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1 Einleitung

Der deutsche Zuchtpferdebestand der Rassegruppe Warmblut belief sich im Jahr 2009
auf etwa 69.000 eingetragene Stuten und 2.900 Hengste. Davon entfielen ca. 6.700
Stuten und ca. 380 Hengste auf die ostdeutschen Pferdezuchtverbédnde Brandenburg-
Anhalt, Mecklenburg-Vorpommern und Sachsen-Tharingen (FN, 2009). Die
ostdeutsche Pferdezucht war in der Vergangenheit verschiedenen Umstrukturierungs-
prozessen unterworfen. Ein wesentlicher Meilenstein war die Neu- bzw. Wieder-
grindung der funf Landeszuchtverbande in Berlin-Brandenburg, Sachsen-Anhalt,
Sachsen, Thiringen und Mecklenburg-Vorpommern im Jahr 1990. Die Entwicklung der
Zuchtarbeit in den vier erstgenannten Organisationen wurde seitdem durch eine
zunehmend intensivierte Zusammenarbeit gepragt. Einen entscheidenden Schritt stellte
hierbei die Zusammenfihrung dieser vier regionalen Warmblutzuchten zur Population
des Deutschen Sportpferdes dar. Seit 2003 wird ein gemeinsames Ursprungszuchtbuch
fir diese Rasse gefuhrt. Mit der Kumulation der Einzelpopulationen und der
Etablierung eines gemeinsamen Zuchtprogramms erdffnet sich eine neue, verbesserte
Situation fir die Zuchtverbénde. Durch die Nutzung gemeinsamer Ressourcen bieten
sich positive Synergieeffekte hinsichtlich der Wettbewerbssituation am Pferdemarkt.
Aus der Verschmelzung der aktiven Zuchtpopulationen resultiert zudem ein deutlich
erweitertes Datenpotential. Die umfangreiche Dokumentation von Leistungsdaten und
das Vorliegen flachendeckender Abstammungsinformationen bilden die essentielle
Grundlage genetisch-statistischer Analysen. In Zusammenarbeit der Pferdezucht-
verbande Brandenburg-Anhalt e.V. und Sachsen-Thiringen e.V. mit der MLU Halle —
Wittenberg wurde ein Forschungsprojekt ins Leben gerufen, welches mit Unterstlitzung
der Landesanstalten fir Landwirtschaft (Sachsen Anhalt, Sachsen, Thiringen) und des
Landesamtes fur Verbraucherschutz, Landwirtschaft und Flurneuordnung Brandenburg
die Entwicklung und Implementierung einer internen Zuchtwertschatzung fir die
Population des Deutschen Sportpferdes zum Ziel hatte.

Die vorliegende Arbeit konzentriert sich auf die ErschlieBung von Informationsquellen
aus den Bereichen Fohlenbeurteilung, Stutbuchaufnahme und Zuchtstutenprifung.
Hierbei stehen insbesondere die Schatzung populationsgenetischer Parameter sowie die
Uberpriifung genetischer Beziehung zwischen Merkmalen der genannten Leistungs-
prifungen im Vordergrund. Weitere Kernpunkte sind die Analyse der
Populationsstruktur und die Systematisierung von Zuchtwerten.
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2 Die Reitpferdezucht (Literaturtbersicht)

Die Nutzungs- und Einsatzmdglichkeiten von Pferden sind zahlreich und vielféltig. Die
Verwendung der in Deutschland gehaltenen Pferde geschieht vorwiegend fir reitsport-
liche Zwecke, wodurch auch die deutsche Pferdezucht maligeblich geprégt ist.

2.1 Aktuelle Entwicklungen

Die deutsche Reitpferdezucht ist ein erfolgreiches, stabiles und gleichzeitig
dynamisches System, welches in jungster Zeit einen enormen Strukturwandel auf
verschiedenen Ebenen erfahren hat. Aus rechtlicher Sicht orientiert sich die Pferdezucht
am Tierzuchtgesetz, welches im Dezember 2006 einer umfassende Neuausrichtung
unterzogen wurde. Ziel dieser Novellierung war eine Verbesserung der Wettbewerbs-
fahigkeit und Nachhaltigkeit der deutschen Tierzucht. Damit verbunden ging die
Ubertragung von Rechten und Pflichten zur Durchfilhrung von Zuchtprogrammen auf
die Zuchtorganisationen einher. Dabei ist die Uberfiihrung der Leistungspriifung und
Zuchtwertschéatzung von der staatlichen auf die private Ebene ein zentraler Punkt.
Aufgrund der Ubergangsfristen und Abweichungsregeln sind in diesem Bereich bisher
jedoch kaum Auswirkungen auf die Pferdezucht zu verzeichnen. Dagegen ist bei der
Ausweitung der Tétigkeitsbereiche eine starke Dynamik zu beobachten (SCHULTE-
COERNE und RosE, 2008). Bereits vor Anderung des Gesetzes wurden Entwicklungen
deutlich, die eine Orientierung der Verbande Uber die Grenzen der ursprunglichen
Kernzuchtgebiete hinaus auf das nationale und européische Plateau zeigten. Parallel
dazu hat sich in den letzten Jahren eine zunehmende Aktivitat bei der Umsetzung von
Fusionsbestrebungen abgezeichnet, die auch in absehbarer Zukunft nicht zum Stillstand
kommen wird.

Die Liberalisierung des EU-Marktes, z. B. in Bezug auf Besamung oder Anerkennung
von Zichtervereinigungen, stellt die deutschen Zuchtverb&nde vor eine verdnderte
Marktsituation. Als Reaktion auf eine erweiterte Wettbewerbskonkurrenz wird versucht,
durch die Zusammenschliisse eine stabilere Position am Markt, eine synergetische
Nutzung personeller und finanzieller Ressourcen sowie eine Erweiterung des
zlchterischen Potentials zu erreichen. In Bezug auf die Vermarktung wurde eine bisher

nicht bekannte Intensitdt verbunden mit der bestdndigen ErschlieBung neuer
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Vermarktungsansatze erreicht. Den Verbdnden kommt hierbei eine an Bedeutung
gewinnende Aufgabe als Dienstleister (NISSEN, 2008) zu.

Die Zuchterschaft selbst unterliegt ebenfalls einem starken strukturellen Wandel. So
haben sich neben der traditionellen Pferdezucht im landwirtschaftlichen Betrieb die
wesentlichen  Ziichterkategorien der privaten Hengsthalter, der professionellen
Pferdezuchtbetriebe sowie der jungen, engagierten Zichter herauskristallisiert
(BRUNING, 2008). Die genannten Varianten sind durch starke Unterschiede hinsichtlich
der Motivation und Zielsetzung, des zuchterischen Backrounds und des wirtschaftlichen
Potentials gekennzeichnet. Sie bilden somit eine im Vergleich zu den meisten anderen
Nutztierarten sehr heterogen Ziichterbasis. Eine &hnliche Heterogenitat zeichnet sich
auch auf Seiten der Konsumenten ab. Eine Ipsos-Marktanalyse ergab, dass hinsichtlich
der sportlichen Orientierung (Freizeit vs. Turnier), der Reitweise (klassische Reitlehre,
Westernreiten, etc.) und der Organisation (Vereinsmitglied vs. Nicht-Mitglied)
erhebliche Unterschiede zwischen den Pferdesportlern bestehen (IPsossTubIE, 2001).
Die Vielfalt der spezialisierten Zielgruppen im Leistungs- und Freizeitsportbereich geht
nach SCHADE (2008) mit unterschiedlichen Kundenanforderungen einher. Und obgleich
die Mehrheit der Reiter im Freizeitbereich einzuordnen ist, wird im Sportpferdebereich
eine enorme Summe an Verkaufsgeldern umgesetzt. Zusétzlich erfahrt gemaR ARNASON
und VAN VLECK (2000) die Kategorie von Pferden die grofite Aufmerksamkeit, die auf
hohem Leistungslevel im Wettkampf eingesetzt werden. Die daran geknlpften

Merkmale sind folglich auch in den Zuchtzieldefinitionen haufig vorherrschend.

2.2 Zuchtplanung

Der Begriff des ,,Zlchtens” beschreibt die Uberlegte Auswahl der Paarungspartner und
eine anschlieRende Selektion unter den gefallenen Nachkommen im Hinblick auf das
von der Zichterschaft festgelegte Zuchtziel. Dabei muss die Zlchtung grundsétzlich
darauf ausgerichtet sein, die durch die Vererbung mitgegebenen Anlagen des Pferdes
zur Entfaltung gelangen zu lassen (LOWE et al. 1988).

2.2.1 Allgemeine tierzichterische Grundsatze

Die Zuchtplanung umfasst alle ziichterisch relevanten Malinahmen, die mit der
Entwicklung und Optimierung von Zuchtprogrammen einhergehen (FEWSON, 1994).

Dabei ist zunédchst die Definition eines Zuchtzieles unerldsslich (Abbildung 1).
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Weiterhin steht die Auswahl der geeigneten Zuchtmethode und der hierfur einzu-
setzenden Zuchtpopulation im Fokus des Planungsgeschehens. Fir die fundierte Zucht-
planung sind zudem die Ermittlung von Populationsparametern und 6konomischen
Koeffizienten unerlasslich. Letztere beziehen sich auf naturale Ertrage sowie Kosten der
Produktionsfaktoren und ZuchtmalRnahmen. Die beiden genannten Faktoren beein-
flussen wiederum die Charakteristik der Leistungsprifungen in einem Zuchtprogramm.
Neben der Bestimmung der zu priifenden Tiere kommt den Aspekten Priifungsumwelt,
Prifungsperiode, Prifungsmerkmale und Priifungsumfang eine wesentliche Rolle zu.
Die Leistungsprifung selbst ist die Vorbedingung fur die Zuchtwertschatzung, die
wiederum die Grundlage der Selektion darstellt. Aus den verfligbaren Informationen ist
unter Verwendung von Selektionsindizes der Gesamtzuchtwert fur die entsprechende
Selektionsmalnahme zu ermitteln. Zudem existiert eine enge Verflechtung zwischen
Selektion und Paarung. Der Anpaarungsplan steht in unmittelbarem Zusammenhang zur
Selektionsintensitat und dem Generationsintervall. Die Optimierung der Faktoren ist
eine der zuchtplanerischen Hauptaufgaben und bestimmt den jeweiligen Zuchtfort-
schritt. Mit fortschreitendem Zuchterfolg geht zumeist eine Weiterentwicklung des
Leistungsprofils der jeweiligen Zuchtpopulation einher. Unter diesen Umstédnden oder
auch bei veranderten Leistungsanforderungen muss eine Uberpriifung von Zuchtziel,
Zuchtmethode und Zuchtpopulation erfolgen. Im Falle der Notwendigkeit wird eine

Neuanpassung der genannten Parameter vorgenommen (FEWSON, 1994).

Zuchtziel
Zuchtmethode
Zuchtpopulation

Leistungsprtfun
Selektionserfolg gsprutung

+ Zuchtfortschritt

Zuchtplanung

) Zuchtwertschatzung
Selektion
+ Anpaarung\/

Abbildung 1:  Allgemeines Modell der Zuchtplanung (nach FEWSON, 1994)
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2.2.2 Das Zuchtziel

Die Ziichtung nach populationsgenetischen Prinzipien gestaltet sich laut LOWE et al.
(1988) fur die Reitpferdezucht als vergleichsweise schwierig. Im Gegensatz zu den
meisten anderen Nutztierarten weist das Pferd eine geringe Fortpflanzungsrate
verbunden mit einem langen Generationsintervall auf. Die Umsetzung populations-
genetischer Methoden ist zudem durch die geringe Populationsgrofe, vor allem aber die
ungunstige Zuchtstruktur (v. a. kleine HerdengroRRe) erschwert. Als kritisch wird auch
die Bestimmung der zlchterisch interessanten Leistungseigenschaften eingeschatzt.
Generell werden im Hinblick auf die Selektionswirdigkeit verschiedene Anforderungen
an die Zuchtziel- bzw. Selektionsmerkmale gestellt. Dazu gehdrt zum einen die
objektive und genaue Messbarkeit des Kriteriums, zum anderen ist das VVorhandensein
entsprechender phénotypischer und additiv-genetischer Varianz verbunden mit
genligend groRer Heritabilitdt von Bedeutung. Darlber hinaus wird eine gewisse
6konomische Bedeutung des jeweiligen Merkmals vorausgesetzt (LOWE et al. 1988).
Die Umsetzung dieser Prinzipien in der Reitpferdezucht ist nur bedingt gegeben.

Das von der FN vorgegebene Rahmenzuchtziel fur die deutsche Reitpferdezucht ist
folgendermal3en formuliert (ZVO, § 200a):

,,Gezuchtet wird ein edles, grofliniges und korrektes, gesundes und fruchtbares Pferd
mit schwungvollen, raumgreifenden, elastischen Bewegungen, das aufgrund seines
Temperamentes, seines Charakters und seiner Rittigkeit fir Reitzwecke jeder Art

geeignet ist.**

Diese recht allgemeine Beschreibung besitzt seit 1975 ihre Gultigkeit und erhielt
lediglich im Jahr 2000 die Ergénzung: ,,...gesundes und fruchtbares ...“. Angelehnt an
das Rahmenzuchtziel wird von den einzelnen Mitgliedsverbénden ein individuelles
Zuchtziel definiert. Dieses beschreibt in der Regel die rassespezifischen Eigenschaften
in Bezug auf GroRe, Farbe, Typ, Korperbau, Bewegungsablauf, Rittigkeit, Interieur,
Gesundheit, Verwendungszweck und Einsatzmoglichkeit. Aufgrund der enormen
Bandbreite der spateren Verwendung ist laut MEINARDUS (1995) jedoch kein konkretes
Zuchtziel fur den einzelnen Ziichter formulierbar.

Eine erhohte Wertschatzung durch die Ziichterschaft selbst kommt laut Untersuchungen
von TEEGEN (2008) den Eigenschaften Rittigkeit und Interieur zu. Ein Vergleich tber

verschiedene europaische Pferdezuchtorganisationen hinweg ergab, dass die Mehrzahl
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der Zuchtziele die Eigenschaften Exterieur, Grundgangarten und Leistung im Spring-
bzw. Dressursport beinhalten (KOENEN et al. 2004). Weitere haufig genannte Merkmale
sind laut dieser Studie Verhalten, Gesundheit und Fruchtbarkeit. Insgesamt zeigten sich
die Zuchtziele fir Sportpferde jedoch fast durchgéngig eher allgemein formuliert und
von mangelnder Transparenz gekennzeichnet. Begriindet wird dies durch die schwierige
Messbarkeit vieler Merkmale, woraus sich die Notwendigkeit einer subjektiven
Definition ergibt. Darlber hinaus fehle oftmals eine Rangierung der Kriterien.

Die in der Tierzucht tbliche Gewichtung der Zuchtzielmerkmale in monetéaren Termen
entsprechend ihrer 6konomischen Bedeutung gestaltet sich in der Pferdezucht als
schwierig. Es erfolgt keine Erzeugung von handelbaren Giitern, so dass die Leistung
eines Pferdes tber dessen Gesamtwert beschrieben wird. Wissenschaftliche Ansétze zur
6konomischen Bewertung einzelner Merkmale sind anhand von Auktionsergebnissen
(BRUNS et al. 1978; ICKEN et al. 2007) sowie durch kontingente Befragungsmethoden
(EDEL, 2006; TEEGEN, 2008) durchgefiihrt worden. Die daraus abgeleiteten Zuchtziel-
ermittlungen wurden bedingt in die Praxis umgesetzt. Eine Ableitung monetérer
BezugsmaRstdbe ist jedoch fur die Mehrzahl der Merkmale nicht mdéglich, so dass
stattdessen in vielen Bereichen von Experten vorgeschlagene Relativgewichte
verwendet werden, die die Leistungsinformationen entsprechend ihrer genetischen und
wirtschaftlichen Bedeutung prozentual gewichten (KUHL, 1991). Zudem verwiesen
ARNASON et al. (2000) auf die haufige und oftmals sogar erfolgreiche Anwendung von
»ad hoc-Methoden®, bei denen empirische Erfahrungen kombiniert mit einigen
biologischen Aspekten und einem grof3en Anteil Intuition zu Einsatz kommen.

2.2.3 Zuchtmethode und Zuchtpopulation

Hinsichtlich der Zuchtmethode strebt die Mehrzahl der deutschen Reitpferdezuchten
eine Erreichung des Zuchtziels durch Reinzucht an. Dabei ist die Reinzucht in
klassischer Form, das heif3t eine Selektion innerhalb einer tiber Generationen hinweg in
sich geschlossenen Population, heute kaum mehr anzutreffen (Beispiele: Arabisches
Vollblut, Islandpferde auf Island). Die meisten Zuchtbticher sind als offen definiert und
lassen den Einsatz bestimmter Veredlerrassen zu. Diese Veredlungskreuzung impliziert
die kontrollierte Anpaarung von Reinzuchttieren mit Tieren anderer Populationen und
eine dadurch erreichte Einbringung positiven genetischen Potentials (LOWE, 1988).

