Die Kuh Walser's Salomon Stella bestatigt ihre Milch-
leistung von @ 9368 kg Milch mit einem Zuchtwert
kg Milch von +634. Auch ihre guten Zuchtwerte fiir
Fruchtbarkeit mit 108 und Zellzahl mit 107 bestatigt
sie mit einer @-Serviceperiode von 77 Tagen und einer
@-Zellzahl von 26.

Bild: Guillaume Moy



Zuchtwertschatzung
einfach erklart

SIMON SCHLEBUSCH und ANNA-LOUISE SCHATT, Braunvieh Schweiz

«Warum hat meine Kuh diesen Zuchtwert? — Ich schaue bestimmt nur auf die
Leistung.» Dies werden einige Ziichter bestimmt schon einmal gehért haben.
In diesem Artikel erklaren wir, warum es Zuchtwerte gibt, wie diese entstehen,
welche Methoden es gibt und Weiteres rund um das Thema Zuchtwertschatzung.
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eit den 1980er-Jahren errech-
S nen die Schweizer Zuchtverbdnde

Zuchtwerte. Angefangen hat alles
mit Zuchtwerten zur Leistung, wie Milch-
menge, Fett- und Eiweissgehalt. Nach
und nach kamen Zuchtwerte zum Exte-
rieur und zur Fitness hinzu und auch
in Zukunft wird es immer wieder neue
Zuchtwerte geben.

Warum gibt es Zuchtwerte?

Die Frage, warum es Zuchtwerte gibt,
lasst sich an einem Beispiel beantworten.
Ein Ziichter mochte eine Kuh kaufen. Am
wichtigsten ist ihm bei der Auswahl die
Milchleistung. Ein Zlchter aus dem Tal-
gebiet mit intensiver Fltterung bietet ihm
eine Zweitmelk mit einem Tagesgemelk
von 40 kg Milch an. Ein weiterer Ziichter,
welcher in der Bergzone 2 nach Bioricht-
linien produziert, bietet ihm ebenfalls eine
Kuh mit 40 kg Tagesmilch an.
Selbstverstandlich nimmt der Zichter
die Kuh des Biobauern, da er davon aus-
geht, dass diese im Endeffekt mehr Milch
geben wird als die Kuh vom Talbetrieb.
Ihr genetisches Potenzial in Bezug auf
die Milchmenge ist grosser, also auch ihr
Zuchtwert.

Der Zuchtwert stellt also das dar, was das
Tier in der Lage wdre zu leisten. Dieses
Beispiel stellt die Zuchtwertschdtzung
sehr vereinfacht dar. Neben Leistung und
Betriebsumwelt fliessen noch viele wei-
tere Faktoren in die Zuchtwertschatzung
ein. Dies wird in den folgenden Abschnit-
ten erklart.

Traditionelle Zuchtwertschatzung
Am Beispiel der Bio-Kuh und der Tal-Kuh
sieht man die Vorteile der Zuchtwert-
schatzung: In einem einfachen Zweier-
vergleich scheint die Wahl der «besseren»
Gene oft klar. Sobald jedoch viele Tiere
zu beurteilen sind, wird es sehr schwierig,
die genetisch tiberlegenen Tiere zuverlads-
sig als Zuchttiere herauszufiltern. Genau
dafiir wurde die Zuchtwertschédtzung ent-
wickelt.

Ziel der Zuchtwertschatzung ist es, den
Phadnotyp in genetische und umwelt-
bedingte Anteile zu zerlegen, damit der
genetische Anteil zlichterisch bearbeitet
werden kann. Vereinfacht gilt:

Phéanotyp = Genetik + Umwelt

Mathematisch ldsst sich — nach der Theo-

rie der Populationsgenetik — der wahre

Zuchtwert (ZW) eines Tieres idealisiert so

ausdrticken:

ZW =2 x (NKD - PD)

— PD:Durchschnitt der Referenzpopulation

— NKD: Leistungsdurchschnitt der Nach-
kommen des betreffenden Tieres

Die Multiplikation mit 2 berticksichtigt,

dass ein Tier den Erbanteil der Nachkom-

men nur zur Halfte liefert; die andere

Halfte stammt vom jeweiligen Paarungs-

partner.

