5 8,46398892 21,7271468 32,8088643 63
He 6 24,4515235 62,767313 94,7811634 182
He 7 14,9127424 38,2811634 57,8060942 111
Summe 97 249 376 722
Berechnung der Testgré3e (= Chi%)
Motilitat Chi%
<59 | 6069 | >70
He 1 1,40645686 2,60412175 3,66942889( 7,680007505
He 2 38,7401042 5,62422189 25,9209066| 70,28523268
He 3 0,01721489 6,93395989 4,88195348| 11,83312827
He 4 0,51781427 15,3552731  12,633376| 28,50646337
He 5 5,04719952 1,81103793 5,00069135| 11,85892881
He 6 24,4515235 47,786952 66,2117222| 138,4501978
He 7 9,561625311 2,76120975 8,52106447| 20,79852733
ChiZ 79,6965664 82,8767763 126,839143]| 289,4124857
Freiheitsgrade: 12 Tabellenwert: V (FG 12); 95 % = 21,02
Chi% = 289,41 > V (FG 12); 95 % = 21,02

d.h. wir lehnen mit o = 5 % Irrtumswahrscheinlichkeit die Nullhypothese ab,
dass der Hengst keinen Einfluss auf die Motilitat hat.

=> Der Hengst hat einen signifikanten Einfluss auf die Motilitat.



zu 3.2.7 Gesamtspermienzahl pro Ejakulat

Chi*-Test zum Prifen von Haufigkeiten

Nullhypothese Ho: Der Hengst hat keinen Einfluss auf die Gesamispermienzahl.

beobachtete Haufigkeit
Gesamtspermienzahl Randhaufigkeit
<40 | 41-60 | 61-80 | 81-100 | 101-120| 121-140 | 141-160| >161
He 1 4 2 16 16 16 16 8 17 %
He2 20 30 18 15 9 2 2 3 e
He3 3 6 15 2 14 13 6 7 86
He4 7 16 15 14 10 10 4 10 86
He5 1 3 9 9 13 9 8 11 63
He6 3 73 3% 2 7 7 1 2 182
He7 4 4 13 25 2 14 17 11 111
Randhaufigkeit] 72 134 12 124 ® 71 46 61 722
enwartete Haufigkeit
Gesamtspermienzahl Summe
<40 | 41-60 | 61-80 | 81-100 | 101-120| 121-140| 141-160| >161
He 1 047368421 176315789 1606526316 163157895 121052632 934210526 6,05263158 802631579 %
He2 087257618 183739612 16,7285319 17,0027701 126149584 973545706 630747922 836426593 e
He3 857617729 159612188 14531856 14,7700831 109584488 845706371 547922438 7,26592798 86
He4 857617720 159612188 14,531856 14,7700831 10,9584488 845706371 547922438 7,26592798 86
He5 628254848 116925208 106454204 108199446 802770083 6,19520086 4,01385042 532271468 63
He6 18,1495845 337783934 30,7534626 312576177 231911357 17,8975069 11,5985679 153767313 182
He7 11,0692521 20601108 187562327 19,0637119 14,1440443 109155125 7,07202216 9,37811634 111
Sunme 72 134 12 124 ® 71 46 61 72
Berechnung der Testgrol¥e (= Chio)
Gesamtspermienzahl Chi%
<40 | 41-60 | 61-80 | 81-100 | 101-120| 121-140| 141-160| >161
He 1 31625731 138584446 000017256 000611205 1,25308924 4,74492216 062654462 10,03268732 3368473153
He2 1038885 7,35632214 000663916 023500791 1,08500707 6,14632632 294164699 344027189 31,6418715
He3 362559580 621668569 0,01508127 353002534 084419193 244035883 0,04949738 0,00973278 16,74016911
He4 028967858 9427E05 001508127 004015062 008382792 028149869 0,39934571 1,02879492 2,138471948
He5 4401719585 646224359 025432866 030611971 307980573 1,26973754 395863993 6,05547555| 2582807026
He6 121509581 455419656 089505871 218149224 11,304012 663531841 968180771 116368646 1000274774
He7 451469752 133777653 1,76657089 1,84851284 554494522 0,87160941 139372787 0,28049413] 42,14187403
385740728 R.8135212 304293253 8,15732072 231457791 22,3807714 315947611 32484507 252,2026658
Freiheitsgrade: 42 Tabellermert: V (FG42); 95 %=58,75
Chiro= 25220 > V(FG42); 95 %=5875

d.h. wir lehnen mit o. = 5 % Imtunmswahrscheinlichkeit die Nullhypothese ab,
dass der Hengst keinen Einfluss auf die Gesamtspermienzahl hat.

=> Der Hengst hat einen signifikanten Einfluss auf die Gesamtspermienzahl.



zu 3.2.8 Besamungsportionen pro Ejakulat

Chi?-Test zum Prufen von Haufigkeiten

Nullhypothese Ho: Der Hengst hat keinen Einfluss auf die Anzahl der
Besamungsportionen pro Ejakulat.

beobachtete Haufigkeit
Besamungsportionen Randhaufigkeit]
<3 | 46 79 | 1012 | 1315 | 1618 | >19
He 1 3 2 18 21 18 12 21 %5
He 2 14 33 27 14 8 1 2 %
He 3 0 9 19 25 16 7 10 86
He 4 3 18 19 16 13 6 11 86
He 5 0 5 10 13 17 7 11 63
He 6 16 48 66 30 11 7 4 182
He 7 0 7 8 30 24 21 21 111
Randhaufigkeit 36 122 167 149 107 61 80 722
erwartete Haufigkeit
Besamungsportionen Summe
<3 | 46 79 | 1012 | 1315 | 1618 | >19
He 1 4,73684211 16,0526316 21,9736842 19,6052632 14,0789474 8,02631579 10,5263158 9%
He 2 4,93628809 16,7285319 22,898892 20,4307479 146717452 8,36426593 10,9695291 %
He 3 428808864 14531856 19,8019668 17,7479224 127451524 7,26592798 9,52908587 86
He 4 428308864 14531856 19,8019668 17,7479224 127451524 7,26592798 9,52908587 86
He 5 3,14127424 10,6454294 145720222 13,001385 9,3365651 5,32271468 6,98060942 63
He 6 9,07479224 30,7534626 42,0969529 37,5595568 269722992 15,3767313  20,166205 182
He 7 5,53462604 18,7562327 256745152 22,9072022 16,4501385 9,37811634  12,299169 111
Summe 36 122 167 149 107 61 80 722
Berechnung der Testgrofde (= Chi?o)
Besamungsportionen Chi%
<3 | 46 79 | 1012 | 1315 | 1618 | >19
He 1 0,63684211 12,3018119 0,71859439 0,09922289 1,09203148 1,9672994 10,4213158| 27,23711796
He 2 16,6422365 15,8268925 0,73449349 2,02413142 3,03387108 6,48382215 7,33417555| 52,07962267
He 3 4,28808864 210581707 0,03999628 2,96331186 0,8312206 0,00973278 0,02327192| 10,26143915
He 4 0,38692585 0,82770041 0,03999628 0,17214594 0,00509585 0,22056008 0,22705099| 1,879475398
He 5 3,14127424 299385507 1,43448771 1,4755E-07 629013282 0,52854346 2,31433958| 16,70263302
He 6 528480445 9,67185569 13,5723757 1,52150088 9,45838318 4,56336434 12,9596116| 57,03189581
He 7 5,53462604 7,36869761 12,1672595  2,1961556 346504126  14,402485 6,15525006| 51,28951501
Chi?, 359147978 51,0966303 28,7072033 8,97646874 24,1757763 28,1758072 39,4350155]  216,481699
Freiheitsgrade: 36 Tabellenwert: V (FG 36); 95 % = 51
Chiro= 216,48 > V (FG 36); 95 % = 51