Die verschiedenen Abteilungen der Zuchtbiicher liefern dabei ein Instrument zur
Selektionssteuerung. So kommt die praktizierte Eintragung in die Zuchtbiicher der
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Methode mit unabhé&ngigen Selektionsgrenzen gleich, da festgesetzte Mindestnoten die
Aufnahme in den entsprechenden Abschnitt der Hauptabteilung restringieren (EDEL,
2006). Gleichzeitig normieren spezielle Abstammungsregelungen die differenzierte
Zuordnung zur Hauptabteilung bzw. zur besonderen Abteilung.

Fur die Teilnahme am Zuchtprogramm ist in der Regel, so auch beim Deutschen
Sportpferd, eine Eintragung in das Hengstbuch | bzw. in die Stutblcher | oder Il
erforderlich (ZVO-DSP, 2009). Die betreffenden Tiere gelten als Zuchtpopulation im
eigentlichen Sinne, wohingegen die Zuchtpopulation im Allgemeinen eine Gruppe von
Tieren beschreibt, die eine Paarungsgemeinschaft bildet. Fiir das Deutsche Sportpferd in
den Gebieten Berlin-Brandenburg, Sachsen, Sachsen-Anhalt und Thiringen umfasst die
Zuchtpopulation derzeit ca. 5.800 Stuten und 250 Hengste (ZVO-DSP, 2009).

2.2.4 Die Leistungsprifung

Die Leistungsprifung ist in der Tierzucht als ,,... gezielte MaRnahme zur Ermittlung der
phanotypischen  Auspragung wertbestimmender Merkmale von Zucht- und

Produktionstieren ...“ definiert (LANGHOLZ et al. 1994).

Struktur des Deutschen Prifsystems

Die Zuchtplanung in der Deutschen Reitpferdezucht kann in ihrer Struktur durch das in
Abbildung 2 dargestellte Pyramidenschema beschrieben werden. Eingebettet in vier
Selektionsabschnitte erfolgt eine Auswahl von Elterntieren. Die Umsetzung der
verschiedenen Selektionsstufen ist unmittelbar an die Absolvierung von Leistungs-
priifungen gekoppelt. Die Nachzuchtbewertung als Saugfohlen bei FuR der Mutter
bildet hierbei die erste Stufe. Sie erfolgt flr mannliche und weibliche Tiere gleicher-
maBen, wohingegen alle weiteren Selektionsstufen getrennt nach Geschlechtern
durchlaufen werden. So stellen Kérung und Stutbuchaufnahme im Alter von zweiein-
halb bis drei Jahren den zweiten Selektionsschritt fur potentielle Elterntiere dar. Hierbei
liegt der Schwerpunkt der Merkmalsbewertung auf dem Exterieur und den Grundgang-
arten (freilaufend oder an der Hand). Bei den méannlichen Tieren kommt dartiber hinaus
das Freispringen hinzu. In einigen Zuchtverbanden wird auBerdem die Zulassung zur
Korung als eigenstandige Selektionsstufe betrachtet. Flr die Hengste kann bereits mit
positivem Korurteil ein vorlaufiger Eintrag ins Zuchtbuch erfolgen, welcher jedoch
innerhalb eines definierten Zeitraums durch Bestehen der Hengstleistungsprifung
(HLP) bestatigt werden muss. In der Regel absolvieren die HLP-Kandidaten im Vorfeld
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eine 30-tagige Veranlagungsprifung. Diese Uberpruft addquat zur Zuchtstutenprifung
das Interieur (nicht bei ZSP-Feldprifungen), die Grundgangarten unter dem Sattel, die
Rittigkeit und die Springveranlagung anhand des Freispringens. Die eigentliche Hengst-
leistungsprifung erfolgt Uber einen Zeitraum von mindestens 70 Tagen und erhebt
neben den soeben genannten Merkmalen das Parcoursspringen und die Gelédndepriifung
(2V0O, 2009). Sie erfuhr im Jahr 2010 eine Neukonzeption, von der u. a. der Priifungs-
ablauf, die Aufgabenverteilung und die Ergebnisdarstellung beriihrt waren. Alternativ
zu den beschriebenen Leistungsiberprifungen gilt fur Hengste und Stuten durch das
Erbringen vorgegebener Turniererfolge die Leistungsprifung ebenfalls als bestanden.
Der Zuchteinsatz ist bereits nach der zweiten (Stuten) bzw. dritten Selektionsstufe
mdoglich. Eine gezielte Eliteanpaarung erfordert jedoch genaueste Informationen. Neben
den Phé&notypenwerten aus den beschriebenen Leistungspriifungen kann im Rahmen der
vierten Selektionsstufe das genetische Potential der Tiere anhand der Zuchtwert-
schatzung noch einmal deutlich verbessert festgestellt werden. Hierfir werden die
Daten der Turniersport- und Aufbauprifungen, der Zuchtstuten-, Veranlagungs- und
Hengstleistungsprifung zugrunde gelegt. Unter Verwendung der Ergebnisse aus den
genannten Selektionsabschnitten ist schlieBlich eine Auswahl und Anpaarung von Elite-
Elterntieren moglich.
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Abbildung 2:  Zuchtplanung beim Deutschen Reitpferd (FN, 2002)
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Die Bewertung von Zuchtpferden erfolgt in der Regel auf Sammelveranstaltungen, um
den Vergleich einer hinreichend grofRen Zahl von Pferden sicher zu stellen. Die
Zustandigkeit obliegt einer von der jeweiligen Zichtervereinigung berufenen
Kommission (ZVO, 2009). Die Bewertung erfolgt unter Verwendung von halben und
ganzen Noten innerhalb einer Notenskala von 0 (nicht ausgefuhrt) bzw. 1 (sehr
schlecht) bis 10 (ausgezeichnet) in Anlehnung an die LPO (8§ 57). Die ungentigende
Ausnutzung der Skala ist vielfach dokumentiert (u.a. VON VELSEN-ZERWECK, 1998;
LUHRS-BEHNKE, 2005; TEeGEN, 2008). Sie resultiert h&ufig in einer rechtsseitig

verschobenen Normalverteilung mit einem Mittelwert von groRer flnf (§ >5) bei
zugleich geringer Standardabweichung. Das subjektive Bewertungsverfahren ist ein
haufig genannter Kritikpunkt des derzeitigen Erfassungssystems. Eine Alternative stellt
die lineare Beurteilung dar. Die Einflihrung dieses Bewertungsverfahrens forderte
bereits eine ganze Reihe von Autoren, vor allem im Hinblick auf die
Exterieurbeurteilung (u.a. WEYMANN, 1992; HARTMANN, 1993; KALM, 1995; BOSCH et
al. 2000). Die routinemaRige Umsetzung der linearen Beschreibung wird beispielsweise
in der Niederlandischen Reitpferdezucht (VAN VELDHUIZEN, 1995) und fiir das
Schweizer Sportpferd (ZVCH, 2009) erfolgreich praktiziert.

In einem internationalen Vergleich von Prifungsverfahren fir Sportpferde konnte
KOENEN (2002) drei wesentliche Testmethoden differenzieren. Seiner Studie zufolge
nutzen die Zuchtorganisationen vorrangig jene Madoglichkeiten zur Erhebung von
Leistungsinformationen, die aus Wettkdmpfen, Stations- und Feldtests resultieren. Dies
trifft auch flir das deutsche System der Zuchtplanung und die darin involvierte

Integrierte Zuchtwertschatzung zu (siehe Abbildung 2).

Im Folgenden werden ausgewahlte Leistungspriifungen, welche explizit im Rahmen der
internen Zuchtwertschatzung Anwendung finden, betrachtet. Ihre Einordnung in den
Zuchtplanungsprozess sowie ihre Beziehungen zu anderen Leistungsprifungen sollen

aufgezeigt werden.

Fohlenbeurteilung und Stutbuchaufnahme

Der wesentliche Schwerpunkt der Beurteilung von Fohlen und Stuten liegt auf der
Bewertung des Exterieurs. Von jeher existiert ein hoher Anspruch hinsichtlich
bestimmter Auspréagungen der Korperform. Die Harmonie der Kdorperteile zueinander
gilt dabei als &uReres Merkmal der Leistung (ZORN, 1952).
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Im Allgemeinen beschreibt das Exterieur die verschiedenen Aspekte des Korperbaus.
Die qualitative Beschreibung des Geb&udes und des Fundaments berlicksichtigt die
Auspragung und Stellung der einzelnen Korperpartien, der GliedmalRen und Hufe.
Zugleich kann zwischen einem funktionellem und einem dsthetischen Exterieur
differenziert werden (VAN VELDHUIZEN, 1998). Als hauptsachliche Zielrichtungen der
Exterieurbeurteilung werden erstens die Hinweise auf die Reiteignung, zweitens die
gesundheitlichen Aspekte und drittens die Typaspekte angesehen. So lassen sich anhand
von Erfahrungswerten und gewissen Konstruktionsstandards Rickschliisse auf eine
generelle Reiteignung ziehen und dariber hinaus mit Hilfe der Stellung und Korrektheit
der Gliedmalien gesundheitliche Aspekte ableiten. Im Hinblick auf die Typaspekte ist
gerade bei Zuchttieren neben einem zweckméaligen Korperbau auch ein deutlicher
Rasse- und Geschlechtsausdruck erwinscht. Zudem kann fur typvolle Pferde

nachweislich ein besserer Kaufpreis erzielt werden (CHRISTMANN, 2002).

PREISINGER et al. (1991) sehen die Fohlenbeurteilung als ersten Schritt auf dem Weg der
Nachkommenprufung. Als Vorteil dieser friihzeitig stattfindenden Leistungserhebung
gilt die geringfiigige Vorselektion der vorgestellten Tiere. Gerade die aktuellen
Entwicklungen zeigen, dass die Hengste bereits in einem sehr jungen Alter von den
Zuchtern nachgefragt werden und zudem eine intensive Vermarktung einzelner Tiere
erfolgt. Umso wichtiger ist es, eine friilhe Nachkommenprifung anzustreben, um
mdogliche Fehlentwicklungen zeitig erkennen und entsprechend reagieren zu konnen.
Zugleich sind jegliche Ansétze zur Verkirzung des Generationsintervalls stets von
ziichterischem Interesse.

Fur die Exterieurbewertung generell schatzt KALM (1995) vor allem die Unterschied-
lichkeit und Vielzahl der Standorte bei gleichzeitig kleiner PrufgruppengréRe als
kritisch ein. Daruber hinaus ist die mitunter differenzierte Handhabung der einzelnen
Zuchtorganisationen fir verbandstbergreifende Auswertungen nachteilig. Im Hinblick
auf die Fohlenbeurteilung erweist sich die korrekte Einschatzung der spateren Qualitat
des vollentwickelten Pferdes in diesem juvenilen Stadium mitunter als schwierig
(PREISINGER et al. 1991). Gleichzeitig versprechen die erhobenen Merkmale aufgrund
ihrer Heritabilitdten positive Effekte (KALM, 1995). Tabelle 1 zeigt die Ergebnisse
verschiedener Studien zur Parameterschatzung fur Merkmale der Fohlenbeurteilung.
Daraus geht hervor, dass die Heritabilitdten vorrangig auf einem mittleren bis hohen

Niveau angesiedelt sind. Fir die Holsteiner Population ist im zeitlichen Verlauf ein
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deutlicher Anstieg der Parameter zu verzeichnen. Ein direkter Vergleich zwischen den
verschiedenen Analysen stellt sich jedoch aufgrund unterschiedlicher Merkmals-

bezeichnungen bzw. —definitionen schwierig dar.

Tabelle 1:  Heritabilitaten fir Merkmale der Fohlenbeurteilung (geschétzt mit einem
Tiermodell, Ausnahme PREISINGER et al.: Vatermodell)

Quelle Material Merkmal h?
Typ 0,46
TEEGEN et al. 6.442 ,
(2006) Trakehner Korper 0.29
Fundament 0,20
BOSCH et al. 3|4.3£'_>9 Typ/Gebaude 0,42
(2002) Ho_stelner
Reitpferd Gang/Schwung 0,40
REINECKE 3|1.42_5 Typ/Gebaude 0,26
(1998) Ho_stelner
Reitpferd Gang/Schwung 0,28
T 0,20
KOHL 6.969 yp .
Holsteiner Korrektheit der Gangarten
(1991) )
Warmblut einschl. Schub und Schwung | 0,21
Typ 0,32
PREISINGER €t al. 9.907 Exterieur 0,18
(1991) Trakehner RegelmaBigkeit des Ganges 0,17
Schwung der Bewegung 0,31

Eine &hnliche Situation ist auch bei der Leistungserhebung zur Stutbuchaufnahme
wiederzufinden. Tabelle 2 zeigt eine Zusammenfassung von Schétzwerten
verschiedener Populationen und Zuchtgebiete. Die Darstellung wurde auf eine Reihe
wichtiger Arbeiten der letzten Jahre begrenzt, da eine Auffiihrung aller Rassen und
Zuchtgebiete eine Ubersichtliche Darstellung nicht erlaubt. Aus Grinden der
Uberschaubarkeit wurde zudem auf die Ausfihrung der unterschiedlichen
Modellierungen und Merkmalskonstellationen verzichtet. Der Ubersicht (Tabelle 2) ist
zu entnehmen, dass sich die Typmerkmale fast ausnahmslos als hoch heritabel erweisen.
Die reinen Korperformmerkmale sind differenziert zu betrachten. So ist fir Kopf und
Hals eine hohe bzw. mittlere Heritabilitadt zu verzeichnen, wohingegen das Fundament
bzw. dessen Einzelbetrachtung - die Vorder- und HintergliedmaRen - nahezu

durchgéngig mit niedrigen Schatzwerten beschrieben werden.
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Die Merkmale der Stutbuchaufnahme werden u.a. aufgrund der dargelegten
Heritabilitdtsschatzwerte als  zichterisch  wertvoll angesehen  (KUHL, 1991,
CHRISTMANN, 2002). Gleichzeitig ist ihre unzureichende Nutzung im Hinblick auf die
zlchterische Verbesserung im Reitpferdesektor ein Kritikpunkt (KaLm, 1995). Als
logische Konsequenz empfiehlt sich neben den bestehenden sportorientierten
Zuchtwerten des Integrierten Schéatzsystems die Veroffentlichung eines Exterieur-
zuchtwertes (KALM, 1995) beziehungsweise die Berlicksichtigung des Exterieurs im
Gesamtzuchtwert (KUHL, 1991).

Die genetischen Beziehungen zwischen den Merkmalen der Stutbuchaufnahme sind
sehr variabel. Sie bewegen sich in einem Spektrum von sehr schwach bis sehr hoch
korreliert. CHRISTMANN (1996) berechnete negative genetische Zusammenhange fur das
Merkmal HintergliedmafBen in Kombination mit Schritt (ry =-0,19), Kopf (ry =-0,10)
und Sattellage (rq =-0,02). Alle weiteren in Tabelle 2 aufgefiihrten Autoren schétzten
durchweg mittlere bis hohe genetische Korrelationen in einem Intervall von
0,37 < ry < 0,99 (Ausnahme DIETL et al. 2004: Tyncopf: Vordergliedmagen) = 0,11). Dabei
rangierten die allgemein beschreibenden Merkmale wie Typ oder Gesamteindruck und
Entwicklung in verschiedenen Konstellationen an der oberen Intervallgrenze. Die
Fundamentmerkmale erwiesen sich mit den meisten anderen Exterieureigenschaften als

niedrig korreliert; zeigten jedoch teilweise eine hohe Beziehung zur Gangkorrektheit.

Die Fohlenbeurteilung hat einen nicht unerheblichen Einfluss auf die Selektion,
insbesondere auf der mannlichen Seite. Zur Uberpriifung dieser Indikatorfunktion
werden des Ofteren die genetischen Korrelationen zwischen Merkmalen der Fohlen-
beurteilung und der Stutbuchaufnahme hinzugezogen. BOscH et al. (2000) ermittelten
hierfir mittlere bis hohe genetische Beziehungen (0,51 < rq < 0,88) und schluss-
folgerten daraus auf die Praktikabilitat einer zielgerichteten Selektion im Fohlenalter.
TEEGEN (2008) erachtet die Fohlenbeurteilung als eine wertvolle Information im
allgemeinen Zuchtsystem, der individuelle Nutzen sei jedoch nur aus dem Gesamt-
kontext der Zuchtstrategie des jeweiligen Verbandes erschlieBbar. Die genetischen
Korrelationen von Merkmalen der Fohlenbeurteilung zu Merkmalen der Zuchtstuten-
prifung befinden sich vorrangig auf einem mittleren Niveau. In der Literatur liegen
hierfir Werte von 0,02 <ryg < 0,52 (BoscH ET AL. 2000) bzw. 0,36 < ry < 0,74
(TEEGEN, 2008) vor.