In der modernen Zuchtwertschdtzung

wird ein BLUP-Modell (beste lineare un-

verzerrte Vorhersage) eingesetzt; in der

Praxis haufig als Tiermodell. Dabei flies-

sen moglichst alle verfligbaren Informa-

tionen zum Tier und zu seiner Abstam-
mung in die Auswertung ein, um einen
moglichst genauen Zuchtwert zu schéat-
zen. Die Kernidee dabei ist: Umwelt-
und Managementeinfliisse werden sta-
tistisch bereinigt, damit der genetische

Effekt (der Zuchtwert) sichtbar wird. Das

geschieht Gber:

— Fixe Effekte (werden direkt geschatzt):
z.B. Herde-Jahr, Betrieb, Laktations-
nummer, Kalbealterklassen.

— Zuféllige Effekte: z.B. der Dauereffekt
der Kuh bei wiederholten Messungen
sowie der additiv-genetische Tiereffekt
(Zuchtwert).

Eine weitere zentrale Grundlage ist die

Verwandtschaft der Tiere, festgehalten

im Pedigree. Das Pedigree bestimmt die
Verwandtschaftsmatrix (A-Matrix), Gber
die die Information zwischen Verwandten
(Voll-/Halbgeschwister, gemeinsame
Vorfahren) geteilt wird. Ohne verldssliche
Abstammungsdaten lassen sich Zucht-
werte herden- und betriebstbergreifend
nur eingeschrankt und mit geringerer
Sicherheit schatzen.

Wichtig zu wissen ist, dass Zuchtwerte
stets Schatzwerte sind. Die wahre geneti-
sche Leistung eines Tieres ist unbekannt,
weil die Datengrundlage (Umweltunter-
schiede, begrenzte Nachkommenzahlen,
Messfehler) nie vollstdndig ist. Darum
spricht man von geschétzten Zuchtwer-
ten mit einer Sicherheit (B%) statt von
exakten, wahren Werten.

Genomische Zuchtwertschatzung
Seit gut zehn Jahren werden neben
Abstammungszuchtwerten und traditio-
nellen Zuchtwerten auch genomische
Zuchtwerte geschdtzt. Mit der Einfiih-
rung von Single-Step-Verfahren lassen
sich beide Informationsquellen nicht
mehr trennen: Pedigree-, Leistungs- und
Genomdaten fliessen gemeinsam in
eine Auswertung ein. Die Genomik hat
die Tierzucht deutlich beschleunigt und
den Zuchtfortschritt spirbar erhoht
(vgl. Abschnitt Zuchtfortschritt).
Sicherheit (B%):

Bei Stieren ohne Nachkommen stieg die
typische Sicherheit — je nach Merkmal
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und Population — ungeféhr von 30-40 %

(Abstammungszuchtwert/Elterndurch-

schnitt) tber 60-70 % (Two-Step) auf

80-90 % im Single-Step-Verfahren.

Funktionsprinzip der genomischen

Zuchtwertschatzung:

Leistungsinformationen (z. B. Milch, Fett,

Eiweiss) werden statistisch mit den SNP-

Markern (Genotyp) verkniipft. So ldsst

sich der Effekt einzelner SNPs auf ein

Merkmal vorhersagen (z. B. positiver oder

negativer Einfluss auf die Milchmenge).

Die Summe dieser Markerwirkungen

ergibt den direkten genomischen Zucht-

wert.

Two-Step vs. Single-Step:

— Two-Step: Zuerst werden direkte geno-
mische Zuchtwerte (dGZW) aus den
SNPs geschatzt; diese werden anschlies-
send mit dem Abstammungszuchtwert
zu einem genomisch optimierten Zucht-
wert (GOZW) kombiniert. Historisch
stutzte sich die Effektschdtzung auf
ménnliche Referenztiere.

— Single-Step: Alle Informationen (Pedi-
gree, Phanotypen, Genotypen beider
Geschlechter) werden gleichzeitig aus-
gewertet. Dadurch werden Verwandt-
schaften préziser (genomische statt
nur Pedigree-basierte Verwandtschaft)
und die Zuchtwerte deutlich genauer als
im Two-Step-Verfahren.

Single-Step nutzt die gesamte Daten-
basis (inkl. weiblicher Genotypen) und
eine genauere Verwandtschaftsabbil-
dung; deshalb sind die resultierenden
genomischen Zuchtwerte heute die pra-
zisesten Schatzungen im Routineeinsatz.

Zuchtfortschritt

Der Zuchtfortschritt l4sst sich in einer ein-

fachen Formel ausdriicken.