d.h. wir lehnen mit o = 5 % Irrtumswahrscheinlichkeit die Nullhypothese ab,
dass der Hengst keinen Einfluss auf die Anzahl der Besamungsportionen pro Ejakulat hat.

=> Der Hengst hat einen signifikanten Einfluss auf die Anzahl der
Besamungsportionen pro Ejakulat.




zu 3.2.10 Rosseperioden pro Hengst

Chiz-Test zum Prufen von Haufigkeiten

Nullhypothese Ho: Der Hengst hat keinen Einfluss darauf, in welcher Rosseperiode
eine Stute erfolgreich besamt werden konnte

beobachtete Haufigkeit

erforderliche Rosseperioden pro Stute Randhaufigkeit
1. | 2. 3. | 4, | 5.
He 1 11 4 6 1 2 24
He 2 5 10 8 2 0 25
He 3 11 6 7 1 0 25
He 4 12 9 5 1 2 29
He 5 9 5 3 0 0 17
He 6 50 33 18 8 3 112
He 7 17 14 2 0 0 33
Randhaufigkeit 115 81 49 13 7 265
erwartete Haufigkeit
erforderliche Rosseperioden pro Stute Summe
1. | 2. 3. 4, 5.
He 1 10,4150943 7,33584906 4,43773585 1,17735849 0,63396226 24
He 2 10,8490566 7,64150943 4,62264151 1,22641509 0,66037736 25
He 3 10,8490566 7,64150943 4,62264151 1,22641509 0,66037736 25
He 4 12,5849057 8,86415094 5,36226415 1,42264151 0,76603774 29
He 5 7,37735849 5,19622642 3,14339623 0,83396226  0,4490566 17
He 6 48,6037736 34,2339623  20,709434 5,49433962 2,95849057 112
He 7 14,3207547 10,0867925 6,10188679 1,61886792 0,87169811 33
Summe 115 81 49 13 7 265
Berechnung der TestgréRRe (= Chi%)
erforderliche Rosseperioden pro Stute ChiZ%
1. | 2. 3. 4, 5.
He 1 0,03284796 1,51691902 0,54998075 0,02671746 2,94348607| 5,069951264
He 2 3,15340443 0,72792919 2,46753947 0,48795356 0,66037736 7,497204
He 3 0,00210008 0,35262055 1,22264151 0,04179971 0,66037736| 2,279539205
He 4 0,02718452 0,00208198 0,02447386 0,12555928 1,98771261| 2,167012255
He 5 0,35689813 0,00741015 0,00654148 0,83396226  0,4490566| 1,653868633
He 6 0,04010899 0,04447814 0,35447769 1,14269127  0,0005824| 1,582338494
He 7 0,50125538 1,518143 2,75742173 1,61886792 0,87169811| 7,267386142
Chi% 4,11379949 4,16958201  7,3830765 4,27755147 7,57329052| 27,51729999
Freiheitsgrade: 24 Tabellenwert: V (FG 24); 95 % = 36,41
Chiz = 27,52 < V (FG 24); 95 % = 36,41

d.h. wir nehmen mit o = 5 % Irrtumswahrscheinlichkeit die Nullhypothese an,
dass der Hengst keinen Einfluss darauf hat, in welcher Rosseperiode eine Stute
erfolgreich besamt werden konnte.

=> Der Hengst hat keinen signifikanten Einfluss auf die benétigten Rosseperioden pro Stute.




zu 3.4.1 Hengstvergleich

Chi2-Test zum Prifen von Haufigkeiten

Nullhypothese Ho: Der Hengst beeinflusst die Trachtigkeitsrate nicht.

Hengst Stuten theoretische | Zahl der tragenden Stuten
Verhiltnisse | beobachtet (ni)| erwartet (pi) | (pi-ni)*pi
Hengst 1 24 0,090566038 22 20,92075472 | 0,05567535
Hengst 2 25 0,094339623 20 21,79245283 | 0,14743119
Hengst 3 25 0,094339623 23 21,79245283 | 0,0669117
Hengst 4 29 0,109433962 25 25,27924528 | 0,00308466
Hengst 5 17 0,064150943 16 14,81886792 | 0,09414167
Hengst 6 112 0,422641509 97 97,63018868 | 0,00406778
Hengst 7 33 0,124528302 28 28,76603774 | 0,02039954
Summe 265 1 231 231 0,39171189
Freiheitsgrade: 6 Tabellenwert: V(FG 6);95 % = 12,57
Chiz% = 0,39 < V(FG 6);95 % = 12,57

d.h. wir nehmen mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von o = 5 % die Nullhypothese an,
dass der Hengst die Trachtigkeitsrate nicht beeinflusst.

=> Der Hengst hat keinen signifikanten Einfluss auf die Trachtigkeitsrate.

Nullhypothese Ho: Der Hengst beeinflusst die Abfohlrate nicht.

Hengst Stuten theoretische Fohlen
Verhiltnisse | beobachtet (ni)| erwartet (pi) | (pi-ni)*pi
Hengst 1 24 0,090566038 13 14,12830189 | 0,09010744
Hengst 2 25 0,094339623 14 14,71698113 | 0,03492985
Hengst 3 25 0,094339623 15 14,71698113 | 0,00544267
Hengst 4 29 0,109433962 15 17,07169811 | 0,25140634
Hengst 5 17 0,064150943 12 10,00754717 | 0,39668744
Hengst 6 112 0,422641509 65 65,93207547 | 0,01317666
Hengst 7 33 0,124528302 22 19,42641509 | 0,34094501
Summe 265 1 156 156 1,13269541
Freiheitsgrade: 6 Tabellenwert: V(FG 6);95 % = 12,57
Chiz% = 1,13 < V(FG 6);95 % = 12,57

d.h. wir nehmen mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von a = 5 % die Nullhypothese an,
dass der Hengst die Abfohlrate nicht beeinflusst.