! keine Beriicksichtigung von Merkmalen, die sich aus aufsummierten Noten anderer Merkmale ergeben
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Tabelle 2: Heritabilitaten flr Merkmale der Stutbuchaufnahme

Quelle Material Merkmal h2
Typ 0,46
Kdorper 0,32
Trakehner Verbandes Fundament 0,20
TEEGEN (2008) Schritt 0,29
N =5.788 Trab 0,44
Galopp 0,28
Gesamteindruck 0,40
Rasse- und Geschlechtstyp 0,29
Kopf 0,41
Hals 0,29
Verband der Pferde- Sattellage 0,11
ziichter Mecklenburg Rahmen 0,14
DIeTL et al. Vorpommern e.V. VordergliedmaliRen 0,15
(2004) HintergliedmaRen 0,08
N = 3.654 Korrektheit des Ganges 0,12
Elastizitat 0,20
Schritt 0,16
Gesamteindruck 0,19
Typ 0,41
Verband der Ziichter des Oberlinie 0,23
BoscH et al. | Holsteiner Pferdes Fundament vorn 0,12
(2000) Fundament hinten 0,11
N =16.523 Gangnote 0,19
Schub/Schwung 0,25
Typ 0,42
. Oberlinie 0,25
keine Angabe zur Breite/Tiefe 0’14
WiLLms et al. | Herkunft Fundament vorn 012
(1999) N =10.300 Fundament hinten 0,29
' Gangnote 0,28
Schub und Schwung 0,19
Typ 0,30
Verband der Ziichter des | Oberlinie 0,16
REINECKE Holsteiner Pferdes Fundament vorn 0,09
(1998) Fundament hinten 0,10
N = 16.634 Korrektheit der Gangarten 0,12
Schub und Schwung 0,26
Kopf 0,42
Hals 0,25
Sattellage 0,35
Rahmen 0,23

Verband Hannoverscher . ’
- Vordergliedmalien 0,16
CHRISTMANN | Warmblutziichter HintergliedmaBen 018
(1996) N = 5.347 Typnote 0,32
o Korrektheit 0,14
Trab 0,39
Schritt 0,19
Gesamteindruck 0,25
Typ 0,36
Verband der Ziichter des Oberlinie 0,22
KOHL Holsteiner Pferdes Breite/Tiefe 0,15
Fundament vorn 0,06
(1991) N = 6090 Fundament hinten 0,15
Korrektheit der Gangarten 0,09
Schub und Schwung 0,23
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Zuchtstutenprufung

In den Deutschen Zuchtverbanden ist die Stutenpriifung ein fester Bestandteil der
Zuchtprogramme und zugleich ein wesentlicher Baustein der Zuchtwertschatzung
(NIsseN, 2002). In der Vergangenheit hat dieses Prifsystem einer Reihe von Anpas-
sungen und Modifikationen erfahren. Die heutige Uberpriifung der besonderen Leis-
tungseigenschaften erfolgt in den Varianten Stations- und Feldpriifung. Beide Priffor-
men beinhalten einen Veranlagungstest, der die Bewertung in den Merkmalskomplexen
Grundgangarten, Rittigkeit und Springanlage (Freispringen) beinhaltet. Der Stationspri-
fung geht zuséatzlich eine mindestens 14-tagige Vorprufung voraus. Neben den bereits
genannten Eigenschaften wird hierbei das Merkmal Interieur bewertet (ZVVO, 2009).
Eine vergleichende Untersuchung der genetischen Parameter fur Merkmale der
Zuchtstutenprufung aus sechs deutschen Pferdezuchtverbanden zeigte, dass das
verbandsubergreifende Heritabilitatsniveau nicht durchweg homogen ist. Die Ursachen
konnten, so LUHRS-BEHNKE (2005), in der unterschiedlichen Frequentierung und dem
damit ungleichen Vorselektionsgrad der Stuten sowie in der divergenten Anzahl
eingesetzter Richtergruppen pro Verband liegen. Eine Auflistung und Gegen-
uberstellung der wesentlichen Studien zur Parameterschatzung an Deutschen
Reitpferdepopulationen aus den vergangenen 15 Jahren ist den Tabelle 3 und

Tabelle 4 zu entnehmen. Die Merkmale erweisen sich fast durchweg als mittel bis hoch
heritabel und damit als zichterisch gut zu bearbeiten. Die vom vit verwendeten
Parameter (JAITNER und REINHARDT, 2008) liegen flr Schritt, Galopp und Rittigkeit

jeweils nahe der oberen und fiir das Freispringen nahe der unteren Intervallgrenze. Die
Varianz der Schatzwerte schwankt merkmalsbezogen zwischen Ah2max = 0,09

(Schritt) und Ah2max = 0,22 (Freispringen). Die Extremwerte gehen dabei mehrheitlich
auf die Analysen von DIETL et al. (2005) und TEEGEN (2008) zuriick. Dies kann zum
einen durch den verhdltnismaRig geringen Stichprobenumfang beider Analysen, die
Verwendung eines sire-dam-Modells durch die zweite Autorin oder durch die vom
ersten Autor beschriebene, unterschiedliche Merkmalsdefinition (hier fur das Merkmal
Rittigkeit) begrindet sein. Gleichzeitig ist zu beachten, dass die aus der Stationsprufung
resultierenden Schatzwerte generell eine hohere Tendenz aufweisen. Mehrere
Literaturquellen belegen ubereinstimmend diesen Trend und befiirworten dennoch
mehrheitlich eine gemeinsame Auswertung von Stations- und Felddaten (u. a.

CHRISTMANN, 1996; BOscH et al. 2000).
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Tabelle 3: Studien aus den vergangenen 15 Jahren zur Parameterschatzung fur
Merkmale der Zuchtstutenprifung an Deutschen Reitpferdepopulationen,

Stichprobenumfang (N)
uelle Material Prifungsform N
g
(1) Jaitner und Reinhardt Integrierten Zuchtwertschétzung Stations- und
(2008) 2008 Feldprifung
2) Teegen Zuchtstutenprifung des Trakehner hier:
( g prafung 1197
(2008) Verbandes nur Feldprufung '
(3) Dietletal. Zuchtstutenpriifung des . ;
(2005) Mecklenburger Warmbluts Stationspriifung 1628
. Zuchtstutenprifung der Zuchtverban- .
“) I(_zuohOr;Behnke de Hannover, Holstein, Oldenburg, Slztgr('jor:.su}ﬁ:d 40.670
Westfalen, Bayern, Mecklenburg P g
5) Boschetal. Zuchtstutenpriifung des Verbandes Stations- und
4.128
(2000) der Ziichter des Holsteiner Pferdes Feldprifung '
(6) Brockmann Zuchtstutenprifungen von sechs ,
(1998) Deutschen Zuchtverbanden Feldprufung 8.726
Zuchtstutenprifung der Zuchtver- .
) \(/fgg\é)e Isen-Zerweck | e Bayern, Hannover, Holstein, Slztgr('jor:.su}ﬁ:d 11.300
Oldenburger, Trakehner, Westfalen P g
(8) Christmann Zuchtstutenprifung des Stations- und 5347
(1996) Hannoveraner Verbandes Feldprifung '
(9) Schade Zuchtstutenprifung des "
(1996) Hannoveraner Verbandes Feldprufung 4.354

Tabelle 4: Heritabilitaten fur Merkmale der Zuchtstutenpriifung (FR=Fremdreiter; P=Prfer)?

Quelle Schritt Trab Galopp Rittigkeit  Freispringen
vom vit fur die Integrierte Zuchtwertschatzung 2008 verwendete Parameter
1) 0,30 0,40 0,37 0,32 0,34
Studien an deutschen Reitpferdepopulationen innerhalb der letzten 15 Jahre®
(@) 0,23 0,47 0,22 0,19 (FR) 0,31 (P) 0,36
3) 0,32 0,34 0,40 0,14 0,54
4) 0,27 0,38 0,34 0,29 0,32
(5) 0,31 0,31 0,29 0,32 0,41
(6) 0,27 0,36 0,35 0,30 0,37
(7) 0,27 0,36 0,35 0,30 0,35
(8) 0,27 0,37 0,30 0,30 0,41
9) 0,27 0,36 0,29 0,29 0,42

Intervallgrenzen

1)-(9)| [0,23-0,32] | [0,31-0,47] @ [0,22-0,40] | [0,14-0,32] = [0,32-0,54]

2 mit Ausnahme von Teegen (sire-dam-Modell) erfolgten alle Analysen anhand eines Tiermodells
3 auf eine Auflistung von Reinecke (1998) und Willms et al. (1999) wurde an dieser Stelle verzichtet, da
hierfiir zusétzliche eine umfangreiche Differenzierung der Bewertergruppen erforderlich ist




Die Reitpferdezucht (Literaturtibersicht) 16

Das Intervall der genetischen Korrelation fur die Merkmale der Zuchtstutenprufung ist
recht breit gefachert (vgl. Tabelle 5). Wahrend das Freispringen kaum positive
Beziehungen zu den anderen Prifmerkmalen aufweist (der Schritt rangiert hier
ausnahmslos an der untersten Intervallgrenze), zeigen sich Trab, Galopp und Rittigkeit
als durchweg eng verkniipft.

Ein haufig erwéhnter Vorteil der Zuchtstutenprifung ist die parallele Erfassung von
Dressur- und Springeigenschaften. Die Uberpriifung der Zielmerkmale beziiglich
Dressur- und Springeignung eines Pferdes in der tatsdchlichen Nutzumwelt erfolgt
anhand der Turniersport- und Aufbauprufungen. Die hierbei erreichten Heritabilitaten
gelten gemeinhin als niedrig. Die genetischen Korrelationen zwischen Zucht-
stutenprifung und Turniersportprifung werden von BROCKMANN (1998) als hoch
eingestuft (bis zu rg = 0,75) und lassen die Zuchtstutenpriifung als geeignete Leistungs-
prifung erscheinen, um anhand daran orientierter Selektionsentscheidungen einen
positiven Selektionsfortschritt in den Turniersportmerkmalen zu erzielen. Uberdies wird
das zur Zuchtstutenpriifung vorgestellte Pferdematerial hdufig als wenig vorselektiert
beschrieben, was im Hinblick auf die Nachkommenschaften von Hengsten eine
reprasentativere Stichprobe darstellt, als die ausschliefliche Bewertung ausgewéhlter,
vielversprechender Turnierpferde (u. a. VON VELSEN-ZERWECK, 1998).

Ein weiterer positiver Aspekt der Zuchtstutenpriifung ist die enge genetische Beziehung
zum Pendant auf méannlicher Seite — der Hengstleistungsprifung. Verschiedene Studien
belegen, dass es sich bei den erhobenen Eigenschaften um sehr dhnliche Merkmale
handelt. Fir die genetischen Korrelationen zwischen korrespondierenden Merkmalen
wurden von verschiedenen Autoren Werte von 0,83 = rg < 0,96 (SCHADE, 1996),
0,74 < rg = 0,89 (BROCKMANN, 1998), 0,74 <rg < 0,90 (VON VELSEN-ZERWECK,
1998) bzw. 0,87 = rg =< 0,98 (LUHRS-BEHNKE, 2005) geschatzt.
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Tabelle 5:  Intervallgrenzen fir Schéatzwerte der genetischen Korrelationen von
Merkmalen der Zuchtstutenprifung
Quelle Intervall Minima Maxima
1) 0,10 -0,69 Schritt : Freispringen Trab : Galopp
(2) -0,27 - 0,99 Schritt : Freispringen Trab : Galopp
(3)4 0,03-0,86 Schritt : Freispringen Rittigkeit : Galopp
L Rittigkeit : Galopp
(5) 0,22-0,81 Schritt : Freispringen Rittigkeit - Trab
(8) -0,10-10,83 Schritt : Freispringen Rittigkeit : Trab
9) -0,14 - 0.86 Schritt : Freispringen Rittigkeit : Trab

Auf internationaler Ebene existiert eine Reihe von Leistungsprufungen fur junge Pferde,
die mit der deutschen Zuchtstutenprifung ganz oder teilweise vergleichbar sind. Zu
nennen sind hier beispielsweise die Eigenleistungsprifung fir drei- und vierjahrige
Stuten der ungarischen Sportpferdepopulation (PosTA, 2008), der schwedische Riding
Horse Quality Test fir vierjahrige Reitpferde (OLSSON et al. 2008), die Feldprufung fiir
dreijahrige und der sogenannte ,,Eghnethedstest” fiir vierjahrige danische Reitpferde
(THOREN-HELLSTEN, 2008), die Feldprufung fur drei- bis vierjahrige schweizer
Reitpferde (HASCHER, 1998) oder die Stations- und Feldprifungen fir die
niederlandische  Reitpferdepopulation (vAN VELDHUIZEN, 1995). All diese
Prufungsformen erfassen die Merkmale Schritt, Trab, Galopp, Rittigkeit und
Freispringen. Darliber hinaus erheben einige der genannten L&nder im Rahmen
derselben Prufung auch Exterieurmerkmale und in vereinzelten Féllen
Interieureigenschaften oder Gesundheitskriterien. Eine Gegenuberstellung von
Feldprifungen in verschiedenen Européischen Sportpferdepopulationen ergab, dass fur
einige Merkmale (z. B. Schritt) Heritabilitdten in &hnlicher GroélRenordnung geschatzt
werden. Flr andere (z. B. Springen) aber wiederum konnten erheblich abweichende

Erblichkeiten festgestellt werden (THOREN-HELLSTEN et al. 2006).

* keine Beriicksichtigung der Gesamtnote Grundgangarten und von Springmanier und -vermdgen
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2.2.5 Die Zuchtwertschatzung

GemaR der Zuchtverbandsordnung der FN (2009) beschreibt ein Zuchtwert den
.-..erblichen Einfluss von Pferden auf die Leistungen ihrer Nachkommen unter
Bericksichtigung der Wirtschaftlichkeit.”
Das derzeitige Verfahren fir die Schatzung von Zuchtwerten beim Deutschen Reitpferd
ist das BLUP-Verfahren (Best Linear Unbiased Prediction). Im Gegensatz zur
Vorgangermethode, dem Contemporary Comparison Test (CC-Test bzw. Zeitgefahrten-
vergleich), gelang es mit dem BLUP-Verfahren erstmals eine horizontale und vertikale
Vergleichbarkeit der Zuchtwerte zu erzielen. Entscheidend dafur ist die korrekte
Berlcksichtigung der genetischen Unterschiede zwischen den Vergleichsgruppen. Im
BLUP-Verfahren wird dieser Aspekt durch die simultane Schatzung von fixen und
zufalligen Effekten realisiert (SCHULER et al. 2001). Das BLUP-Verfahren zeichnet sich
durch eine hohe Kaorrelation zwischen tatsdchlichem und geschétztem Zuchtwert aus
(BRADE, 1984).
Diese von HENDERSON entwickelte und 1973 erstmals umfassend publizierte Methode
fand zunéchst Anwendung in der Milchrinderzucht und wurde, wie eine Vielzahl von
Verfahren, erst spater auf die Ebene der Pferdezucht Ubertragen. Die Umsetzung an
realen Daten erfolgte erstmals 1980 durch ARNASON (1980) fiir die Islanderpopulation.
1982 empfahlen DisTL et al. eine Umstellung der Zuchtwertschatzung fir die deutsche
Traberpopulation vom CC-Test auf die BLUP-Methode. Diese Forderung basierte auf
Studien, die eine deutlich bessere Sicherheit der BLUP-Zuchtwerte belegen. Im
Hinblick auf die spezielle Charakteristik von Pferdepopulationen erachteten KATONA et
al. (1983) die BLUP-Methode als den anderen Zuchtwertschatzverfahren tberlegen. Sie
werde gemé&l den Autoren den aus tierziichterischer Sicht komplizierten Verhaltnissen
am ehesten gerecht:

geringe Populationsgrofie

kleine Nachkommengruppen

schwierige Merkmalsdefinition und —quantifizierung

Vielzahl systematischer Umwelteffekte

grol’e genetische Unterschiede innerhalb der Population.
Das in den frihen Anwendungen der BLUP-Methode verwendete Vatermodell wurde
wenig spater durch das Tiermodell abgeldst. Dieses bietet den Vorteil, dass aufgrund

der Einbeziehung verschiedener Informationsquellen und Verwandtschaftsdaten fir eine
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Vielzahl von Tieren Zuchtwerte geschatzt werden konnen. Weiterhin ist eine
Reduzierung von Verzerrungen moglich, die durch Selektion oder assortative Paarung
hervorgerufen werden (TAVERNIER, 1988). Die erste Umsetzung als BLUP-
Mehrmerkmals-Tiermodell wurde 1983 von ARNASON (1983) fur die Island-
pferdepopulation realisiert. Wiederholte Leistungen konnten kurz darauf von
KLEMETSDAL (1986) am Beispiel der norwegischen Kaltbluttraber ins Modell integriert
werden. Fir die franzosische Springpferdezucht wurde das Verfahren 1985 durch
TAVERNIER eingefihrt und auf Basis der jahrlichen Gewinnsumme etabliert
(TAVERNIER, 1988). Ebenfalls auf der Gewinnsumme beruhend, stellte MEINARDUS
(1988) Untersuchungen zur zuchterischen Nutzung von Turniersportergebnissen an und
legte damit den Grundstein fiir die erste Zuchtwertschidtzung mit dem Tiermodell fur
Reitpferde in Deutschland im Jahr 1990. Vier Jahre spéter entwickelte das vit ein
Schétzverfahren auf der Basis von HLP-Ergebnissen und flhrte regelmalig
unveroffentlichte Testlaufe durch (siehe hierzu WILKENS, 1998).