R=hz2xS/L

— R: genetischer Fortschritt pro Jahr

— h2: Heritabilitat (Erblichkeit) des Merk-
mals

- S: Selektionsschirfe (Uberlegenheit der
ausgewdhlten Tiere gegeniber dem
Populationsdurchschnitt)

— L: Generationsintervall (Durchschnitts-
alter der Eltern zum Zeitpunkt, in dem
ihre Nachkommen selbst ziichterisch
genutzt werden)

Der genetische Fortschritt hdngt somit

von den drei Faktoren Heritabilitat, Selek-
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Abbildung 1: Vertrauensintervall des wahren Zuchtwertes von 800 kg

Milch bei unterschiedlichen B%
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tionsschérfe und Generationsintervall ab.
Je hoher die Heritabilitat, also Erblich-
keit eines Merkmals, desto grosser ist
der potenzielle Zuchterfolg. Gleiches
gilt fur die Selektionsscharfe: Je stren-
ger selektiert wird, desto hoher féllt der
Zuchterfolg aus. Umgekehrt mochten
wir das Generationsintervall moglichst
kurz halten, um den Fortschritt pro Jahr
Zu maximieren.

Diese drei Hebel sind jedoch klaren Res-
triktionen unterworfen. Die Heritabilitat
beschreibt, wie stark ein Merkmal gene-
tisch bedingt ist. Beim Zuchtwert Milch
liegt sie typischerweise bei etwa 0.30.
Das bedeutet, dass rund ein Drittel der
Leistungsunterschiede in der Population
genetisch begriindet ist, wahrend die
Ubrigen zwei Drittel auf Management,
Futterung und weitere Umwelteinfllsse
zuriickgehen. Wie Uberall in der Zucht-
wertschatzung gilt: Je besser die Daten-
qualitat, desto zuverldssiger lassen sich
Heritabilitat und Zuchtwerte schatzen.
Den grossten operativen Hebel fir den
Zuchtfortschritt bietet in der Praxis die
Selektionsschérfe — also die Wahl der
Elterntiere. Das betrifft Kihe und Stiere
gleichermassen. Auf Populationsebene
pragen zwar die Stiere den Fortschritt
besonders stark, auf Betriebsebene ist aber
auch die konsequente Selektion der Rinder
und Kuhe fur die Zucht entscheidend.

Ein Beispiel verdeutlicht die Wirkung:

Gehen wir von einem Populationsdurch-
schnitt von 1000 Punkten GZW (Gesamt-
zuchtwert) aus, dann erzielen wir mit
einem Stier mit 1400 GZW einen deut-
lich héheren genetischen Fortschritt als
mit einem Stier mit 1100 GZW, weil die
Selektionsschérfe (S) grosser ist.

Der letzte Faktor ist das Generationenin-
tervall. Es ist zu grossen Teilen biologisch
bedingt, insbesondere durch die Zeit bis
zur Geschlechtsreife. Die Tendenz geht
klarin Richtung frihreifer Tiere. Das hat —
neben mehreren betriebsékonomisch
positiven Effekten — auch positive Aus-
wirkungen auf den Zuchterfolg.

Durch den Einsatz der Genomik und
verbesserte Schatzverfahren konnte das
Generationenintervall in den letzten
Jahren deutlich verklrzt werden, von
rund 7 Jahren auf etwa 4 Jahre.

Das fiuhrt direkt zu einem weiteren, sehr
wichtigen Punkt flir den Zuchterfolg: der
Sicherheit der Zuchtwerte (B%). Mehr
dazu im Abschnitt zum Bestimmtheits-
mass (B%).

Aussagekraft

des Bestimmtheitsmasses

Hier ein Beispiel zum Bestimmtheits-
mass: Der geschdtzte Zuchtwert fiir Milch-
menge betragt +800 kg. Dieser Wert ist
mit einer gewissen Unsicherheit behaftet.
Das sogenannte Bestimmtheitsmass (B%)
gibt an, mit welcher Sicherheit der wahre
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genetische Zuchtwert in einem bestimm-
ten Bereich um den geschatzten Wert liegt.
Je hoher das Bestimmtheitsmass, desto
enger ist das Vertrauensintervall um
den geschdtzten Zuchtwert, also der
Abschnitt, in welchem der wahre Zucht-
wert liegt.