=> Der Hengst hat keinen signifikanten Einfluss auf die Abfohlrate.



zu 3.4.2 Libido

Chiz-Test zum Prufen von Haufigkeiten

Nullhypothese Ho: Die Libido des Hengstes beeinflusst die Trachtigkeitsrate nicht.

Libido Stuten theoretische | Zahl der tragenden Stuten

Verhdltnisse | beobachtet (ni)| erwartet (pi) | (pi-ni)*pi
1 184 0,694339623 161 160,3924528 | 0,00230132
2 69 0,260377358 64 60,14716981 | 0,24679965
>3 12 0,045283019 6 10,46037736 1,9019358
Summe 265 1 231 231 2,15103677

Freiheitsgrade: 2 Tabellenwert: V(FG 2);95 % = 5,99

Chiz% = 2,15 < V(FG 2);95 % = 5,99

d.h. wir nehmen mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von o = 5 % die Nullhypothese an,
dass die Libido des Hengstes die Trachtigkeitsrate nicht beeinflusst.

=> Die Libido des Hengstes hat keinen signifikanten Einfluss auf die Trachtigkeitsrate.

Nullhypothese Ho: Die Libido des Hengstes beeinflusst die Abfohirate nicht.

Libido Stuten theoretische Fohlen

Verhdltnisse | beobachtet (ni)|] erwartet (pi) | (pi-ni)*pi
1 184 0,694339623 106 108,3169811 | 0,04956196
2 69 0,260377358 47 40,61886792 | 1,00246138
>3 12 0,045283019 3 7,064150943 | 2,3381894
Summe 265 1 156 156 3,39021275

Freiheitsgrade: 2 Tabellenwert: V(FG 2);95 % = 5,99

Chi% = 3,39 < V(FG 2);95 % = 5,99

d.h. wir nehmen mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von o = 5 % die Nullhypothese an,
dass die Libido des Hengstes die Abfohlrate nicht beeinflusst.

=> Die Libido des Hengstes hat keinen signifikanten Einfluss auf die Abfohlrate.




zu 3.4.3 Aufspriinge

Chi2-Test zum Prifen von Haufigkeiten

Nullhypothese Ho: Die Anzahl der Aufspriinge beeinflusst die Trachtigkeitsrate nicht.

Aufspriinge Stuten theoretische | Zahl der tragenden Stuten

Verhiltnisse | beobachtet (ni)| erwartet (pi) (pi -ni )?Ipi
1 229 0,864150943 201 199,6188679 0,009555839
31 0,116981132 27 27,02264151 1,89707E-05
>3 5 0,018867925 3 4,358490566 0,423425631
Summe 265 1 231 231 0,433000441

Freiheitsgrade: 2 Tabellenwert: V(FG 2);95 % = 5,99

Chiz% = 0,43 < V(FG 2);95 % = 5,99

d.h. wir nehmen mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von o = 5 % die Nullhypothese an,

dass die Anzahl der Aufspriinge des Hengstes die Trachtigkeitsrate nicht beeinflusst.

=> Die Anzahl der Aufspriinge hat keinen signifikanten Einfluss auf die Trachtigkeitsrate.

Nullhypothese Ho: Die Anzahl der Aufspriinge beeinflusst die Abfohlrate nicht.

Aufspriinge Stuten theoretische Fohlen

Verhiltnisse | beobachtet (ni)| erwartet (pi) (pi -ni )?Ipi
1 229 0,864150943 134 134,8075472 0,004837507
31 0,116981132 19 18,2490566 0,030901103
>3 5 0,018867925 3 2,943396226 0,001088534
Summe 265 1 156 156 0,036827144

Freiheitsgrade: 2 Tabellenwert: V(FG 2);95 % = 5,99

Chiz% = 0,04 < V(FG 2);95 % = 5,99

d.h. wir nehmen mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von a = 5 % die Nullhypothese an,
dass die Anzahl der Aufspriinge des Hengstes die Abfohlrate nicht beeinflusst.

=> Die Anzahl der Aufspriinge hat keinen signifikanten Einfluss auf die Abfohirate.




zu 3.4.4 Samenmotilitat

Chiz-Test zum Prufen von Haufigkeiten

Nullhypothese Ho: Die Samenmotilitit beeinflusst die Trachtigkeitsrate nicht.

Motilitat Stuten theoretische | Zahl der tragenden Stuten

Verhdltnisse | beobachtet (ni)| erwartet (pi) | (pi-ni)*pi
50 -59 34 0,128301887 27 29,63773585 | 0,23475648
60 - 69 73 0,275471698 64 63,63396226 | 0,00210554
>70 158 0,596226415 140 137,7283019 | 0,03746951
Summe 265 1 231 231 0,27433152

Freiheitsgrade: 2 Tabellenwert: V(FG 2);95 % = 5,99

Chiz = 0,27 < V(FG 2);95 % = 5,99

d.h. wir nehmen mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von o = 5 % die Nullhypothese an,
dass die Samenmotilitat die Trachtigkeitsrate nicht beeinflusst.

=> Die Samenmotilitat hat keinen signifikanten Einfluss auf die Trachtigkeitsrate.

Nullhypothese Ho: Die Samenmotilitit beeinflusst die Abfohirate nicht.

Motilitat Stuten theoretische Fohlen

Verhdltnisse | beobachtet (ni)|] erwartet (pi) | (pi-ni)*pi
50 - 59 34 0,128301887 16 20,01509434 | 0,80544125
60 - 69 73 0,275471698 46 42,97358491 | 0,21313531
>70 158 0,596226415 94 93,01132075 [ 0,01050933
Summe 265 1 156 156 1,02908589

Freiheitsgrade: 2 Tabellenwert: V(FG 2);95 % = 5,99

Chi% = 1,03 < V(FG 2);95 % = 5,99

d.h. wir nehmen mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von o = 5 % die Nullhypothese an,
dass die Samenmotilitat die Abfohlrate nicht beeinflusst.

=> Die Samenmotilitidt hat keinen signifikanten Einfluss auf die Abfohlrate.




zu 3.4.5 Besamungsportionen

Chi%-Test zum Prifen von Haufigkeiten

Nullhypothese Ho: Die Anzahl der Besamungsportionen beeinflusst die Trachtigkeitsrate nicht.