Inzwischen findet das Tiermodell fiir die Zuchtwertschdatzung verschiedener
Pferderassen in ganz Europa und dartber hinaus, so zum Beispiel fur die Quarter
Horses in den USA, seine routinemiBige Anwendung (ARNASON und VAN VLECK,
2000). Nur wenige Ausnahmen greifen in jlngerer Zeit auf alternative Varianten des
BLUP-Verfahrens zurtick. So bediente sich beispielsweise TEEGEN (2008) aufgrund der
individuellen  Populationsstruktur — eines  Vater-Mutter-Modells  flr Parameter-
schatzungen an Trakehner Daten.

Innerhalb Deutschlands sind die Reitpferdezuchten der verschiedenen Landesverbande
im System der Integrierten Zuchtwertschatzung vereint. Alljahrlich wird im Auftrag der
FN die Schatzung fur Dressur und Springeignung von Pferden am vit in Verden
durchgefuhrt. Die Entwicklung der Integrierten Zuchtwertschatzung beruht auf
Forschungsergebnissen von VON VELSEN-ZERWECK (1998). Sie unterzog die Merkmale
der Hengstleistungs- und Zuchtstutenpriifung einer genetisch-statistischen Analyse und
Uberpriifte  die beiden Datenquellen hinsichtlich ihrer Eignung fir die
Zuchtwertschéatzung. Darlber hinaus entwickelte VON VELSEN-ZERWECK (1998) ein
Modell fur das Integrierte System, welches neben den genannten Leistungsprifungen
die von MEINARDUS (1988) und HASSENSTEIN (1998) erschlossenen Daten der
Turniersportprifung einbezog. Bis dato hatte es zwar bereits eine Zuchtwertschatzung
fir die Hengstleistungspriifung, Stutenleistungsprifung und Turniersportprifung

gegeben, diese war jedoch fiir jede Leistungsprifungsform einzeln konzipiert. Laut
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BRUNS (2003) handelte es sich dabei aber vielmehr um eine Zusammenfassung von
Leistungsmerkmalen als um eine echte Zuchtwertschdtzung. Die integrierte Methode
hingegen impliziert die Zusammenfiihrung aller Leistungsdaten sowie die
entsprechende Anpassung des Schatzmodells. Die Integrierte Zuchtwertschatzung der
FN wird seit 2001 routineméaRig durchgefuhrt. Sie erfuhr 2007 eine Erweiterung um die
aus der Veranlagungsprifung stammenden Informationen, die analog zur
Zuchtstutenprifung eingegliedert wurden.

Der Schatzung liegt heute ein BLUP-Mehrmerkmals-Wiederholbarkeits-Tiermodell
zugrunde. Es beinhaltet die Faktoren Prifung, Geschlecht*Alter und Leistungsklasse
des Reiters sowie den permanenten Umwelt- und individuellen Tiereffekt (fur Aufbau-
und Turniersportprifung). Fir die Eigenleistungsprifungen der Hengste und Stuten ist
das Modell auf die fixen Effekte Prifdurchgang innerhalb Station beziehungsweise
Priftag und Prifort innerhalb Verband sowie den zufélligen Tiereffekt reduziert
(JAITNER  und REINHARDT, 2008). Mit der aktuellen Neukonzeption der
Hengstleistungsprifung wird allerdings auch eine Modellanpassung einhergehen, die
zusatzlich die Altersgruppe beriicksichtigen wird (DoHwms, 2010).

Abbildung 3 zeigt die Struktur der geschétzten Zuchtwerte. Als Gesamtzuchtwerte
werden disziplinbezogen die ZielgroRen Dressur- und Springveranlagung zusammen-
gefasst. Die Ermittlung der Teilzuchtwerte erfolgt analog zu den eingehenden
Leistungsprifungen, welche jeweils einer gleichwertigen Wichtung unterworfen sind.
Das System bericksichtigt insgesamt 15 Merkmale und deren genetische Korrelationen
sowie 567.000 Pferde (Stand der Schéatzung 2009) und deren Verwandtschafts-
informationen (DoHMS, 2009). Der daraus resultierende Umfang der Varianz-
Kovarianz-Matrix und der damit verbundene enorme rechentechnische Aufwand
machen eine Erweiterung um neue Merkmale bzw. andere Leistungspriifungen nahezu
unmaoglich.

Mit Inkrafttreten der Neukonzeption der Hengstleistungsprifung wird zusatzlich zu den
HLP-Teilzuchtwerten Dressur und Springen deren Abweichung zum entsprechenden
Pedigreezuchtwert angegeben. Die dadurch entstehende Referenzgrofle lasst nun die
Aussage zu, ob der jeweilige Hengst auch den berechneten genetischen Erwartungen
entspricht (FN, 2010).
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Gesamtzuchtwert
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| | | | | | | |
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Frei- Frei- Parcours-

springen springen springen

] ; Teilzuchtwert q

Teilzuchtwert Teilzuchtwert . Teilzuchtwert

Turniersportprifung Aufbaupriifung 63?:;?;35%‘);;:5’%%/9 Hengstleistungsprufung
Gesamtzuchtwert
Springen

Abbildung 3:  Struktur der Einzel-, Teil- und Gesamtzuchtwerte in der Integrierten
Zuchtwertschétzung (nach Jaitner und Reinhardt, 2008)

Parallel zum existierenden System der Integrierten Zuchtwertschatzung verfligen einige
Zuchtverbande Uber ein internes Schatzsystem und haben dieses in ihrer Verbandsarbeit
implementiert. Ein Schwerpunkt liegt dabei auf der Einbeziehung von Exterieurdaten,
welche in der Integrierten Zuchtwertschdtzung unberiicksichtigt bleiben. Bereits vor
deren Existenz wurden auf Verbandsebene Zuchtwertschatzungen durchgefuhrt. So
setzten PREISINGER et al. (1991) fir die Trakehner Population eine Schatzung fir
Hengste unter Verwendung der Exterieurbeurteilungen von Stuten und Fohlen um. Die
seit 1996 bestehende interne Zuchtwertschatzung des Hannoveraner Verbandes basiert
auf Untersuchungen von CHRISTMANN (1996). Er stellte fiir die Stutbuchaufnahme und
Zuchtstutenprufung der Hannoveraner Population eine Parameterschatzung an und
formulierte die wesentlichen Kriterien fur Wichtung und Darstellung der Zuchtwerte.
Seit 2002 werden zusétzlich die Daten der Auktionssichtungen berticksichtigt. Die
tatsdchlichen Schéatzldufe fuhrt das vit in Verden im Auftrag des Hannoveraner
Verbandes sowie ebenfalls fur den Verband der Pferdeziichter Mecklenburg-

Vorpommern durch. Letzterer verwendet ebenso die Prifungsinformationen der Stut-



Die Reitpferdezucht (Literaturtibersicht) 22

buchaufnahme und die der Zuchtstutenpriifung. Die Berechnungen erfolgen hier fir
Warmblut- und Kaltblutpferde sowie fiir Ponys und Kleinpferde (vit, 2008).

Der Verband der Zlchter des Holsteiner Pferdes arbeitet bereits seit den achtziger
Jahren mit internen Zuchtwerten. KUHL (1991) und B&oscH (2000) haben hierfur
Grundlagenarbeit geleistet beziehungsweise weiterfiihrende genetische Analysen
durchgefuhrt. Die aktuelle Holsteiner Schatzung wird routinemaRig von der
Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein vorgenommen. Sie beriicksichtigt die
Daten der Fohlenbeurteilung, der Stutbuchaufnahme und der Zuchtstutenprifung
(REINECKE, 2008). Der Hessische Zuchtverband agierte im Rahmen des Projektes
Hessenpferd ebenfalls mit wissenschaftlicher Beratung durch das Institut fur Tierzucht
der Justus-Liebig-Universitat Giellen. Der Verband veroffentlichte seit 1998 regelmaliig
die Ergebnisse ihrer eigenen Zuchtwertschatzung (HANNOVERANER VERBAND, 2007).
Daruber hinaus existieren in Deutschland fir eine Reihe weiterer Pferderassen
routinemalig angewandte Zuchtwertschatzungen. So wurden beispielsweise fur die
Haflingerpopulation und das Suddeutsche Kaltblut umfangreiche populationsgenetische
Analysen an der Landesanstalt Bayern angestellt (EDEL, 2006). Fir das Séchsisch-
Thiringische Schwere Warmblut erfolgt 2009 die erste Veroffentlichung von
Zuchtwerten fur Hengste und Stuten (PZV SACHSEN-THURINGEN, 2010). Die
rasselibergreifenden Aktivitaten des Mecklenburger Verbandes wurden bereits erwahnt.
Uber die Grenzen der Bundesrepublik hinaus bestehen natirlich auch in anderen
Landern diverse Zuchtwertschatzprogramme, doch aus Grinden der Komplexitat wird
auf eine detaillierte Beschreibung der auslandischen Systeme verzichtet. Die wachsende
Internationalisierung des Handels mit Sportpferden und deren Genetik bedingt seit
geraumer Zeit die Notwendigkeit nach landerubergreifenden genetischen Analysen.
Erste Ansatze gehen auch hier auf ein Islandisches Datenmaterial zuriick. ARNASON und
SIGURDSSON (1997) untersuchten in einer vergleichenden Studie die genetischen
Parameter innerhalb und zwischen der islandischen und der schwedischen Population.
2001 wurde von ARNASON und RICARD die Forderung nach intensiven Bemuhungen auf
dem Gebiet der objektiven, landerlbergreifenden Evaluation im Reitpferdesektor
gestellt. Initiiert durch die Interstallion-Arbeitsgruppe wurde in den letzten Jahren eine
Reihe wissenschaftlicher Projekte ins Leben gerufen. Wesentliche Kernpunkte dabeli
sind die vergleichende Gegenlberstellung der verschiedenen nationalen Zucht-
programme sowie der Leistungspriifungs- und Auswertungsverfahren. Die ziichterische

Information soll tber Lander hinweg eine Verbesserung hinsichtlich des Zugangs und
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der Abstimmung erfahren. Letztendlich gilt das vordergriindige Interesse der
Angleichung und Vergleichbarkeit der Zuchtwertschétzsysteme (BRUNS et al. 2004).

Die nationalen Zuchtwertschatzungen der einzelnen europaischen Lander variieren
stark. Dies ist primadr der groflen Differenziertheit der Zuchtziele und Prifverfahren
geschuldet (KOENEN et al. 2002, 2004). Die Konsequenz in Bezug auf die angewandten
statistischen Modelle sind Unterschiede bezuglich der simultan einbezogenen Priifarten,
der zu schétzenden Variablenanzahl und der beriicksichtigten fixen Einflussfaktoren.
Hinsichtlich der Zuchtwertedarstellung herrscht die weitgehend einheitliche Skalierung
auf einen Mittelwert von 100 und eine Standardabweichung von 20 vor (Ausnahme
Frankreich: x = 0). Die Ermittlung der Bezugsbasis dagegen divergiert wiederum stark
(BRUNS et al. 2004).

Aufgrund der groRen Variabilitat beziglich der Datenerfassung und der genetischen
Auswertung gestaltet sich der landertbergreifende Vergleich der Zuchtwerte schwierig.
Gleichzeitig entwickelt sich der internationale Markt zunehmend offener. Aus dieser
Diskrepanz ergibt sich die Notwendigkeit nach einem internationalen Verfahren,
vergleichbar mit jenem in der Rinderzucht. Die Nachfrage nach objektiven und
transparenten Informationen flr ber L&ndergrenzen hinweg eingesetzte Vererber war
ausschlaggebend fir die Initiativen der Arbeitsgruppen Interbull und Interstallion.

Bei Milchrindern hat sich fur die internationale Zuchtwertschatzung das von SCHAEFFER
(1994) konzipierte MACE-Verfahren (MACE = Multiple Across Country Evaluation)
durchgesetzt. Dessen Anwendung beruht auf Datengrundlagen der teilnehmenden
Lander, wobei die verwandtschaftlichen Verhéltnisse der Bullen und die genetischen
Korrelationen zwischen den Landerpopulationen bertcksichtigt werden. In Hinblick auf
die Genauigkeit der Schatzung halten MALTECCA et al. (2004) neben der Wahl der
richtigen MACE-Methode vor allem die Datenqualitat und Abstammungssicherheit flr
die entscheidenden Kriterien.

Uberlegungen fiir die Ubertragung von MACE in die Pferdezucht wurden 2001 von
ARNASON und RICARD publiziert. Laut der beiden Autoren sind validierte nationale
Schétzverfahren und eine gute genetische Verknupfung zwischen den L&ndern essen-
tielle Voraussetzungen fir eine erfolgreiche Implementierung internationaler Schétzver-
fahren in den Sportpferdebereich. Die praktische Umsetzung dieser Verknlpfung erfolgt
durch den landertbergreifenden Einsatz von genetischem Material, dabei in erster Linie

durch kinstliche Besamung und Export von Zuchttieren (BRUNS et al. 2004).



Die Reitpferdezucht (Literaturtibersicht) 24

Jeglicher Vergleich von Zuchtwerten zwischen zwei Populationen wird malgeblich
durch die Differenz des mittleren genetischen Niveaus der Referenzpopulationen und
die genetischen Zusammenhénge zwischen den entsprechenden Merkmalen der beiden
Populationen beeinflusst. Beide Faktoren sind wiederum nur dann exakt schatzbar,
wenn die genetische Verkniipfung der Populationen auf einem akzeptablen Level liegt.
HAaNoCQ et al. (1996) zeigten, dass schwache genetische Verknipfungen erhebliche
Verzerrungen in der Schéatzung von populationsindividuellen Leistungsunterschieden
verursachen konnen. Die Genauigkeit der Zuchtwertschatzung steigt mit sich
erhdhender Verknupfung zwischen den Populationen. So sind internationale genetische
Analysen mit limitierter Verknlpfung zwar mdoglich, werden jedoch nicht empfohlen,
da die Ergebnisse von zu starken Schwankungen geprégt sind (KENNEDY und TRUS,
1993; MARK et al. 2005).

Die genetische Verknilpfung als Schlisselelement der landerlbergreifenden Zuchtwert-
schatzung kann durch verschiedene Methoden analysiert werden. Die mdglichen
Verfahren gestalten sich von einfach bis sehr komplex und unterscheiden sich
hinsichtlich des rechentechnischen Aufwandes und ihrer Aussagekraft.

THOREN HELLSTEN et al. (2008) und RUHLMANN et al. (2009) testeten im Rahmen von
Interstallion-Projekten verschiedene Messinstrumente fur ,,Connectedness®. Ein
Optimalverfahren fur die Pferdezucht konnte hierbei nicht abgeleitet werden, doch die
individuellen Charakteristika wurden herausgestellt. Die Anzahl gemeinsamer Hengste
(number of stallions in common) stellt ein recht grobes Kriterium dar, welches als
Ausgangspunkt der anderen Methoden und fiir die Zichter als leicht verstandlich gilt.
Analog dazu fand die Anzahl gemeinsamer Bullen (number of common bulls) bereits in
der Milchrinderzucht Anwendung (WEIGEL et al. 2000). Sie dient bei der internationalen
Zuchtwertschatzung der Interbull als einzige Beschreibung fir die Verknupfung
(RUHLMANN et al. 2009), erklart jedoch nicht die Starke der entsprechenden genetischen
Verbindung. Ein weiteres Verfahren mit tberschaubarer Struktur ist die Genetische
Ahnlichkeit (Genetic similarity). Dieses Konzept wurde erstmals von REKAYA et al.
(1999) vorgestellt. Fir die Pferdezucht gilt es als bedingt einsetzbar, da nur unter der
Voraussetzung, dass die Nachkommenschaften balanciert Gber die L&nder verteilt sind,
aussagefahige Ergebnisse erzielt werden konnen (THOREN HELLSTEN et al. 2008;
RUHLMANN et al. 2009).

Die durchschnittliche Varianz der Standardfehler (PEV, average prediction error

variance) ist laut KENNEDY und TRusS (1993) das beste Messverfahren fur
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Verknipfungen von Managementeinheiten in der Rinderzucht. Es wird jedoch als
rechentechnisch schwierig umsetzbar beurteilt. Die abgewandelte Version der country
effects” variance (CEV) fand mehrfach Anwendung fiir pferdespezifische
Aufgabenstellungen und ist in Studien von ARNASON und RICARD (2001), ARNASON und
SIGURDSSON (2004) sowie von THOREN HELLSTEN et al. (2008) eingesetzt worden.
Abgeleitet von dieser Methode werden die Korrelationen zwischen Schétzern fur
Landereffekte beziehungsweise die Reduktion der entsprechenden Varianzen in
Abhéangigkeit von der genetischen Verknipfung als mdgliche Messgrofle genutzt
(KENNEDY und TRuS, 1993; THOREN HELLSTEN et al. 2008). RUHLMANN et al. (2009)
ermittelten jedoch nur bedingt identische Ergebnisse in einem Vergleich dieser Methode
der Schatzung von simulierten Differenzen zwischen den genetischen Niveaus der
Léander.