Die folgenden Beispiele zeigen, wie sich
das Bestimmtheitsmass auf die Spann-
weite des moglichen wahren Zuchtwerts
auswirkt:

B% 65: Der wahre Zuchtwert liegt
mit 65 % Wabhrscheinlichkeit zwischen
+145 kg und +1454 kg Milch. Das ent-
spricht einer Unsicherheit von +655 kg.
B% 75: Der wahre Zuchtwert liegt
mit 75 % Wahrscheinlichkeit zwischen
+247 kg und +1353 kg Milch (£553 kg).
B% 85: Der wahre Zuchtwert liegt
mit 85 % Wahrscheinlichkeit zwischen
+371 kg und +1229 kg Milch (£429 kg).
B% 95: Der wahre Zuchtwert liegt
mit 95 % Wahrscheinlichkeit zwischen
+552 kg und +1048 kg Milch (+248 kg).
Diese Zahlen verdeutlichen: Je hoher das
Bestimmtheitsmass, desto enger ist das
Vertrauensintervall, also die Spannweite
des wahren Zuchtwertes. Dies ist in der
Abbildung 1 dargestellt.

Datenqualitat

Wichtig fur jede Zuchtwertschatzung
ist die Qualitat der Daten. Ohne diese
kénnen keine hohen B% erreicht werden.
Die Milchleistungspriifung muss korrekt
ablaufen, die Lineare Beschreibung mit
guter Streuung bei allen Erstlaktierenden
durchgefiihrt werden und die Abstam-
mungen stimmen.

Dies wird durch Reglemente und Ober-
kontrollen gewahrleistet. Die Reglemente
basieren auf internationalen Richtlinien,
was durch ICAR (International Commitee
for Animal Recording) vorgegeben und
regelméssig kontrolliert wird. Die Regle-
mente zur Leistungsprifung (inkl. Milch-
kontrolle) und Abstammungskontrolle
wurden von der ASR (Arbeitsgemein-
schaft Schweizer Rinderzlichter) erarbei-

Zusammenfassung

tet und gelten somit fur die Ztichterlnnen

aller Zuchtverbande.

Folgende Reglemente dienen der Zucht-

wertschatzung:

— Herdebuchreglement von Braunvieh
Schweiz

— Reglement fiir die Durchfiihrung von
Leistungsprifungen beim Rind in der
Schweiz der ASR

— Reglement fiir die Durchfuhrung der
Linearen Beschreibung und Einstufung
von Kihen sowie fir die Beurteilung
von Stieren von Braunvieh Schweiz

- Reglement fiir Abstammungskontrollen
der ASR

— Reglement Uber die Zuchtwertschét-
zung und Nachzuchtpriifung bei Braun-
vieh Schweiz |

Die Zuchtwertschatzung ermoglicht eine objektive Auswahl genetisch Uberlegener Tiere,
indem sie Umwelt- und Managementeinflusse statistisch bereinigt. Moderne Verfahren wie
BLUP und genomische Analysen erhéhen die Genauigkeit und beschleunigen den Zucht-
fortschritt. Entscheidend fiir die Reliabilitat (Sicherheit) sind eine hohe Datenqualitdt und
gesicherte Abstammungsinformationen, damit eine erfolgreiche Zucht fir die Zukunft ge-

waihrleistet ist.

Anzeige

Eigene Sonnenenergie clever im Stall einsetzen

Wer eine Photovoltaikanlage betreibt oder plant,
sollte den Eigenverbrauch optimieren. Beson-
ders effizient gelingt das mit LELY Systemen, die
Strom gleichmassig nutzen und fiir den Dauer-
betrieb ausgelegt sind. Kleine, intelligente Moto-
ren sorgen fiir besonders tiefe Spitzenverbrau-
che und ermdglichen unseren Systemen als den
sparsamsten auf dem Markt durch den 24-
Stunden-Betrieb eine gleichméssige Stromauf-
nahme. Ideal, um tagsiiber Solarstrom direkt zu
nutzen, tiberschiissige Energie zu speichern und
nachts auf den gespeicherten Strom zuzugrei-
fen. Das senkt Kosten und erhoht Unabhéngig-
keit sowie Wirtschaftlichkeit. Unsere automati-
schen Systeme zum Melken, Fittern und Misten
erganzen die Eigenstromproduktion optimal — flir
eine nachhaltige Energiezukunft in der Milch-
und Fleischproduktion.

LELY CENTER
032 531 53 53
info-sui@lelycenter.com
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