Portionen Stuten theoretische | Zahl der tragenden Stuten

Verhiltnisse | beobachtet (ni)| erwartet (pi) | (pi-ni)*pi
<3 14 0,052830189 12 12,20377358 | 0,00340253
4-6 59 0,222641509 51 51,43018868 | 0,00359832
7 - 77 0,290566038 67 67,12075472 | 0,00021725
10-12 51 0,19245283 44 44,45660377 | 0,00468967
13-15 19 0,071698113 18 16,56226415 | 0,12480687
16-18 21 0,079245283 19 18,30566038 | 0,02633653
19-21 14 0,052830189 13 12,20377358 | 0,05194922
>22 10 0,037735849 7 8,716981132 | 0,33819325
Summe 265 1 231 231 0,55319364

Freiheitsgrade: 7 Tabellenwert: V(FG 7);95 % = 14,05

Chi% = 0,55 < V(FG7);95 % = 14,05

d.h. wir nehmen mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von a. = 5 % die Nullhypothese an,
dass die Anzahl der Besamungsportionen pro Ejakulat die Trachtigkeitsrate nicht beeinflusst.

=> Die Anzahl der Besamungsportionen hat keinen signifikanten Einfluss auf die Trachtigkeitsrate.

Nullhypothese Ho: Die Anzahl der Besamungsportionen beeinflusst die Abfohlirate nicht.

Portionen Stuten theoretische Fohlen

Verhiltnisse | beobachtet (ni)| erwartet (pi) | (pi-ni)?Ipi
<3 14 0,052830189 8 8,241509434 | 0,0070772
4-6 59 0,222641509 33 34,73207547 | 0,08637795
7 - 77 0,290566038 46 45,32830189 | 0,00995357
10-12 51 0,19245283 28 30,02264151 | 0,13626645
13-15 19 0,071698113 12 11,18490566 | 0,05939959
16-18 21 0,079245283 14 12,36226415 | 0,21696501
19-21 14 0,052830189 9 8,241509434 | 0,06980614
>22 10 0,037735849 6 5,886792453 | 0,00217707
Summe 265 1 156 156 0,58802296

Freiheitsgrade: 7 Tabellenwert: V(FG 7);95 % = 14,05

Chiz% = 0,59 < V(FG7);95 % = 14,05

d.h. wir nehmen mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von a. = 5 % die Nullhypothese an,
dass die Anzahl der Besamungsportionen pro Ejakulat die Abfohlrate nicht beeinflusst.

=> Die Anzahl der Besamungsportionen hat keinen signifikanten Einfluss auf die Abfohlrate.



zu 3.4.6 Jahreszeit

Chiz-Test zum Prufen von Haufigkeiten

Nullhypothese Ho: Die Jahreszeit beeinflusst die Trachtigkeitsrate nicht.

Jahreszeit | Rosseperioden| theoretische | Zahl der tragenden Stuten

Verhiltnisse | beobachtet (ni)| erwartet (pi) (pi -ni )?Ipi
Jan./Feb. 12 0,0234375 5 5,8828125 0,132480495
Marz 59 0,115234375 34 28,92382813 | 0,890875191
April 93 0,181640625 48 45,59179688 | 0,127203635
Mai 115 0,224609375 52 56,37695313 | 0,339814722
Juni 108 0,2109375 41 52,9453125 | 2,695054274
Juli 88 0,171875 43 43,140625 0,000458394
Aug. 31 0,060546875 22 15,19726563 | 3,045100094
Sept. 6 0,01171875 6 2,94140625 | 3,180450075
Summe 512 1 251 251 10,41143688

Tabellenwert: V(FG 7);95 % = 14,05

Freiheitsgrade: 7

Chi? =

d.h. wir nehmen mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von o = 5 % die Nullhypothese an,

10,41

<

V(FG 7);95 % =

dass die Jahreszeit die Trachtigkeitsrate nicht beeinflusst.

14,05

=> Die Jahreszeit hat keinen signifikanten Einfluss auf die Trachtigkeitsrate.

Nullhypothese Ho: Die Jahreszeit beeinflusst die Abfohirate nicht.

Freiheitsgrade: 7

Chi?% =

15,44

>

V(FG 7);95 % =

14,05

d.h. wir lehnen mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von a = 5 % die Nullhypothese ab,
dass die Jahreszeit die Abfohlrate nicht beeinflusst.

=> Die Jahreszeit hat einen signifikanten Einfluss auf die Abfohirate.

Jahreszeit | Rosseperioden | theoretische Fohlen

Verhiltnisse | beobachtet (ni)| erwartet (pi) (pi -ni )?Ipi

Jan./Feb. 12 0,0234375 5 3,65625 0,493856838
Marz 59 0,115234375 28 17,9765625 5,58890496
April 93 0,181640625 36 28,3359375 | 2,072910205
Mai 115 0,224609375 27 35,0390625 1,844413671
Juni 108 0,2109375 21 32,90625 4,307959402
Juli 88 0,171875 25 26,8125 0,12252331
Aug. 31 0,060546875 11 9,4453125 0,255899762
Sept. 6 0,01171875 3 1,828125 0,751201923
Summe 512 1 156 156 15,43767007

Tabellenwert: V(FG 7);95 % = 14,05




zu 3.4.7 Rosseperiode

Chi2-Test zum Prifen von Haufigkeiten

Nullhypothese Ho: Die Rosseperiode beeinflusst die Trachtigkeitsrate nicht.

Rosseperiode| Stuten theoretische | Zahl der tragenden Stuten
Verhiltnisse | beobachtet (ni)| erwartet (pi) (pi -ni ?Ipi
Rosse 1 265 0,517578125 128 129,9121094 | 0,028143352
Rosse 2 150 0,29296875 71 73,53515625 | 0,087400606
Rosse 3 69 0,134765625 37 33,82617188 | 0,297792638
Rosse 4 20 0,0390625 9 9,8046875 0,066042082
Rosse 5 8 0,015625 6 3,921875 1,101157869
Summe 512 1 251 251 1,580536547
Freiheitsgrade: 4 Tabellenwert: V(FG 4);95 % = 9,46
Chiz% = 1,58 < V(FG 4);95 % = 9,46

d.h. wir nehmen mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von o = 5 % die Nullhypothese an,
dass die Rosseperiode die Trachtigkeitsrate nicht beeinflusst.

=> Die Rosseperiode hat keinen signifikanten Einfluss auf die Trachtigkeitsrate.

Nullhypothese Ho: Die Rosseperiode beeinflusst die Abfohlrate nicht.