Gemal3 den aktuellen Interstallion-Studien erweisen sich die von THOREN HELLSTEN et
al. (2008) und RUHLMANN et al. (2009) untersuchten europdischen Sportpferdezuchten
als untereinander gut verknipft, wobei insbesondere Deutschland, Frankreich und die
Niederlande eine genetisch eng verbundene Gruppe darstellen. Die Verknupfungen
zwischen den Populationen steigen im zeitlichen Verlauf kontinuierlich an und gestalten
sich in jlngster Zeit zum Teil sogar hoher als in den herangezogenen
Milchrinderpopulationen. GeméaR den Autoren gestattet das Niveau der Verknlpfung
die Schatzung genetischer Korrelationen zwischen gleichartigen, in den verschiedenen
Organisationen erhobenen, Merkmalen. Die bisherigen Erkenntnisse auf dem Gebiet der
genetischen Verknipfung von Sportpferdepopulationen lassen eine Reihe von
Anschlussanalysen erwarten. Ein Problempunkt bleibt allerdings die nicht vollstandige
Implementierung der einheitlichen Tieridentifikation mittels originaler Lebensnummern
(BRUNS et al. 2004). Dessen ungeachtet erscheint die zukinftige Umsetzung einer

internationalen Zuchtwertschéatzung fur Sportpferde als realisierbar.

Vollfihrt man nun den entsprechenden Briickenschlag zur Selektion, so ist nach
ARNASON und VAN VLECK (2000) die auf BLUP-Zuchtwerten basierende Variante der
bisher effektivste Weg, um genetischen Fortschritt in Pferdepopulationen zu erzielen.
Auch fiir den einzelnen Zuchter gilt die Verwendung von Zuchtwerten sowohl im
Hinblick auf die Anpaarungsplanung als auch bei der Vorausschétzung des potentiellen
Wertes der Nachkommenschaft als erfolgversprechende Methode. Zugleich kommt den

Zuchtverbanden und Landgestiiten im Prozess der Anpaarungsplanung eine wichtige



Die Reitpferdezucht (Literaturtibersicht) 26

beratende Funktion zu. Daruber hinaus verfligen einige Verbdnde Uber spezielle
Programme, die sich explizit der Anpaarung widmen. So wurde fir die Hessische
Pferdezucht die ,,strategische Planung* konzipiert. Sie basiert auf Arbeiten von BEUING
et al. (1997a und 1997b) im Rahmen des Projekts Hessenpferd und beinhaltet den
Kalkul, dass bei gegebener Zuchtstute ausschlie3lich Hengste zur Anpaarung kommen,
die einen tberdurchschnittlichen Zuchtwert des Fohlens versprechen.

Als Pendant des Trakehner Zuchtverbandes kann das seit 2004 initiierte GP-Programm
(GP = Gezielte Paarung) angesehen werden. Hierbei erfolgt eine aktive Auswahl von
Zuchtstuten anhand eines Kriterienkataloges zur Nachkommen-, Eigen- und Verwandt-
schaftsleistung. Die ins Zuchtprogramm aufgenommenen Stuten erhalten neben dem
Herausstellungsstatus eine individuelle Anpaarungsberatung sowie ein reduziertes
Deckgeld bei Inanspruchnahme der empfohlenen Hengste. Ziel des Verbandes ist dabei
die Intensivierung des Zuchtfortschrittes (GEHRMANN, 2008). Eine Analyse der ersten
beiden GP-Fohlen-Jahrgénge l&asst einen positiven Trend erkennen und bestatigt die
Uberlegenheit der GP-Fohlen, die in sechs von sieben zur Fohlenbeurteilung erhobenen
Merkmalen eine signifikant héhere Benotung erzielten als die Nicht-GP-Fohlen
(VOLKMANN, 2007). Fir aussagekraftige Entwicklungstendenzen bedarf es jedoch einer
fortschreitenden Laufzeit dieses noch jungen Zuchtprogrammes (GEHRMANN, 2008).

2.2.6 Funktionelle Merkmale und Interieureigenschaften

Bei Betrachtung des von der FN vorgegebene Rahmenzuchtziels (vgl. Seite 5) treten
zwei Merkmalskomplexe hervor, fir die derzeit weder eine flachendeckende
Datenerhebung noch eine solche Zuchtwertschéatzung erfolgt. Es ist sowohl fir die
funktionellen Merkmale als auch fur die Interieurkriterien keine intensive Einbindung in
die Zuchtprogramme vorhanden.

Die Notwendigkeit der Bearbeitung von Gesundheitskriterien ergibt sich zum einen aus
tierschitzerischen Aspekten (BRUNS, 2001) und zum anderen verstarken wirtschaftliche
Hintergrinde die Dringlichkeit einer frihen Erkennung gesundheitlicher Probleme
sowie deren zlichterischer Bearbeitung (DisTL, 2006). Der langen Ausbildungszeit des
Pferdes und dem spaten Erreichen des Leistungshohepunktes steht ein plotzlicher,
drastischer Wertverlust des Pferdes beispielsweise aufgrund positiver rontgenologischer
Befunde gegeniiber (CHRISTMANN, 2005). So ist der Gesundheitsstatus zwar ein
Selektionsinstrument im Sinne der Verkduflichkeit, er spielt jedoch im Rahmen der
Selektionsstufen des praktischen Zuchtprozesses (vgl. Abbildung 1) nur eine
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untergeordnete Rolle. Mit Ausnahme der Feststellung der Zuchttauglichkeit und
Gesundheit zur Kérung findet eine direkte Beruicksichtigung nicht statt. Bei den Stuten
bleibt einzig die Exterieurbeurteilung als Instrument zur Beurteilung der Funktionalitét
und Korrektheit. Die Untersuchung von Staatspramienanwaérterinnen (z.B. im
Hannoveraner Verband auf den Mangel Kehlkopfpfeifen —vgl. hierzu CHRISTMANN,
2008) bleibt die Ausnahme. Der hé&ufig gestellten Forderung nach intensiven
Anstrengungen auf diesem Gebiet verleiht CHRISTMANN (2008) Nachdruck, indem er
den Deutschen Zuchtverbanden erheblichen Nachholbedarf vorwirft. Griinde fur die
fehlende Integration der Tiergesundheit in die Zuchtprogramme sind nach GAuLy und
MUNCH (2008) die ungeldste Frage der Merkmalserfassung und Auswahl geeigneter
Hilfsmerkmale sowie die mangelhafte Kenntnis genetischer Parameter. Den
Forschungsbedarf im Bereich des Gesundheitsmonitorings dokumentierte bereits VON
BORELL (2002).

Die Forschungsbemiihungen waren in den letzten Jahren vorrangig auf die
Gliedmalenerkrankungen fokussiert. So konnten im Rahmen eines interdisziplinaren
Forschungsprojektes umfangreiche Erkenntnisse auf dem Gebiet der Ostechondrose
(OC) bzw. der Osteochondrosis dissecans gewonnen werden. Eine Reihe von Studien
widmete sich der intensiven Analyse von Einflussfaktoren (z.B. WINKELSETT et al.
2004; WILKE und BRUNS, 2004). Untersuchungen zur Implementierung einer
Zuchtwertschatzung gegen OC offenbarten Potential fur eine effiziente Selektion
(BuscHE, 2005), wobei die simultane ziichterische Bearbeitung von Leistungs- und
Gesundheitsdaten als realisierbar erachtet wird (STock und DiSTL, 2004).

Eine Initiative des Niederldndischen Verbandes KWPN zur Verbesserung auf diesem
Gebiet ist die sogenannte PROK-Zertifizierung (Project Rontgenologisch Onderzoek
KWPN). Hierbei werden die Zichter angehalten ihre Pferde rdntgenologisch
untersuchen zu lassen. Nach Auswertung der Rontgenbilder durch eine unabhangige
Kommission wird bei positiver Evaluation das Pradikat PROK vergeben, welches ein
Hervorstellungsmerkmal flr das einzelne Tier ist und damit moglicherweise Vorteile fur
die Vermarktung mit sich bringt (KWPN, 2010).

Ein weiteres Sekundarmerkmal, die Fruchtbarkeit, wird durch eine unbefriedigende
Datensituation gepragt. Die wenigen vorliegenden Studien beschranken sich zumeist
auf das Material einzelner Gestiite oder Verbdande. Die Dokumentation und der

Datenfluss sind fiir beide Geschlechter suboptimal. Wissenschaftliche Untersuchungen
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zur Konzeptionsféhigkeit werden in ihrer Bearbeitung zudem durch die Tatsache
erschwert, dass auf Stutenseite eine unregelmaRige zlchterische Nutzung der Stute —
verbunden mit einem langen Generationsintervall — vorliegt. Eine der umfangreicheren
Analysen belegt fiir die Hannoveraner Population eine Trachtigkeitsrate von 79 % und
eine Abfohlrate von 70 % (DoHwms, 2002), was im Vergleich zu anderen Nutztierarten
verhaltnismalig gering ist. Trotz dieser ungunstigen Voraussetzungen kénnen mittels
eines straffen Managements im Zuchtprogramm sowie durch zuchthygienische
Mafnahmen und biotechnische Verfahren wesentliche Fortschritte auf diesem Gebiet

erzielt werden (WILKENS, 1993).

Zur Langlebigkeit und Nutzungsdauer gibt es Ansétze fir das Schwedische Warmblut
und die Franzosische Sportpferdepopulation. Aus Studien von WALLIN et al. (2000)
geht hervor, dass die L&nge des mittleren Lebens flr Stuten (22,2 Jahre) deutlich gréier
ist als die der mannliche Pferde (14,7 Jahre). BRAAM et al. (2009) schatzten fir die
Anzahl Wettkampfjahre (Stichprobe: mannliche, nicht zum Zuchteinsatz kommende
Tiere) mit verschiedenen Modellierungen Heritabilitdten zwischen 0,08 <hz< 0,21.
RicARD und FOURNET-HANOCQ (1997) ermittelten fur die franzdsische Springpferde-
population einen Schatzwert von h?=0,18 (fur functional stayability). Aufgrund der
geringen Erblichkeit und des langen Erfassungszeitraums erachten die Autoren eine

Integration des Merkmals in den Selektionsprozess als schwierig.

Ebenso wie die Gesundheit geniel3t auch der Komplex der Interieureigenschaften ein
grolRes Mal} an Aufmerksamkeit bei Ziichtern, Besitzern und Reitern (TEEGEN, 2008).
Wahrend Aspekte wie Ausgeglichenheit und Gelassenheit vor allem im Freizeitbereich
eine grolRe Rolle spielen (KAUFMANN und BRUNS, 2005), werden zur Leistungsprifung
auf Station Merkmale wie Charakter, Temperament und Leistungsbereitschaft erhoben.
Die Bewertung dieser Eigenschaften gilt jedoch als schwierig, was sich unter anderem
in der geringen Variabilitat der Interieurnoten widerspiegelt (KAUFMANN und BRUNS,
2005). TEEGEN (2008) fordert eine Verbesserung der Interieurtests und deren aktivere
Einbindung. Bisher gelingt es jedoch einzig dem Verband der Pferdeziichter
Mecklenburg-Vorpommern e.V. das Interieur in seine Zuchtwertschidtzung zu
integrieren.

Aktuelle Studien bestatigen Verhaltenstests als Mittel der Wahl zur objektiveren
Bewertung von Interieureigenschaften (vON BORSTEL, 2009). Der Freiberger-
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zuchtverband und der ZSAA haben bereits derartige Tests in verschiedenen
Leistungsprufungen integriert. Letzterer hat das Merkmal Wesen sogar schon in der
ZSAA-Zuchtwertschédtzung verankert (ZSAA, 2010).Die in der jungsten Zeit erstarkten
Forschungsaktivitaten auf dem Gebiet Verhalten und Interieur lassen in naher Zukunft
auf innovative Ergebnisse und Maglichkeiten zur Einbindung in die Zuchtprogramme
hoffen.

2.3 Moderne Technologien der Tierzucht und deren
Anwendung

Die assistierte Reproduktion beim Pferd ist in ihrer Entwicklung differenziert zu
betrachten. So ist die kunstliche Besamung ein fester Bestandteil der Reproduktion von
Nutztieren und hat sich auch in der Reitpferdezucht seit langem etabliert. Der Einsatz
dieses biotechnischen Verfahrens erféhrt seit Jahren eine kontinuierlich steigende
Tendenz, die sich in einem derzeitigen Anteil von 89 %, gemessen an den
Gesamtbedeckungen der deutschen Warmblutzuchten, niederschlagt (FN, 2009).
Folglich ist die kiinstliche Besamung kaum mehr als Indikator fir moderne Pferdezucht
zu verstehen.

Doch die praktischen Anwendungen von Biotechniken unmittelbar an der Stute gehoren
bisher keinesfalls zu den Routineverfahren. Der Umfang des Embryotransfers ist sehr
begrenzt und beschrénkt sich auf wenige Lander (KOLLE, 2003). In Deutschland lag die
Anzahl der erfolgten Transfers im Reitpferdesektor im Jahr 2009 bei N=439, was nur
0,9 % aller Bedeckungen entspricht (FN, 2009). Grinde hierflr sind die beim Pferd
bisher kaum induzierbare Superovulation sowie die schwierigen Aspekte der
Embryonengewinnung. Je nach Verfahren muss mit einem hohen Kostenaufwand,
niedrigen Trachtigkeitsraten oder hoher Invasivitat gerechnet werden (KOLLE, 2003).
Die in-vitro-Erzeugung von Embryonen konnte laut KANITz (2008) zwar eine
Alternative zur herkdmmlichen Gewinnung sein, doch dieses Verfahren verfligt noch
nicht tber die erforderliche praktische Anwendbarkeit und ist zudem, im Vergleich zum
Rind, von begrenztem Erfolg gekennzeichnet.

Ein wesentlicher Aspekt im praktischen Zuchtgeschehen ist die Abstammungs-
sicherung. Uber lange Zeit wurden zur Klirung verwandtschaftlicher Beziehungen die
Blutgruppen und die Serum-Proteinpolymorphismen routinemélRig verwendet. Als
molekularbiologische Nachweisverfahren kam zundchst der klassische DNA-

Fingerprint gefolgt von den Mikrosatelliten-Markern zur Anwendung (BRENIG, 1998).
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Letztere haben sich durchgesetzt und sind bis heute das Verfahren der Wahl zum
Erbringen von Abstammungsnachweisen in der deutschen Pferdezucht.

Die Erforschung des Pferdegenoms wurde lange Zeit nur wenig intensiv betrieben.
Waihrend eine Reihe von S&ugetierspezies bereits Uber ein vollstandig oder weitest-
gehend entschlisseltes Genom verfugen, sind fur das equine Genom bis 2005 nur
wenige Sequenzen bekannt geworden. Mit der Initiierung des Pferdegenomprojektes im
Jahr 2006 wurde durch eine internationale Forschergruppe die systematische
Sequenzierung des Pferdegenoms in Angriff genommen (DisTL, 2006). Seit November
2009 gilt es als vollstandig entschlisselt, wobei fur 53 % der equinen Chromosomen
eine konservierte Syntenie zu einem humanen Chromosom nachgewiesen wurde (WADE
et al. 2009). Frihere Entwiirfe der Genomsequenz wurden bereit 2007 verdffentlicht
und in einer Internetdatenbank frei verfligbar gemacht. Zugleich wurde der erste equine
50K-SNP-Chip entwickelt und ist auf dem Markt erhéltlich. Die Aufkl&rung der
Genomsequenz ermdglicht die Entwicklung neuer Marker und damit gleichzeitig die
Erstellung hochauflosender Markerkarten. Darausfolgend verspricht man sich wiederum
eine schnellere Aufklarung von Krankheiten und Leistungseigenschaften, als dies bisher
der Fall war (DisTL, 2006, 2009).

Die bisherigen Erfolge der Molekulargenetik sind primar in der Aufklarung monogen
bedingter Merkmale zu sehen. So konnten fur eine Reihe von Farbgenorten kausale
Mutationen bzw. Marker gefunden werden. Im Einzelnen bedeutet dies eine
Lokalisation der Genorte fur Agouti, Extension, Cream, Sabino, Tobiano und Silver
(StuBs et al. 2007). Im Hinblick auf monogen bedingte Erbfehler wurde eine
molekulargenetische Aufklarung fur Hyperkaldmische Periodische Parakese (HYPP)
(RuboLPH et al. 1992), Schwere kombinierte Immundefizienz (SCID) (SHIN et al.
1997), Letales WeilRes Fohlensyndrom (LWFS) (YANG et al. 1998), Herlitz junktionale
Epidermolysis bullosa (HJEB) (SpiriTO et al. 2002), Glykogenose Typ IV (GBED)
(WARD et al. 2004) und Glykogen-Speicherkrankheit (PSSM) (McCuE et al. 2008)
erzielt. Entsprechende Gentests wurden entwickelt und sind verflgbar.