Rosseperiode| Stuten theoretische | Zahl der abgefohlten Stuten
Verhiltnisse | beobachtet (ni)| erwartet (pi) (pi -ni ?Ipi
Rosse 1 265 0,517578125 86 79,70703125 | 0,49683767
Rosse 2 150 0,29296875 40 45,1171875 | 0,580390963
Rosse 3 69 0,134765625 20 20,75390625 | 0,027386393
Rosse 4 20 0,0390625 5 6,015625 0,171469156
Rosse 5 8 0,015625 3 2,40625 0,14650974
Summe 512 1 154 154 1,422593922
Freiheitsgrade: 4 Tabellenwert: V(FG 4);95 % = 9,46
Chi% = 1,42 < V(FG 4);95 % = 9,46

d.h. wir nehmen mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von a = 5 % die Nullhypothese an,
dass die Rosseperiode die Abfohirate nicht beeinflusst.

=> Die Rosseperiode hat keinen signifikanten Einfluss auf die Abfohlrate.




zu 3.4.8 Alter der Stuten

Chiz-Test zum Prufen von Haufigkeiten

Nullhypothese Ho: Das Alter der Stuten beeinflusst die Trachtigkeitsrate nicht.

Alter Stuten theoretische | Zahl der tragenden Stuten
Verhidltnisse | beobachtet (ni)| erwartet (pi) (pi -ni )?Ipi
2-4 38 0,143396226 34 33,1245283 | 0,023138464
5-8 69 0,260377358 60 60,14716981 | 0,000360099
9-12 67 0,252830189 58 58,40377358 | 0,002791482
13-16 69 0,260377358 59 60,14716981 | 0,021879643
17 - 24 22 0,083018868 20 19,17735849 | 0,035288439
Summe 265 1 231 231 0,083458127
Freiheitsgrade: 4 Tabellenwert: V(FG 4);95 % = 9,46
Chiz = 0,08 < V(FG 4);95 % = 9,46

d.h. wir nehmen mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von o = 5 % die Nullhypothese an,

dass das Alter der Stuten die Trachtigkeitsrate nicht beeinflusst.

=> Das Alter der Stuten hat keinen signifikanten Einfluss auf die Trachtigkeitsrate.

Nullhypothese Ho: Das Alter der Stuten beeinflusst die Abfohlrate nicht.

Alter Stuten theoretische | Zahl der abgefohlten Stuten
Verhiltnisse | beobachtet (ni)| erwartet (pi) (pi -ni )?Ipi
2-4 38 0,143396226 23 22,08301887 | 0,038076968
5-8 69 0,260377358 39 40,09811321 | 0,030072553
9-12 67 0,252830189 42 38,93584906 | 0,24114078
13-16 69 0,260377358 39 40,09811321 | 0,030072553
17 - 24 22 0,083018868 11 12,78490566 | 0,249191375
Summe 265 1 154 154 0,588554227
Freiheitsgrade: 4 Tabellenwert: V(FG 4);95 % = 9,46
Chi% = 0,59 < V(FG 4);95 % = 9,46

d.h. wir nehmen mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von o = 5 % die Nullhypothese an,
dass das Alter der Stuten die Abfohlrate nicht beeinflusst.

=> Das Alter der Stuten hat keinen signifikanten Einfluss auf die Abfohirate.




zu 3.4.9 Samenverdiinnung

Chi?-Test zum Prifen von Haufigkeiten

Nullhypothese Ho: Die Verdiinnerzugabe beeinflusst die Trachtigkeitsrate nicht.

Verdiinner Rosseperiode| theoretische | Zahl der tragenden Stuten
Verhiltnisse | beobachtet (ni)] erwartet (pi) | (pi-ni)3pi
Glycinverdiinner 385 0,751953125 192 188,7402344 | 0,05629998
Magermilchverdiinner 121 0,236328125 56 59,31835938 | 0,18563408
ohne Verdiinner 6 0,01171875 3 2,94140625 | 0,00116721
Summe 512 1 251 251 0,24310127
Freiheitsgrade: 2 Tabellenwert: V(FG 2);95 % = 5,99
Chi% = 0,24 < V(FG 2);95 % = 5,99

d.h. wir nehmen mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von o = 5 % die Nullhypothese an,
dass die Verdiinnerzugabe die Trachtigkeitsrate nicht beeinflusst.

=> Die Verdiinnerzugabe hat keinen signifikanten Einfluss auf die Trachtigkeitsrate.

Nullhypothese Ho: Die Verdiinnerzugabe beeinflusst die Abfohlirate nicht.

Verdiinner Rosseperiode| theoretische Fohlen
Verhiltnisse | beobachtet (ni)] erwartet (pi) | (pi-ni)3pi
Glycinverdiinner 385 0,751953125 116 117,3046875 | 0,01451101
Magermilchverdiinner 121 0,236328125 38 36,8671875 | 0,03480776
ohne Verdinner 6 0,01171875 2 1,828125 0,01615919
Summe 512 1 156 156 0,06547796
Freiheitsgrade: 2 Tabellenwert: V(FG 2);95 % = 5,99
Chi% = 0,07 < V(FG 2);95 % = 5,99

d.h. wir nehmen mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von a. = 5 % die Nullhypothese an,
dass die Verdiuinnerzugabe die Abfohlrate nicht beeinflusst.

=> Die Verdiinnerzugabe hat keinen signifikanten Einfluss auf die Abfohirate.




zu 3.4.10 Versand- oder Stationsbesamung

Chiz-Test zum Prufen von Haufigkeiten

Nullhypothese Ho: Der Besamungsort beeinflusst die Trachtigkeitsrate nicht.

Besamungsort | Rosseperiode| theoretische | Zahl der tragenden Stuten
Verhdltnisse | beobachtet (ni)|] erwartet (pi) | (pi-ni)*pi
Station 362 0,70703125 197 177,4648438 | 2,15041087
Versand 150 0,29296875 54 73,563515625 | 5,18965824
Summe 512 1 251 251 7,34006912
Freiheitsgrade: 1 Tabellenwert: V(FG 1);95 % = 3,84
Chi% = 7,34 > V(FG 1);95 % = 3,84

d.h. wir lehnen mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von a = 5 % die Nullhypothese ab,
dass der Besamungsort die Trachtigkeitsrate nicht beeinflusst.

=> Ob die Stute auf Station oder im Samenversand besamt wurde,
hat einen signifikanten Einfluss auf die Trachtigkeitsrate.

Nullhypothese Ho: Der Besamungsort beeinflusst die Abfohirate nicht.

Besamungsort | Rosseperiode| theoretische | Zahl der abgefohlten Stuten
Verhdltnisse | beobachtet (ni)|] erwartet (pi) | (pi-ni)*pi
Station 362 0,70703125 123 108,8828125 | 1,83036219
Versand 150 0,29296875 31 451171875 | 4,41727408
Summe 512 1 154 154 6,24763627
Freiheitsgrade: 1 Tabellenwert: V(FG 1);95 % = 3,84
Chi% = 6,25 > V(FG 1);95 % = 3,84

d.h. wir lehnen mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von a = 5 % die Nullhypothese ab,
dass der Besamungsort die Abfohlrate nicht beeinflusst.

=> Ob die Stute auf Station oder im Samenversand besamt wurde,
hat einen signifikanten Einfluss auf die Abfohlirate.




zu 3.4.11 Besamungshaufigkeit

Chi2-Test zum Prifen von Haufigkeiten

Nullhypothese Ho: Die Besamungshaufigkeit beeinflusst die Trachtigkeitsrate nicht.

Besamungen | Rosseperioden| theoretische | Zahl der tragenden Stuten
Verhiltnisse | beobachtet (ni)| erwartet (pi) (pi -ni ?Ipi
1Xx 117 0,228515625 40 57,35742188 | 5,252678456
2x 105 0,205078125 48 51,47460938 | 0,234541077
3x 95 0,185546875 54 46,57226563 | 1,184637191
4 x 74 0,14453125 40 36,27734375 | 0,382006181
5x 50 0,09765625 25 2451171875 | 0,009726718
6 x 35 0,068359375 20 17,15820313 | 0,470667553
7 x 12 0,0234375 10 5,8828125 2,881484479
>8 X 24 0,046875 14 11,765625 0,424323539
Summe 512 1 251 251 10,84006519
Freiheitsgrade: 7 Tabellenwert: V(FG 7);95 % = 14,05
Chiz% = 10,84 < V(FG 7);95 % = 14,05

d.h. wir nehmen mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von a = 5 % die Nullhypothese an,
dass die Besamungshaufigkeit die Trachtigkeitsrate nicht beeinflusst.

=> Die Besamungshaufigkeit hat keinen signifikanten Einfluss auf die Trachtigkeitsrate.

Nullhypothese Ho: Die Besamungshaufigkeit beeinflusst die Abfohlrate nicht.

Besamungen | Rosseperioden| theoretische | Zahl der abgefohlten Stuten
Verhiltnisse | beobachtet (ni)| erwartet (pi) (pi -ni ?Ipi
1Xx 117 0,228515625 23 35,19140625 | 4,223485282
2x 105 0,205078125 27 31,568203125 | 0,664777076
3x 95 0,185546875 34 28,57421875 | 1,030267964
4 x 74 0,14453125 27 22,2578125 1,010357253
5x 50 0,09765625 20 15,0390625 1,636465097
6 x 35 0,068359375 11 10,52734375 | 0,021221301
7 x 12 0,0234375 4 3,609375 0,042275433
>8 X 24 0,046875 8 7,21875 0,084550866
Summe 512 1 154 154 8,713400271
Freiheitsgrade: 7 Tabellenwert: V(FG 7);95 % = 14,05
Chiz% = 8,71 < V(FG 7);95 % = 14,05

d.h. wir nehmen mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von a = 5 % die Nullhypothese an,
dass die Besamungshaufigkeit die Abfohlrate nicht beeinflusst.

=> Die Besamungshaufigkeit hat keinen signifikanten Einfluss auf die Abfohirate.



zu 3.4.12 Follikelkontrolle

Chi?-Test zum Prifen von Haufigkeiten

Nullhypothese Ho: Die Anzahl der Follikelkontrollen beeinflusst die Trachtigkeitsrate nicht.

Follikelkontrolle | Rosseperioden| theoretische | Zahl der tragenden Stuten
Verhiltnisse | beobachtet (ni)] erwartet (pi) | (pi-ni)3pi
ohne 234 0,45703125 102 114,7148438 | 1,40929671
1x 87 0,169921875 44 42,65039063 | 0,04270642
2x 80 0,15625 43 39,21875 0,36456673
3x 63 0,123046875 32 30,88476563 | 0,04027059
4 x 28 0,0546875 19 13,7265625 | 2,02593643
>5x 20 0,0390625 11 9,8046875 0,14572336
Summe 512 1 251 251 4,02850024
Freiheitsgrade: 5 Tabellenwert: V(FG 5);95 % = 11,05
Chi% = 4,03 < V(FG 5);95 % = 11,05

d.h. wir nehmen mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von o = 5 % die Nullhypothese an,
dass die Anzahl der Follikelkontrollen die Trachtigkeitsrate nicht beeinflusst.

=> Die Anzahl der Follikelkontrollen hat keinen signifikanten Einfluss auf die Trachtigkeitsrate.

Nullhypothese Ho: Die Anzahl der Follikelkontrollen beeinflusst die Abfohirate nicht.

Follikelkontrolle | Rosseperioden| theoretische | Zahl der abgefohlten Stuten
Verhiltnisse | beobachtet (ni)] erwartet (pi) | (pi-ni)3pi
ohne 234 0,45703125 64 70,3828125 0,5788387
1x 87 0,169921875 31 26,16796875 | 0,89225596
2x 80 0,15625 28 24,0625 0,64431818
3x 63 0,123046875 18 18,94921875 | 0,04754899
4 x 28 0,0546875 11 8,421875 0,78922194
>5x 20 0,0390625 2 6,015625 2,68056006
Summe 512 1 154 154 5,63274383
Freiheitsgrade: 5 Tabellenwert: V(FG 5);95 % = 11,05
Chi% = 5,63 < V(FG 5);95 % = 11,05

d.h. wir nehmen mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von o = 5 % die Nullhypothese an,
dass die Anzahl der Follikelkontrollen die Abfohirate nicht beeinflusst.

=> Die Anzahl der Follikelkontrollen hat keinen signifikanten Einfluss auf die Abfohlrate.



zu 3.5.1 Jahreszeit (A)

Chi2-Test zum Prifen von Haufigkeiten

Nullhypothese Ho: Die Jahreszeit beeinflusst die Abortrate nicht.

Jahreszeit Stuten theoretische Aborte
Verhiltnisse | beobachtet (ni)| erwartet (pi) (pi -ni ?Ipi
Jan./Feb. 5 0,018867925 0 0,452830189 | 0,452830189
Marz 32 0,120754717 3 2,898113208 | 0,003581958
April 43 0,162264151 3 3,894339623 | 0,205386134
Mai 44 0,166037736 5 3,98490566 | 0,258579903
Juni 49 0,18490566 0 4,437735849 | 4,437735849
Juli 61 0,230188679 7 5,524528302 | 0,394063821
Aug. 25 0,094339623 5 2,264150943 | 3,30581761
Sept. 6 0,022641509 1 0,543396226 | 0,383674004
Summe 265 1 24 24 9,441669468
Freiheitsgrade: 7 Tabellenwert: V(FG 7);95 % = 14,05
Chiz% = 9,44 < V(FG 7);95 % = 14,05

d.h. wir nehmen mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von a = 5 % die Nullhypothese an,
dass die Jahreszeit die Abortrate nicht beeinflusst.