Weiterhin erfolgte auch fur einige genetisch-quantitative Merkmale die Detektion von
QTL. So sind beispielsweise fiir Osteochondrose, Podotrochlose und réntgenologische
Strahlbeinbefunde QTL bekannt; wobei fir erstere Erkrankung zusétzlich ein im
populationsweiten Kopplungsungleichgewicht stehender Marker vorliegt (DIERKS,
2006; StUBs et al. 2007).
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Die Pferdezucht selbst ist bis zum jetzigen Zeitpunkt weitestgehend auf die Methoden
der Populationsgenetik angewiesen (DisTL, 2006). Die aktuellen molekulargenetischen
Trends lassen jedoch enormes Entwicklungspotential erahnen. So halten ARNASON und
VAN VLECK (2000) sowie THIRUVENKADAN et al. (2009) die markergestiitzte Selektion
in der Pferdezucht fur eine wertvolle Erganzung. Insbesondere fir jene Merkmale, die
erst spat im Leben des Tieres feststellbar sind, konnte eine Verkirzung des Generations-
intervalls erreicht werden. KONIG et al. (2009) zeigten fiir den Milchrinderbereich, dass
genomische  Zuchtprogramme  deutliche = 6konomische  Vorteile  gegeniber
konventionellen Zuchtprogrammen aufweisen kénnen, wobei der Gewinn hauptsachlich
durch die Verkirzung des Generationsintervalls realisiert wird. Und wahrend die
genomische Selektion beim Milchrind eine ,,... revolutiondre Veranderung der
Zuchtmethoden...” darstellt (SwaLve, 2010), kann fir den Pferdesektor zum
derzeitigen Moment keine konkrete Aussage zur perspektivischen Anwendung getroffen
werden.

Grundlegende Voraussetzung flr die zukiinftig Umsetzung des Wissens in genetischen
Fortschritt ist jedoch die klare Definition von Zuchtzielen, eine ausreichend groRe
Zuchtpopulation und die Akzeptanz der Zlchter gegenuber den angewandten wissen-
schaftlichen Methoden (ARNASON und VAN VLECK 2000).
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3 Material und Methoden

Das zu untersuchende Datenmaterial wurde einer umfangreichen Bearbeitung
unterzogen, wobei Abbildung 4 die grundlegenden Prozessabschnitte darstellt. Eine
detaillierte Beschreibung der einzelnen Kernpunkte erfolgt in den entsprechenden
Unterkapiteln. Der Schwerpunkt der Arbeit liegt auf der Parameterschétzung, ferner
wurden Untersuchungen zur Populationsstruktur, ausgewéhlte Punkte der Modellierung

und Ansétze der Zuchtwertschatzung beleuchtet.

Ubernahme des Datenmaterials

[ Zusammenfilhrung, Aufbereitung,

Plausibilitdtstiberprifung der Daten

J
J

U
f

Deskriptive Statistiken

4

Modellentwicklung

4

[ Varianzkomponentenschatzung --

[ Zuchtwertschatzung } ----- 1

Uberpriifung
der Modelle

Abbildung 4:  Schema der wesentlichen Bearbeitungsabschnitte
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3.1 Datenmaterial

Das Datenmaterial beinhaltete Leistungserhebungen der Fohlenbeurteilung, der
Stutbuchaufnahme sowie der  Zuchtstutenprifung und wurde von den
Pferdezuchtverbéanden Brandenburg-Anhalt und Sachsen-Thiringen zur Verfligung
gestellt. Die Datenverwaltung war zuvor durch Sachbearbeiter in den vier
Geschaftsstellen der Verbande erfolgt. Die Zusammenfiihrung der Datenbanken sowie
erste Aufbereitungsschritte wurden im Auftrag der Zuchtverbdnde von einem privaten
Dienstleistungsunternehmen durchgefihrt. Der iberwiegende Teil der Daten konnte in
Form einer Datenbank (Paradox) digital Gbernommen werden. Einige ergénzende
Informationen, die in Papierform vorlagen, mussten in die elektronische Datenverar-
beitung eingepflegt werden. Uber alle Abstammungs- und Leistungsdateien hinweg
wurde die fiinfzehnstellige Lebensnummer als Schlisselvariable zur eindeutigen

Identifizierung der Tiere verwendet.

3.1.1 Pedigreeinformationen

Die Abstammungsdatei enthielt neben den Lebensnummern des jeweiligen Pferdes, des
Vaters und der Mutter auch Angaben zum Geschlecht, Geburtsdatum und der Rasse des
Tieres. Das Pedigree beinhaltet insgesamt 87.199 Pferde. Die langste Verknipfung kann
bis in die 23. Generation zurlickverfolgt werden.

Die verwandtschaftliche Struktur der Population ist Tabelle 6 zu entnehmen. Fir die
Auswertung wurden alle Tiere mit mindestens einer absolvierten Eigenleistung
(N =26.490) zugrunde gelegt. Aus der Analyse der Elterntiere resultieren
Nachkommenzahlen von 10,8 bzw. 2,0 gepriiften Tieren pro Hengst bzw. Stute. Die
maximalen Nachkommenschaften liegen bei 616 Pferden auf ménnlicher und 12 Tieren
auf weiblicher Seite. Von insgesamt 2.439 Hengsten kdnnen jeweils 30 auf mehr als
100 Nachkommen, 131 auf mehr als 50 Nachkommen und 583 Hengste auf mehr als 10
Nachkommen verweisen. Auf der Mutterseite werden von 29 Stuten mindestens zehn

Nachkommen und von 990 Stuten mindestens funf Nachkommen gestellt.
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Tabelle 6:  Verwandtschaftsstruktur der gepriiften Tiere, deren Verteilung auf Vater-
und Multtertiere, durchschnittliche, minimale und maximale Anzahl
Nachkommen (NK) pro Vater bzw. Mutter sowie Anzahl Eltern mit
jeweiliger Mindestnachkommenzahl (*'bei 199 Tieren Vater = unbekannt; ** bei
119 Tieren Mutter = unbekannt; das Material enthélt keine Tiere mit beidseitig
unbekannter Abstammung)

N NK ; g Anzahl .
gesamt RRVelier NK/ Vater T i
1
\Vater 26.490 2.439* 10,8 1 616
>200 NK >100 NK >50 NK >20 NK >10 NK
5 30 131 364 583
N NK " g Anzahl .
gesamt e NK/ Mutter L e
2
Miitter 26.490 13.411* 2,0 1 12
>10 NK >5NK >2NK
29 990 5.913

Eine Analyse der Vatertiere entsprechend der Rassezugehorigkeit (Abbildung 5) ergab,

dass 72,8 %

der Nachkommen von Hannoveraner (18,2 %), Holsteiner (15,7 %),

Oldenburger (12,4 %) und Westfalischen (11,1 %) Hengsten bzw. von Hengsten aus

dem Zuchtgebiet des Deutschen Sportpferdes (DSP; 15,4 %) abstammen. Fir letztere
entfallen jeweils 1.636, 1.264, 739 bzw. 398 Vererber auf die Teilzuchtgebiete Berlin-

Brandenburg,

Sachsen-Anhalt, Thiringen und Sachsen. Von Hengsten weiterer

Zuchtgebiete konnen lediglich die Englischen Vollbliter (xx) sowie die Trakehner mehr

als funf Prozent der gepriiften Nachkommen stellen.

Sonstige

Trakehner

Abbildung 5:
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Hé&ufigkeit der Nachkommen entsprechend der Rassezugehorigkeit der
Vatertiere
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3.1.2 Leistungsinformationen

Fur die vorgenommenen Analysen wurden Datensdtze aus den Bereichen
Fohlenbeurteilung, Stutbuchaufnahme und Zuchtstutenprifung extrahiert. Es fanden
ausschlieBlich jene Leistungsfeststellungen Beriicksichtigung, die von Kommissionen
der zwei betreffenden Pferdezuchtverbdnde im Zeitraum von 1990 bis 2006
vorgenommen wurden. Aus der Fohlenbeurteilung gingen Tiere der Rasse Deutsches
Sportpferd sowie der vier Vorgangerrassen in die weiteren Auswertungen ein. Fur die
Stutbuchaufnahme und die Zuchtstutenpriifung wurden zudem Leistungsinformationen
von Pferden, die laut Zuchtverbandsordnung (2009) als Veredlerrasse gelten,
hinzugezogen.

Der editierte Datensatz umfasste 26.490 Tiere, die iber mindestens eine Eigenleistung
in den drei genannten Prufungsarten verfugten. 1.187 Stuten wurden in allen drei und
3.842 Pferde in jeweils zwei Komplexen gepruft. Die hdufigste Kombination stellte
dabei Fohlenbeurteilung + Stutbuchaufnahme (2.535 Beobachtungen) dar, gefolgt von
den Varianten Stutbuchaufnahme + Zuchtstutenprifung (1.250 Beobachtungen) und
Fohlenbeurteilung + Zuchtstutenprufung (57 Beobachtungen). In die Auswertung
flossen insgesamt 21 Merkmale ein, die in Tabelle 7 mit ihrer deskriptiven Statistik
zusammengestellt sind. Im Rahmen der Fohlenbeurteilung erfolgt eine Erfassung in den
Merkmalen Typ, Exterieur und Bewegung. Die 17.881 dokumentierten Datensétze
rangieren um Mittelwerte zwischen 7,42 (Typ) und 8,20 (Exterieur). Aus der Stutbuch-
aufnahme resultieren sieben Hauptmerkmale. Das Merkmal Qualitdt des Korperbaus
wird aus dem arithmetischen Mittel der Merkmale Kopf, Hals, Schulter und Sattellage,
Ricken und Kruppe, VordergliedmalRen sowie HintergliedmalRen generiert. Im
Teilbereich Stutbuchaufnahme stehen Leistungsinformationen von 12.069 Stuten zur
Verfligung. Die im Mittel héchsten Noten wurden fiir den Rasse- und Geschlechtstyp
(7,87) vergeben. Die niedrigste Notentendenz ist fur die Fundamentmerkmale (6,94 -
HintergliedmalRen bzw. 7,03 - Vordergliedmalien) feststellbar. Der Bereich
Zuchtstutenprufung lieferte Prifergebnisse von 2.756 Tieren. Die angestellten
Untersuchungen konzentrieren sich auf die Merkmale Schritt, Trab, Galopp, Rittigkeit
und Freispringen. Fir einen Teil des Datenmaterials lag die bereits gemittelte
Gesamtnote im entsprechenden Merkmal vor. Bei Dokumentation der Teilbewertungen
durch den Trainingsleiter, die Prifkommission bzw. den Fremdreiter wurde eine
einfache  Mittelwertbildung  vorgenommen.  Aspekte einer  differenzierten

Betrachtungsweise werden in den Abschnitten 4.2.2 und 5.2.3 dargelegt und diskutiert.
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Das Notenmittel innerhalb der Zuchtstutenprifung variiert von 6,81 (Trab) bis 7,12
(Freispringen). Ein Teil der Stationsdaten beinhaltete zusatzlich Bewertungen flr
Interieurmerkmale. Dabei wurden vorrangig die Eigenschaften Charakter, Temperament
und Leistungsbereitschaft erhoben. Aufgrund von Unterschieden in den
Merkmalsdefinitionen und —erhebungen konnte eine Vergleichbarkeit nicht garantiert
werden, woraufhin auf eine Auswertung des Interieurs verzichtet werden musste.

Das Intervall der Minima Uber alle Merkmale hinweg bewegt sich zwischen 2,0 bis 5,0
und reflektiert die unzureichende Nutzung des unteren Notenbereichs. Dieser haufig
genannte Kiritikpunkt der subjektiven Pferdebeurteilung bedingt zugleich das
verhaltnismalig geringe, jedoch fur Daten der Reitpferdezucht typische Niveau der
Standardabweichungen. Hierfir wurden Werte von 0,62 (Exterieur) bis 0,92 (Rittigkeit)

ermittelt (ohne Berlcksichtigung der kumulierten Note Qualitat des Korperbaus).
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Tabelle 7:  Mittelwerte (x ), Standardabweichungen (s), Minima und Maxima fiir die Merkmale der Fohlenbeurteilung (FO), Stutbuchaufnahme
(SBA) und Zuchtstutenprufung (ZSP)

Komplex Merkmal N X S Min Max
1 Typ 17.881 8,20 0,79 4,0 10,0

sz??gg . | 2 Exterieur 17.881 7,42 0,62 5,0 9,5
3 Bewegung 17.881 7,74 0,87 4,0 10,0
1 Rasse- und Geschlechtstyp 12.069 7,87 0,85 4,0 10,0
2 Qualitat des Korperbaus 8.224 7,31 0,52 4,8 9,7
3 Kopf 12.067 7,68 0,87 4,0 10,0
4 Hals 12.069 7,64 0,84 5,0 10,0
5 Schulter- und Sattellage 12.068 7,66 0,82 2,0 10,0
6 Ricken und Kruppe 12.069 7,40 0,84 2,0 10,0

stl%eg 7 VordergliedmaBen 8.228 7,03 0,70 4,0 10,0
8 Hintergliedmalen 9.002 6,94 0,70 4,0 10,0
9 Gangkorrektheit 12.069 7,12 0,71 4,0 10,0
10 Schritt 9.686 7,28 0,80 4,0 10,0
11 Trab 12.067 7,45 0,88 4,0 10,0
12 Galopp 2.162 7,28 0,71 5,0 9,5
13 Gesamteindruck und Entwicklung 8.045 7,52 0,76 4,0 10,0
1 Schritt 2.729 7,02 0,82 3,0 10,0
2 Trab 2.728 6,81 0,82 3,5 9,2

N 2223;’56 3 Galopp_ 2.729 6,90 0,78 4,0 9,5
4 Rittigkeit 2.699 6,96 0,92 3,5 9,5
5 Freispringen 2.756 7,12 0,86 3,9 10,0
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Verteilung der Tiere mit Eigenleistung

Die ostdeutschen Pferdesport- und Landespferdezuchtverbénde erfuhren 1990 eine Neu-
bzw. Wiedergrindung. Die damit verbundenen Umstrukturierungsprozesse
beeinflussten sowohl die nachfolgende Entwicklung der Reitpferdepopulationen als
auch die Etablierung der verschiedenen Pferdeleistungsprifungen.

Abbildung 6 zeigt die Entwicklung der Frequentierung der Prifungsarten Fohlen-
beurteilung, Stutbuchaufnahme und Zuchtstutenprifung im Zeitraum von 1990 bis
2006. Fur alle drei Bereiche ist ein kontinuierlicher Anstieg der Priifzahlen bis Mitte
(Stutbuchaufnahme) bzw. Ende der neunziger Jahre (Fohlenbeurteilung: 1998,
Zuchtstutenprufung: 1997) festzustellen. Die maximalen Prifzahlen werden in den
Jahren 1998 (Stutbuchaufnahme: N=1.030), 2002 (Fohlenbeurteilung: N=1.685) und
2003 (Zuchtstutenprufung N=272) erreicht. Fur die letzten vier Beobachtungsjahre kann

Uber alle drei Prifarten eine leicht sinkende Tendenz verzeichnet werden.
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Abbildung 6:  Absolute Haufigkeiten geprufter Tiere in den Prifungsarten Fohlen-
beurteilung (Fo), Stutbuchaufnahme (SBA) und Zuchtstutenpriifung
(ZSP) ber die Prifjahre 1990 bis 2006

Eine separate Betrachtung der Zuchtstutenprifung mit gleichzeitiger Differenzierung
von Stations- und Feldprifung ist in Abbildung 7 anhand der Verteilung geprifter Tiere
uber Prifjahre dargestellt. Die bereits erwé&hnten Entwicklungsprozesse sowie die
zeitlich versetzte Einfihrung der Zuchtstutenprifung in den vier Zuchtregionen

bedingen einen diskontinuierlichen Verlauf in beiden Prifungsformen. So zeichnet sich
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zwar in den Anfangsjahren tbereintimmend ein steigender Trend ab. Dieser geht jedoch
von 1997 bis 2003 in verhéltnisméaRig hohe Beobachtungsumfange auf Stationsseite und
gleichzeitig sehr niedrig frequentierte Abschnitte auf der Feldprifungsseite Uber. Die
letzten drei Prifjahre sind durch eine erkennbare Dezimierung der Stationsstuten
gekennzeichnet. Dies geschieht offensichtlich zugunsten der Feldprifung, die sich mit
steigenden Tierzahlen présentiert, 2006 ihren Maximalwert erreicht und damit tber dem
Stichprobenumfang der Stationsprifung liegt. Dadurch erfolgt gleichzeitig eine
Anndherung an den nationalen Trend, der seit Anfang der neunziger Jahre zu einer
deutlich hoheren Inanspruchnahme der Feldprifung tendiert (FN, 1991-2009).
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Abbildung 7:  Absolute Haufigkeiten geprifter Tiere fur Stations- und Feldprifung
uber die Prufjahre 1990 bis 2006

Die Prufungsform wirkt sich nachweislich hoch signifikant auf die Merkmale der
Zuchtstutenprifung aus (Ausnahme Schritt: nicht signifikant). So war ein verbessertes
Notenniveau zugunsten der Stationsprufung fur die beiden Grundgangarten und die
Rittigkeit festzustellen, wobei das Freispringen im Rahmen der Feldprufung signifikant

héhere Bewertungen erzielte.