=> Die Jahreszeit hat keinen signifikanten Einfluss auf die Abortrate.

Nullhypothese Ho: Die Jahreszeit beeinflusst die Totgeburtrate nicht.

Jahreszeit Stuten theoretische Totgeburten
Verhiltnisse | beobachtet (ni)| erwartet (pi) (pi -ni ?Ipi
Jan./Feb. 5 0,018867925 0 0,20754717 0,20754717
Marz 32 0,120754717 3 1,328301887 | 2,103870069
April 43 0,162264151 1 1,78490566 0,34515936
Mai 44 0,166037736 3 1,826415094 | 0,754101045
Juni 49 0,18490566 2 2,033962264 | 0,000567088
Juli 61 0,230188679 1 2,532075472 | 0,927008408
Aug. 25 0,094339623 1 1,037735849 | 0,001372213
Sept. 6 0,022641509 0 0,249056604 | 0,249056604
Summe 265 1 11 11 4,588681955
Freiheitsgrade: 7 Tabellenwert: V(FG 7);95 % = 14,05
Chiz% = 4,59 < V(FG 7);95 % = 14,05

d.h. wir nehmen mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von a = 5 % die Nullhypothese an,
dass die Jahreszeit die Totgeburtrate nicht beeinflusst.

=> Die Jahreszeit hat keinen signifikanten Einfluss auf die Totgeburtrate.




zu 3.5.1 Jahreszeit (B)

Chiz-Test zum Prufen von Haufigkeiten

Nullhypothese Ho: Die Jahreszeit beeinflusst die Abortrate nicht.

Jahreszeit | Rosseperioden| theoretische Aborte
Verhidltnisse | beobachtet (ni)| erwartet (pi) (pi -ni )?Ipi
Jan./Feb. 12 0,0234375 0 0,5625 0,5625

Marz 59 0,115234375 2 2,765625 0,211952684
April 93 0,181640625 4 4,359375 0,029625896
Mai 115 0,224609375 3 5,390625 1,060190217
Juni 108 0,2109375 2 5,0625 1,852623457
Juli 88 0,171875 7 4,125 2,003787879
Aug. 31 0,060546875 5 1,453125 8,657426075
Sept. 6 0,01171875 1 0,28125 1,836805556
Summe 512 1 24 24 16,21491176

Freiheitsgrade: 7

Chi? =

16,21

>

Tabellenwert:

V(FG 7);95 % =

V(FG 7);:95 % = 14,05

14,05

d.h. wir lehnen mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von a = 5 % die Nullhypothese ab,

dass die Jahreszeit die Abortrate nicht beeinflusst.

=> Die Jahreszeit hat einen signifikanten Einfluss auf die Abortrate.

Nullhypothese Ho: Die Jahreszeit beeinflusst die Totgeburtrate nicht.

Jahreszeit | Rosseperioden| theoretische Totgeburten
Verhidltnisse | beobachtet (ni)| erwartet (pi) (pi -ni )?Ipi
Jan./Feb. 12 0,0234375 0 0,2578125 0,2578125

Marz 59 0,115234375 3 1,267578125 | 2,367732208
April 93 0,181640625 1 1,998046875 | 0,498535634
Mai 115 0,224609375 3 2,470703125 | 0,113390872
Juni 108 0,2109375 2 2,3203125 0,044218224
Juli 88 0,171875 1 1,890625 0,41955062
Aug. 31 0,060546875 1 0,666015625 | 0,167481901
Sept. 6 0,01171875 0 0,12890625 0,12890625
Summe 512 1 11 11 3,997628208

Freiheitsgrade: 7 Tabellenwert: V(FG 7);95 % = 14,05

Chi?% =

d.h. wir nehmen mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von o = 5 % die Nullhypothese an,

4,00

<

V(FG 7);95 % =

dass die Jahreszeit die Totgeburtrate nicht beeinflusst.

14,05

=> Die Jahreszeit hat keinen signifikanten Einfluss auf die Totgeburtrate.




zu 3.5.2 Trachtigkeitsuntersuchung

Chi%-Test zum Prifen von Haufigkeiten

Nullhypothese Ho: Die Art der Trachtigkeitsuntersuchung beeinflusst die Abortrate nicht

Untersuchung | Rosseperiode| theoretische Aborte
Verhiltnisse | beobachtet (ni)| erwartet (pi) | (pi-ni)pi
Ultraschall 82 0,16015625 5 3,84375 0,34781504
ohne Ultraschall 430 0,83984375 19 20,15625 0,06632752
Summe 512 1 24 24 0,41414256
Freiheitsgrade: 1 Tabellenwert: V(FG 1);95 % = 3,84
Chi% = 0,41 < V(FG 1);95% = 3,84

d.h. wir nehmen mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von o = 5 % die Nullhypothese an,
dass die Art der Trachtigkeitsuntersuchung die Abortrate nicht beeinflusst.

=> Die Art der Trachtigkeitsuntersuchung hat keinen signifikanten Einfluss auf die Abortrate.

Nullhypothese Ho: Die Art der Trachtigkeitsuntersuchung beeinflusst die Totgeburtrate nicht

Untersuchung | Rosseperiode| theoretische Totgeburten
Verhiltnisse | beobachtet (ni)| erwartet (pi) | (pi-ni)pi
Ultraschall 82 0,16015625 4 1,76171875 | 2,84375866
ohne Ultraschall 430 0,83984375 7 9,23828125 | 0,54229816
Summe 512 1 11 11 3,38605682
Freiheitsgrade: 1 Tabellenwert: V(FG 1);95 % = 3,84
Chi% = 3,39 < V(FG 1);95% = 3,84

d.h. wir nehmen mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von o = 5 % die Nullhypothese an,
dass die Art der Trachtigkeitsuntersuchung die Totgeburtrate nicht beeinflusst.