Pruforte und Durchgangsgrolie
Die Beurteilung der 17.881 Fohlen fand an 392 verschiedenen Priforten zu unterschied-

lichen Zeitpunkten statt statt. Daraus resultieren 1.929 Kombinationen aus Ort*Datum.
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Die durchschnittliche Prifgruppengrofe lag bei neun Tieren. Fur die Stutbuchaufnahme
sind 2.809 Durchgéange an 635 unterschiedlichen Orten zu verzeichnen. Die Besetzung
der Ort*Datum-Kombinationen betrug im Mittel 4,3 Tiere und variierte zwischen ein
und 42 Stuten. Die 2.756 Datensatze aus der Zuchtstutenpriufung verteilen sich auf
insgesamt 287 Durchgange, wovon 168 auf die Stationsprifung entfallen. Die
durchschnittliche Prifgruppenstarke liegt mit Ng=12,1 fir die Stationen (sieben
verschiedene Orte) deutlich Gber der mittleren Teilnehmerzahl der Feldprifungen (24
verschiedene Ort) mit Ng =6,1.

Geméall ZVO (2009) ist die Bewertung von Zuchtpferden auf Sammelveranstaltungen
vorzunehmen, um den Vergleich einer hinreichend grofRen Zahl von Pferden zu
gewahrleisten. Im vorliegenden Datenmaterial konnten Priifgruppen von Nz10 fiir 76 %
(Fohlenbeurteilung), 52 % (Stutbuchaufnahme) bzw. 75 % (Zuchtstutenprifung) der
jeweiligen Stichprobe ermittelt werden. 10 % der Fohlen, 28 % der beurteilten Stuten
und 8 % der leistungsgepriiften Pferde wurden in Teilnehmerfeldern von N<5 einer
Leistungsfeststellung unterzogen. Damit ist zum einen die Vergleichbarkeit im Rahmen
der Leistungsfeststellung nur bedingt gegeben. Zum anderen sind eine Definition des
fixen Effektes Prifdurchgang und eine Korrektur des mittleren genetischen Niveaus der
Vergleichsgruppe nur mit Einschrankungen moglich. Fur die weiteren Auswertungen
wurde die Erfassung von Prufzeitpunkt und Prifort zundchst durch die Effekte
Ort(kiasse)-Jahr bzw. Ortiasse)-Jahr-Saison beschrieben. Fur die daraus resultierenden
Vergleichsgruppen existiert eine weitestgehende Konstanz der Kommissionen (Projekt-
begleitende Steuerungsgruppe, 2007), so dass diese indirekt Beriicksichtigung finden.
Fir die Effekte Ort(kjasse)-Jahr bzw. Ortkiasse)-Jahr-Saison konnte ausnahmslos ein hoch

signifikanter Einfluss nachgewiesen werden.

Alter der Tiere zum Prufzeitpunkt

Laut Zuchtverbandsordnung wird die Identifizierung und Kennzeichnung der Fohlen im
Jahr der Geburt bei Full der Mutter vorgenommen (ZVO-DSP, 2009). Folglich findet
die damit verbundene Nachzuchtbewertung ebenfalls innerhalb der ersten 365 Lebens-
tage des Tieres statt. Fohlen erfahren in den ersten Lebensmonaten eine rasche Entwick-
lung verbunden mit enormen physischen Veranderungen. Dementsprechend erwies sich
der Einfluss des Fohlenalters zum Zeitpunkt der Leistungsfeststellung als hoch signifi-
kant auf die Bewertung der Merkmale Typ, Exterieur und Bewegung. Das durchschnitt-

liche Alter der Fohlen lag bei 80 Tagen. Fir die Korrektur der fixen Effekte wurde eine
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Einteilung in die Altersklassen < 8 Wochen (29,0 %), 9-12 Wochen (28,3 %), 13-16
Wochen (24,2 %) und > 16 Wochen (18,5 %) vorgenommen. Die Analyse des Alters-
effektes ergab, dass die signifikant hdchsten Typ-Noten an die 13-16 Wochen alten
Tiere vergeben wurden. Fiur das Exterieur wiesen die Fohlen der jlingsten Gruppe und
flr die Bewegung die Tiere im Alter von 9-12 Wochen die besten Benotungen auf.

Eine Definition des Altereffektes in Form einer Kovariablen wurde ebenfalls tberpruift.
Sie resultierte jedoch fur alle drei Merkmale in einer verminderten Modellanpassung

und wurde daher fir die weiteren Auswertungen nicht favorisiert.

Die Untersuchung der Alterstruktur in den Prifungsarten Stutbuchaufnahme und Zucht-
stutenprifung zeigt, dass mit 60 % (Stutbuchaufnahme) bzw. 68 % (Zuchtstuten-
priifung) die Mehrheit der Pferde dreijahrig vorgestellt werden (Tabelle 8). Dies
bestatigt die Tendenzen anderer Pferdezuchtverbande, wenngleich der Anteil
Dreijahriger in der Hannoveraner Population mit 92 % in der Stutbuchaufnahme und
83 % in der Zuchtstutenprifung deutlich héher (CHRISTMANN, 1996) liegt. Beim
Holsteiner Warmblutpferd wurden nach KUHL (1991) nur 25 % vierjahrig und &lter der
Stutbuchaufnahme zugefuhrt.

Eine differenzierte Betrachtung der Zuchtstutenprifung zeigt ein signifikant niedrigeres
Prifalter der Stationsstuten (3,67 Jahre) gegeniiber den im Feld gepriften Tieren (3,93
Jahre). Vergleichbare Ergebnisse wurden auch fir die Trakehner (TEEGEN, 2008) und

die Hannoveraner (CHRISTMANN, 1996) Zuchtstutenprifung ermittelt.

Tabelle 8:  Relative Haufigkeiten der Stuten mit Stutbuchaufnahme bzw. Zucht-
stutenprifung in verschiedenen Altersklassen, absolute Haufigkeiten in

Klammern
Alter in ZSP
Jahren SBA -
gesamt Station Feld
3 59,8 68,4 72,0 58,2
(7.217) (1.884) (1.460) (424)
4 21,2 24,9 22,9 30,7
(2.564) (688) (464) (224)
5 5,6 42 3,2 7,0
(675) (116) (65) (51)
o5 13,4 2,5 1.9 4,1
(1.613) (68) (38) (30)
> 100,0 100,0 100,0 100,0
(12.069) (2.756) (2.027) (729)
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Fur die Uberpriifung des fixen Effekts Priifalter wurden die Tiere der Stutbuchaufnahme
den Klassen dreijahrig, vier- und funfjahrig sowie sechsjahrig und alter zugeordnet.
Die statistische Analyse ergab einen hoch signifikanten Einfluss des Alters auf alle
Merkmale der Stutbuchaufnahme. In der Literatur werden kontroverse Auffassungen
zur Beriicksichtigung des Alterseffekts im Modell der Stutbuchaufnahme vertreten. So
verzichteten CHRISTMANN (1996), VON VELSEN-ZERWECK (1998) und TEEGEN (2008)
auf eine entsprechende Korrektur, da im jeweiligen Datenmaterial eine Vorselektion
zugunsten der jlngeren Stuten und damit keine zuféllige Verteilung Uber Altersklassen
festzustellen war. Indessen wurde von KUHL (1991), WEYMANN (1992), BOSCH et al.
(2000) und DIETL et al. (2004) ein Modell mit Alterseffekt formuliert. Im vorliegenden
Datenmaterial konnte eine Vorselektion nicht eindeutig nachgewiesen werden. Die
individuelle Daten- und Altersstruktur wird unter anderem durch die bereits erwéhnten
regionalen Entwicklungsprozesse bedingt und erfordert fir die weiteren statistischen
Analysen eine Berlcksichtigung des Priifalters.

Die Stichprobe der Zuchtstutenpriifung wurde in die Gruppen dreijédhrige sowie
vierjadhrige und altere Stuten differenziert. Jiingeren Stuten zeigen signifikant bessere
Noten in den Merkmalen Schritt und Galopp. Gleichzeitig erwiesen sich die &lteren
Tiere im Merkmal Rittigkeit als Gberlegen. Auf die Bewertungen fir Trab und

Freispringen konnte kein signifikanter Einfluss des Priifalters nachgewiesen werden.

Rasse und Geschlecht

Eine individuelle Betrachtung der Verteilung der gepriften Tiere Gber Rassen belegt,
dass 87 % (Stutbuchaufnahme) bzw. 92 % (Zuchtstutenprifung) aller Pruftiere den
Warmblutzuchten der vier Teilzuchtgebiete (Berlin-Brandenburg, Sachsen-Anhalt,
Sachsen, Thuringen), dem Deutschen Sportpferd oder dem edlen Warmblutpferd der
DDR angehoren. Von den Stuten anderer Zuchtverbande kénnen lediglich die Rassen
Hannoveraner (SBA: 2,8 %; ZSP: 1,8 %), Oldenburger (SBA: 2,0 %, ZSP: 1,2 %),
Mecklenburger (SBA: 1,3 %), Trakehner (ZSP: 2,8 %) und Englisches Vollblut (SBA:
1,3 %) jeweils mehr als ein Prozent der Stichprobe stellen.

Fur die gepriften Fohlen liegt eine Geschlechterverteilung von 1,05 zugunsten der
weiblichen Tiere vor. Die Uberpriifung des Geschlechtseffekts ergab signifikant hohere
Bewertungen flr die Stutfohlen (N=9.156) in den Merkmalen Typ und Exterieur. Fir
das Merkmal Bewegung konnte kein statistisch abgesicherter Geschlechtseinfluss
nachgewiesen werden. KUHL (1991) ermittelte fur die Holsteiner Warmblutpopulation

hingegen eine Uberlegenheit der Hengstfohlen in den Merkmalen Typ und Gang.
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3.2 Auswertungsmethoden

Die Zusammenfihrung, Aufbereitung und Plausibilitatsuberprifung der Daten erfolgte
mit dem Programmpaket SAS 9.1. (SAS Institute, 2003). Fur die Uberprifung des
Pedigrees wurde zudem der Pedigree Viewer von B&S Kinghorn, Version 5.3
(KINGHORN und KINGHORN, 2006) verwendet. Die Zuordnung der direkten
Verwandtschaft zu den Leistungstieren konnte mittels eines Python-basierten
Programms (WENSCH-DORENDORF, 2006) realisiert werden.

Die genetische Verknipfung innerhalb der Population wurde anhand der genetischen
Ahnlichkeit Uberpriift. Hierbei kam das von REKAYA et al. (1999) eingefilhrte Schema
der “genetic similarity” (GS) zur Anwendung. Dabei wird zum einen das Verhaltnis der
gepriften Nachkommen eines Vatertieres mit Nachkommen in verschiedenen
Zuchtgebieten zur Gesamtzahl geprufter Nachkommen innerhalb der jeweiligen
Zuchtgebiete ermittelt (F1). Gleichzeitig kann mit Berechnung der Anteile der einzelnen
Zuchtgebiete zur “genetic similarity” (F,) eine moglicherweise vorliegende Dysbalance
bei der Verteilung der Nachkommen detektiert werden. Als weiterer Indikator wurde
der interferierende Vererbereinsatz mittels der von THOREN HELLSTEN et al. (2008)
verwandten “Number of stallions in common” (NSC) berechnet. Diese Methode basiert
auf der von WEIGEL et al. (2000) als MaReinheiten fur genetische Verknupfung

vorgestellten “number of common bulls”.

Z (nik + n]k)
k=1
(F1) GS; = N N
Ny + DNy
k=1 k=1
N;
Z nik
(F2) Prozentualer Beitrag zur GS = N"Zl— *100
Z(nik + njk)
k=1

Die Varianzkomponentenschétzung basiert auf der REML-Methode (PATTERSON und
THOMPSON, 1971) und wurde mit den Software-Paketen VCE Version 5.1 (Kovac und
GROENEVELD, 2002) und VCE Version 6.0 (GROENEVELD et al. 2008) umgesetzt. Das

auf Fortran basierende Programm PestfO0 (GROENEVELD et al. 1990) diente zum einen
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der Umcodierung sowie zusatzlichen Uberpriifung der Daten und zum anderen der

Durchfiihrung der eigentlichen/tatsachlichen Zuchtwertschatzung.

Die Parameterschatzung innerhalb der einzelnen Priifungsformen erfolgte im Dreimerk-
mals- (Fohlenbeurteilung) bzw. im Finfmerkmalsfall (Zuchtstutenpriifung). Fir die
Stutbuchaufnahme wurden bivariate Schatzlaufe durchgefiihrt.

Im Rahmen der Zuchtwertschatzung ist das Vorliegen von Varianz-Kovarianz-Matrizen
fir die Merkmalskombinationen entsprechend der Struktur der Gesamtzuchtwerte
erforderlich. Fur den Gesamtzuchtwert Springen konnte im Dreimerkmalsfall die direkt
im VCE geschétzte Matrix verwendet werden. Im Acht- (Gesamtzuchtwert Dressur)
und Elfmerkmalsfall (Gesamtzuchtwert Exterieur) wurden die Einzelelemente in
bivariaten Schétzldufen ermittelt und anschlieBend zu einer Gesamtmatrix verknipft.
Die daraus resultierenden additiv-genetischen Varianz-Kovarianz-Strukturen erwiesen
sich in beiden Fallen als nicht positiv definit. Fir die Entwicklung positiv definiter
Parameterschatzwerte wurde eine Bearbeitung der Matrizen mit Bendingprozeduren
vorgenommen. Die Bezeichnung ,,Bending* geht urspriunglich auf HAYES und HiLL
(1981) zuruck. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit kam das Computerprogramm
BENDPDF (EssL, 1996) zum Einsatz. Es basiert auf der Methode von EssL (1991),
wonach nicht-positiv definite Matrizen entsprechend angepasst werden, bis ihr
niedrigster Eigenwert ein bestimmtes Grenzmall (berschreitet. Die demgeméall am
vorliegenden Material entstandenen Modifizierungen lagen im marginalen Bereich.
Aufgrund dessen wurde ferner auf die Anwendung alternativer, eine Wichtung

implizierender Bendingroutinen, verzichtet.

Modellierung

Fur die Modellentwicklung wurde die Prozedur SAS Proc Mixed hinzugezogen. Sie
ermoglicht die Uberprifung der Signifikanz der fixen Effekte und bietet anhand der
AIC-Werte (AKAIKE, 1973) eine Einschatzung der jeweiligen Modellanpassung. Das

Akaike-Informationskriterium beruht auf der allgemeinen Berechnungsformel:

AIC = (—2) * max.(log)Likelihood + 2 * Anzahl geschéatzter Parameter

Der AIC-Term erfasst somit nicht nur die Gilte der Anpassung, sondern auch die

Komplexitat des Modells.
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Fir die Schatzung der genetischen Parameter und der Zuchtwerte kamen drei gemischte
lineare Modelle zur Anwendung. Die Merkmale wurden entsprechend ihrer zugehérigen

Prifungsart einem der drei folgenden Tiermodelle zugeordnet.

Fohlenbeurteilung

(Mro) VYijum = ui + Alterj + Geschlechty + OrtJahr, + Tiery + €jjkim

wobei:

Yijkim = phanotypischer Beobachtungswert im Merkmal i

Ui = Populationsmittel

Alter; = fixer Effekt der Stufe j des Prifalters (j=1-4)

Geschlecht, = fixer Effekt der Stufe k des Geschlechts (k=1-2)

OrtJahr, = fixer Effekt der Kombination | von Ort und Jahr (I=1-47)
Tiern = zufalliger additiv-genetischer Effekt des Tieres m (m=1-17.881)
@ijkim = zufélliger Resteffekt

Stutbuchaufnahme

(M SBA)yijk| = Hit Alterj + OrtJahry + Tier, + ijki

wobei:

Yijkl = phanotypischer Beobachtungswert im Merkmal i

Ui = Populationsmittel

Alter; = fixer Effekt der Stufe j des Prifalters (j=1-3)

OrtJahry = fixer Effekt der Kombination k von Ort und Jahr (k=1-66)
Tier, = zufalliger additiv-genetischer Effekt des Tieres | (I=1-12.069)
eijkl = zufélliger Resteffekt

Zuchtstutenpriifung

(Mzsp) Yijm = ui + Alter; + Prafungsarty + OrtJahrSaison; + Tierm + €jjkim
wobei:

Yijkim = phanotypischer Beobachtungswert im Merkmal i

Ui = Populationsmittel

Alter; = fixer Effekt der Stufe j des Prifalters (j=1-2)

Prufungsarty, = fixer Effekt der Stufe k der Prufungsart (k=1-2)

OrtJahrSaison; = fixer Effekt der Kombination | von Ort, Jahr und Saison (1=1-92)
Tiern = zufalliger additiv-genetischer Effekt des Tieres m (m=1-2.756)

@ijkim zufélliger Resteffekt
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Analog dazu ergibt sich in Matrixnotation:

Y = Xb+Za+e

mit den Erwartungswerten  E(y) = Xb und E(@)=E(b)=0

Vektor der phanotypischen Beobachtungswerte
Designmatrix der fixen Effekte

Vektor der fixen Effekte

Designmatrix der zufalligen Effekte

Vektor der zufalligen additiv-genetischen Tiereffekte
Vektor der zuféalligen Resteffekte

wobei:

© O NT X <

Das entsprechende Mixed-Model-Gleichungssystem entspricht der Form:

(@2
%
A
N
<

X'RIX XR1z

Q>
N
B
N
<

Z'R1X ZRz+G?

Die Varianz-Kovarianzmatritzen sind dabei definiert als:

¢t = At ®G, und R = | R

wobei: A™ Inverse der Verwandtschaftsmatrix
Gt = Inverse der additiv-genetischen Varianz-Kovarianzmatrix
I = Einheitsmatrix

Inverse der Varianz-Kovarianz-matrix der Resteffekte

® = Kroneckerprodukt.