=> Die Art der Trachtigkeitsuntersuchung hat keinen signifikanten Einfluss auf die Totgeburtrate.



zu 3.6.1 Hengstvergleich

Chiz-Test zum Prufen von Haufigkeiten

Nullhypothese Ho: Der Hengst beeinflusst die Geschlechtsverteilung der Fohlen nicht.

beobachtete Haufigkeit

Hengst Fohlen Randhaufigkeit
Hengst |  Stute
Hengst 1 7 6 13
Hengst 2 10 4 14
Hengst 3 7 8 15
Hengst 4 6 9 15
Hengst 5 5 7 12
Hengst 6 45 20 65
Hengst 7 9 13 22
Randhaufigkeit 89 67 156
erwartete Haufigkeit
Hengst Fohlen Summe
Hengst |  Stute
Hengst 1 7,416666667 5,583333333 13
Hengst 2 7,987179487 6,012820513 14
Hengst 3 8,557692308 6,442307692 15
Hengst 4 8,5657692308 6,442307692 15
Hengst 5 6,846153846 5,153846154 12
Hengst 6 37,08333333 27,91666667 65
Hengst 7 12,565128205 9,448717949 22
Summe 89 67 156
Berechnung der TestgréRRe (= Chi%)
Hengst Fohlen Chi%
Hengst |  Stute
Hengst 1 0,02340824 0,031094527 0,054502767
Hengst 2 0,507243693 0,673801323 1,181045016
Hengst 3 0,283535004 0,376636051 0,660171055
Hengst 4 0,764433881 1,015442021 1,779875901
Hengst 5 0,497839239  0,66130884 1,15914808
Hengst 6 1,690074906 2,245024876 3,935099782
Hengst 7 1,004806055 1,334742372 2,339548427
Chi% 4,771341019  6,33805001 11,10939103

Freiheitsgrade: 6 Tabellenwert: V (FG 6); 95 % = 12,57

Chi% = 11,11 < V (FG 6); 95 % = 12,57

d.h. wir nehmen mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von a. = 5 % die Nullhypothese an,
dass der Hengst die Geschlechtsverteilung nicht beeinflusst.

=> Der Hengst hat keinen signifikanten Einfluss auf die Geschlechtsverteilung der Fohlen.



zu 3.6.2 Samenmotilitat

Chi2-Test zum Prifen von Haufigkeiten

Nullhypothese Ho: Die Samenmotilitdt beeinflusst die
Geschlechtsverteilung der Fohlen nicht.

beobachtete Haufigkeit

Motilitat Fohlen Randhaufigkeit
Hengst |  Stute
<55 5 5 10
56 - 60 5 7 12
61-65 21 20 41
66 -70 53 32 85
> 70 5 3 8
Randhaufigkeit 89 67 156
erwartete Haufigkeit
Motilitat Fohlen Summe
Hengst |  Stute
<55 5,705128205 4,294871795 10
56 - 60 6,846153846 5,153846154 12
61-65 23,39102564 17,60897436 41
66 -70 48,49358974 36,50641026 85
> 70 4,564102564 3,435897436 8
Summe 89 67 156
Berechnung der TestgréRe (= Chi%)
Motilitat Fohlen Chi%
Hengst |  Stute
<55 0,087150677 0,115767317 0,202917994
56 - 60 0,497839239  0,66130884 1,15914808
61-65 0,24441013 0,324664202 0,569074332
66 -70 0,418771502 0,556278562 0,975050064
> 70 0,041630654 0,055300421 0,096931075
Chi% 1,289802202 1,713319343 3,003121545

Freiheitsgrade: 4 Tabellenwert: V (FG 4); 95 % = 9,46

Chiz% = 3,00 < V (FG 4); 95 % = 9,46
d.h. wir nehmen mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von a. = 5 % die Nullhypothese an,

dass die Samenmotilitat die Geschlechtsverteilung nicht beeinflusst.

=> Die Samenmotilitit hat keinen signifikanten Einfluss auf die Geschlechtsverteilung
der Fohlen.



zu 3.6.3 Versand- oder Stationsbesamungq

Chiz-Test zum Prufen von Haufigkeiten

Nullhypothese Ho: Der Besamungsort beeinflusst die
Geschlechtsverteilung der Fohlen nicht.

beobachtete Haufigkeit

Besamungsort Fohlen Randhaufigkeit
Hengst |  Stute
Versand 20 11 31
Station 69 56 125
Randhaufigkeit 89 67 156
erwartete Haufigkeit
Besamungsort Fohlen Summe
Hengst |  Stute
Versand 17,68589744 13,31410256 31
Station 71,31410256 53,68589744 125
Summe 89 67 156
Berechnung der TestgréRRe (= Chi%)
Besamungsort Fohlen Chi%
Hengst |  Stute
Versand 0,302787613 0,402210412 0,704998025
Station 0,075091328 0,099748182 0,17483951
ChiZ 0,377878942 0,501958594 0,879837536
Freiheitsgrade: 1 Tabellenwert: V (FG 1); 95 % = 3,48
Chi% = 0,88 < V (FG 1); 95 % = 3,48

d.h. wir nehmen mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von o = 5 % die Nullhypothese an,
dass der Besamungsort die Geschlechtsverteilung nicht beeinflusst.

=> Ob die Stute auf Station oder im Samenversand besamt wurde,
hat keinen signifikanten Einfluss auf die Geschlechtsverteilung der Fohlen.



zu 3.6.4 Jahreszeit

Chi2-Test zum Prifen von Haufigkeiten

Nullhypothese Ho: Die Jahreszeit beeinflusst die
Geschlechtsverteilung der Fohlen nicht.

beobachtete Haufigkeit

Monat Fohlen Randhaufigkeit
Hengst |  Stute
Jan. + Feb. 3 2 5
Marz 14 14 28
April 22 14 36
Mai 15 12 27
Juni 9 12 21
Juli 14 11 25
Aug. + Sep. 12 2 14
Randhaufigkeit 89 67 156
erwartete Haufigkeit
Monat Fohlen Summe
Hengst |  Stute
Jan. + Feb. 2,852564103 2,147435897 5
Marz 15,97435897 12,02564103 28
April 20,53846154 15,46153846 36
Mai 15,40384615 11,59615385 27
Juni 11,98076923 9,019230769 21
Juli 14,26282051 10,73717949 25
Aug. + Sep. 7,987179487 6,012820513 14
Summe 89 67 156
Berechnung der TestgréRRe (= Chi%)
Monat Fohlen Chi%
Hengst |  Stute
Jan. + Feb. 0,007620282 0,010122465 0,017742747
Marz 0,244021896 0,324148488 0,568170384
April 0,10400461 0,138155377 0,242159987
Mai 0,010587727 0,014064294 0,024652021
Juni 0,741603902 0,985115631 1,726719532
Juli 0,004842985 0,006433219 0,011276203
Aug. + Sep. 2,016071943 2,678065715 4,694137658
Chi% 3,128753344 4,156105188 7,284858532

Freiheitsgrade: 6 Tabellenwert: V (FG 6); 95 % = 12,57

Chiz% = 7,28 < V (FG 6); 95 % = 12,57
d.h. wir nehmen mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von a. = 5 % die Nullhypothese an,

dass die Jahreszeit die Geschlechtsverteilung nicht beeinflusst.

=> Die Jahreszeit hat keinen signifikanten Einfluss auf die Geschlechtsverteilung
der Fohlen.
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