2y
° L
|

Ausfuhrungen zur Modellwahl

Neben den beschriebenen statistischen Modellen wurden im Vorfeld als
Entscheidungshilfe weitere Einflussfaktoren hinsichtlich ihrer Signifikanz tberprift und
alternative Modelle getestet. So erfolgte fur das Material der Fohlenbeurteilung eine
Untersuchung verschiedener Klasseneinteilungen sowohl fiir die Geburtssaison als auch

fir die Prufsaison. Dabei stellte sich heraus, dass bei einzelner Betrachtung dieser
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Effekte ein signifikanter Einfluss feststellbar war, dieser jedoch durch Hinzunahme des
Alters schwacher beziehungsweise ganz aufgehoben wurde, was auf einen engen
Zusammenhang und eine Uberschneidung der Faktoren Geburtssaison, Alter zum
Prifzeitpunkt und Prufsaison hindeutet. Es ist demnach davon auszugehen, dass fur die
Beurteilung des Fohlens dessen Entwicklungsstadium zum Bewertungszeitpunkt von
entscheidender Bedeutung ist. Eine Beschreibung dessen lasst sich im vorliegenden
Material am besten durch den Alterseffekt in das Modell integrieren. Auch fiur die
Stutbuchaufnahme und die Zuchtstutenpriifung wurde der Einfluss verschiedener
Saisonklassen sowie unterschiedliche Verkntpfungen von Prifort, Prufjahr und
Prifsaison untersucht. Fur das Modell der Zuchtstutenprifung findet der kombinierte
Ort-Jahr-Saison-Effekt Berlcksichtigung, wobei hier zwischen Prifsaison 1
(Juni/Juli/August) und Priifsaison 2 (September bis Mai) unterschieden wird.

Insgesamt gestaltete sich die Definition der Vergleichsgruppe fir alle drei
Prifkomplexe als problematisch. Bei der Analyse von Praxisdaten der Pferdezucht ist
das Vorliegen geringer Prifgruppengrofien haufig ein Kritikpunkt. Eine verminderte
Durchgangsstdrke kann in einer begrenzten Repréasentativitit der jeweiligen
Vergleichsgruppe resultieren. DIETL et al. (2004) nutzte zur Auswertung von Stutbuch-
aufnahmedaten die Kombination Ort*Datum und beschreibt die Effektstufen als sehr
heterogen und schwach besetzt. Im vorliegenden Material wurde anhand eines auf
Mindestteilnehmerzahl editierten Teildatensatzes der Fohlenbeurteilung die Erfassung
des Prufort-Prifzeit-Einflusses parallel durch die Formulierungen Ortiasse)-Jahr und
Ort*Datum (= Prufung) getestet. Die AIC-Werte zeigten zundchst eine verbesserte
Anpassung bei Berticksichtigung des Priifungseffekts. Ein vergleichender VCE-Testlauf
resultierte zwar in nahezu identischen Schatzwerten (Ah2,.,x = 0,026 bei S =0,017),
lieferte jedoch eine verminderte Konvergenz (Status 3) fur die Variante Ort*Datum.
Auch TEeGEN (2008) berichtet mehrfach von Konvergenzproblemen und begriindet
diese mit der individuellen, mitunter armen Datenstruktur. Auch im vorliegenden
Material wird von einer unzureichenden Verknipfung bei gleichzeitig zum Teil geringer
Prifgruppengrofle ausgegangen. Diesem, Uber verschiedene Priifformen hinweg zu
beobachtendem  Kritikpunkt, wird bereits von Seiten der FN versucht
entgegenzuwirken; beispielsweise im Rahmen der Neukonzeption der Hengstleistungs-
priifung durch die vorgegebene MindestgruppengréfRe (FN, 2010).

Im Folgenden wurde fir die weiteren Analysen von einer Berlicksichtigung des

Durchgangseffektes abgesehen und damit gleichzeitig der Datenverlust in Folge einer
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Editierung hinsichtlich Mindestteilnehmerzahl vermieden. Die Zeitgeféhrtengruppen
werden durch die Kombinationen Ort-Jahr bzw. Ort-Jahr-Saison definiert. Eine
Untersuchung  weiterer maglicher  Einflussfaktoren wie  Richterkommission,
Bereiterteam (ZSP), Vorbereitungsstatus oder Herkunftsbetrieb konnte am vorliegenden
Material nicht durchgefuhrt werden. Es ist davon auszugehen, dass fur die ersten beiden
Kriterien eine indirekte Korrektur anhand der regionalen und zeitlichen Effekte erfolgt.

Die Entwicklung statistischer Modelle sowie die Formulierung fixer Einflussfaktoren
werden wesentlich von der Dokumentation, den verbandsspezifischen Gegebenheiten
und der daraus resultierenden individuellen Datenstruktur beeinflusst. Folglich ist ein
Vergleich zwischen methodischen Vorgehensweisen verschiedener Studien nur bedingt
mdoglich. Gleichzeitig ist klnftig in der Praxis noch mehr auf eine einheitliche

Datenerhebung und die sorgfaltige Dokumentation zu achten.
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4 Ergebnisse

Die nachfolgend présentierten Ergebnisse reflektieren zundchst die wesentliche
verwandtschaftliche Struktur der Population, die den weiterhin dargestellten Resultaten
der Varianzkomponentenschdtzung zugrunde liegt. AnschlieBend sind einige

Kernpunkte aus der Schatzung und Analyse der Zuchtwerte dargelegt.

4.1 Populationsstruktur

Anhand des aus der Fohlenbeurteilung stammenden Teildatenmaterials wurde eine
Untersuchung der genetischen Verknipfung vorgenommen. Dieses Datenmaterial
erweist sich als sehr repréasentativ, da es nahezu unselektiert ist und zudem
geschlechtsiibergreifend erhoben wird. Dartber hinaus werden die Fohlen vornehmlich
im Ursprungsverband zur Vorstellung gebracht, wohingegen die Stutbuchaufnahme und
Zuchtstutenprufung oftmals auch in anderen Verbandsgebieten erfolgt. Das Material der
Fohlenbeurteilung involviert zugleich 31 % der Pferde aus der Stutbuchaufnahme und
45 % der Zuchtstutenpriifungs-Tiere.

Die insgesamt 17.881 gepriiften Fohlen gehen auf 1.329 verschiedene Hengste zurtick.
Aus der Analyse der Uber alle vier Teilzuchtgebiete hinweg eingesetzten Vererber
(Tabelle 9) resultieren 64 Hengste. Sie wurden mit einer relativen Haufigkeit von
jeweils Uber zehn Prozent, gemessen an der Gesamtanzahl Fohlenvéter innerhalb des
jeweiligen Teilzuchtgebietes, eingesetzt. Die hochste Anzahl gemeinsamer Vater ist fur
Berlin-Brandenburg und Sachsen-Anhalt (N = 267) zu verzeichnen. Der relative Anteil
innerhalb der beiden Gebiete ist mit 50,3 % bzw. 44,8 % ebenfalls sehr hoch. Die
niedrigste Uberschneidungsrate besteht mit 117 Tieren zwischen Berlin-Brandenburg
und Tharingen. Die relativen H&aufigkeiten gehdren dabei mit 22,0 % bzw. 26,8 % zu
den tiefsten Werten. Die Anzahl der aus den gemeinsamen Vatern resultierenden
Nachkommen schwankt innerhalb der entsprechenden Verbéande in einem Intervall von
2.011 (BB - TH) bis 6.011 (BB — ST).
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Tabelle 9:  Anzahl gemeinsamer Viter, relative Haufigkeit der gemeinsamen Véter
an allen Vétern des jeweiligen Verbandes sowie Anzahl Nachkommen
aus den gemeinsamen Vétern fir die Fohlenbeurteilung (N = 17.881);
mit BB = Berlin-Brandenburg, SN = Sachsen, ST = Sachsen-Anhalt und
TH = Thiringen

. . Ar}zahl relative Haufigkeit Anzahl NK der
Teilzuchtgebiet gemeinsamer . . "
) in % gemeinsamen Vater
Vater
BB-ST-SN-TH 64 12,1-10,7-11,1- 14,7 3.432
BB - ST 267 50,3 - 44,8 6.011
BB - SN 208 39,2-26,0 4.204
BB -TH 117 22,0-26,8 2.011
ST -SN 212 35,6 — 36,7 4.217
ST-TH 155 26,0 - 35,6 3.300
SN-TH 195 33,8-44,7 5.366

Anhand der Geburtsjahre der Hengste wurde eine Einteilung in Gruppen vorgenommen
und die Anzahl gemeinsamer Viater (NSC) zwischen den Teilzuchtgebieten bestimmt
(Abbildung 8). Uber alle Gebiete hinweg schwankt dieser Wert zwischen vier (1981 —
1985) und 20 (1986 — 1990). Die héchste Ubereinstimmung zwischen zwei Gebieten
kann, mit Ausnahme der ersten Gruppe, jeweils fiir Berlin-Brandenburg und Sachsen-
Anhalt festgestellt werden. Hier wurden bis zu 90 Hengste einer Geburtsjahrgruppe
gebietstibergreifend eingesetzt. Uber alle Kombinationen hinweg kann ein deutlicher
Anstieg der interferenten Hengstnutzung von Gruppe | und 11 (1970 — 1985) zu den
folgenden Gruppen (ab 1986) festgestellt werden.
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Abbildung 8:  Anzahl gemeinsamer Viter (NSC) zwischen den Teilzuchtgebieten fir
verschiedene Geburtsjahrgruppen dieser Hengste aus der Fohlenbeur-
teilung (N = 17.881); mit BB = Berlin-Brandenburg, SN = Sachsen,
ST = Sachsen-Anhalt und TH = Thiringen

Die genetische Ahnlichkeit (GS) tiber alle vier Teilzuchtgebiete betragt 0,19. Sie basiert
auf 3.432 Fohlen von in allen Teilzuchtgebieten mit gepriften Nachkommen
(Datenbasis: Fohlenbeurteilung) vertretenen Hengsten (N =64). Zwischen den
einzelnen Konstellationen treten genetische Ahnlichkeiten zwischen 0,26 (BB —TH)
und 0,67 (BB - ST) auf, wobei die zur genetischen Ahnlichkeit beitragenden Anteile
weitestgehend ausgeglichen sind (Tabelle 10). Die maximale Differenz betrégt 18 % fur

die Kombination Thiringen — Sachsen.

Tabelle 10:  Genetische Ahnlichkeit (GS; nach REKAYA et al. (1999)) zwischen den
vier Teilzuchtgebieten und Beitrag zur GS in % [Zeilen : Spalten] fur die

Fohlenbeurteilung (N = 17.881); mit BB = Berlin-Brandenburg, SN = Sachsen,
ST = Sachsen-Anhalt und TH = Thiringen

Teilzuchtgebiet BB ST SN TH
BB 0,67 0,45 0,26
ST 50,0:50,0 0,42 0,38
SN 56,4 : 43,6 56,1:43,9 0,61
TH 53,9:46,2 50,2 : 49,8 41,0:59,0
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Generationsintervall

Das Generationsintervall ist durch das mittlere Alter der Eltern bei der Geburt der sie
ersetzenden Nachkommen definiert (SCHULER et al. 2001). Aufgrund der Datenlage
konnte dies lediglich fir die zwei Ubertragungspfade der weiblichen Nachkommen
vorgenommen werden. Dem Einsatz der Stuten in der Zucht geht in der Regel ein
Eintrag ins Zuchtbuch voraus, Uber welchen im Rahmen der Stutbuchaufnahme
entschieden wird. Den dort vorgestellten Tiere wurden die Geburtsdaten der Eltern
zugeordnet und anschlieBend das durchschnittliche Alter der Elterntiere bei Geburt der
Nachkommen berechnet. Die erforderlichen Elterninformationen standen fur 11.052
Stuten (véterlicher Pfad) bzw. 10.270 Stuten (mutterlicher Pfad) zur Verfiigung. Das
Generationsintervall fir den Pfad Vater-Tochter betrug 9,49 Jahre. Die Stutenmutter
sind bei Geburt ihrer Téchter im Mittel 8,97 Jahre alt. Abbildung 9 veranschaulicht die
Entwicklung des Generationsintervalls im elterlichen Geburtsjahrintervall von 1970 bis
1990. Sie reflektiert einen klaren Abwértstrend, der sich auf beiden Pfaden in einem fast
identischen Verlauf zeigt. Unterschiede sind lediglich im niedrigeren Anfangswert und

dem etwas hoheren Gleichmal der mutterlichen Trendlinie zu finden.

Vater - Tochter Mutter - Tochter

N
o
I

=
o
I

Generationsintervall
S

Generationsintervall
o B

0 T T T T T T T T T T T T T T T T 1 0 T T T T T T T T T T T T T T T T 1
1970 1975 1980 1985 1990 1970 1975 1980 1985 1990

Geburtsjahrgang Vater Geburtsjahrgang Miitter

Abbildung 9:  Entwicklung des durchschnittlichen Generationsintervalls in
Abhangigkeit vom Geburtsjahr der Vater bzw. Mutter auf den
Genpfaden Vater — Tochter und Mutter — Tochter
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4.2 Populationsparameter

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurde eine sehr umfangreiche Varianz-
komponentenschéatzung vorgenommen. Die nachfolgenden Abschnitte présentieren jene
Ergebnisse, die im Hinblick auf die Zuchtwertschatzung oder fiir die Beurteilung

bestimmter Merkmalskomplexe bzw. Leistungserhebungen von Bedeutung sind.

4.2.1 Fohlenbeurteilung und Stutbuchaufnahme

Aus der Varianzkomponentenschatzung fir die drei Merkmale der Fohlenbeurteilung
(Tabelle 11) resultieren Heritabilitdten von hz = 0,50 (Typ), h2 = 0,24 (Exterieur) und
h2=0,41 (Bewegung). Eine hohe genetische Korrelation von ry=0,84 ist flr die
Merkmale Typ und Exterieur festzustellen. Die Merkmalskombinationen Typ -
Bewegung und Exterieur - Bewegung weisen eine genetische Beziehung von rg = 0,56
auf. Die Standardfehler sind mit Werten von 0,01 bzw. 0,02 als gering zu bewerten.

Tabelle 11:  Schatzwerte der Heritabilitaten (Diagonale), genetische (oberhalb der
Diagonalen) und phéano-typische Korrelationen (unterhalb der Diagona-
len) fur die Merkmale der Fohlenbeurteilung mit Standardfehlern in

Klammern
Merkmal Typ Exterieur Bewegung
(N = 17.881)
TP aon oo oo
Exterieur 0.16 (%”gf) (%',gg
Bewegung 0.15 0.08 (%',3'11)

Die genetischen Korrelationen zwischen den Merkmalen der Fohlenbeurteilung und
Merkmalen der Stutbuchaufnahme beziehungsweise Zuchtstutenpriifung rangieren im
Bereich moderat bis hoch (Tabelle 12). Einzig die Merkmalsbeziehung
Bewegung : Freispringen ist lediglich schwach korreliert (rq = 0,09). Die Merkmale der
Stutbuchaufnahme weisen mit Ausnahme des Schritts (ry=0,48) enge genetische
Beziehungen zur Fohlenbeurteilung auf (0,48 <ry <0,85). Die zur Zuchtstutenprifung
erfassten Grundgangarten schwanken bezuglich ihrer genetischen Korrelation zum
Merkmal Bewegung zwischen ryg = 0,37 (Trab) und ry = 0,46 (Schritt).
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Tabelle 12: Schatzwerte (bivariat ermittelt) fiir die genetischen Korrelationen zwi-
schen ausgewéhlten Merkmalen der Fohlenbeurteilung und Stutbuch-
aufnahme bzw. Fohlenbeurteilung und Zuchtstutenpriifung, (Standard
fehler von 0,015 bis 0,049)

Merkmale der Merkmale der Genetische
Fohlenbeurteilung Stutbuchaufnahme Korrelation
Typ Rasse- und Geschlechtstyp 0,85
Exterieur Exterieur (Qualitat des Korperbaus) 0,82
Bewegung Schritt 0,48
Bewegung Trab 0,77
Bewegung Galopp 0,69
Merkmale der Merkmale der Genetische
Fohlenbeurteilung Zuchtstutenprifung Korrelation
Bewegung Schritt 0,46
Bewegung Trab 0,37
Bewegung Galopp 0,45
Bewegung Freispringen 0,09

In die populationsgenetischen Analysen zur Stutbuchaufnahme wurden insgesamt 13
Merkmale integriert. Aus der jeweils bivariat durchgefiihrten Parameterschatzung
resultieren die in Tabelle 13 aufgefuhrten Schatzwerte fur die genetischen Korrela-
tionen. Die Schatzwerte fir die Heritabilitaten wurden gemittelt und belegen ein breites
Erblichkeitsintervall fir die Merkmale der Stutbuchaufnahme. Erwartungsgemaf hohe
Heritabilitdten wurden fir den Typ (h? = 0,46), Qualitat des Korperbaus (h? = 0,43) und
den Kopf (h2 =0,50) ermittelt. Die Einzelexterieurmerkmale Hals, Schulter und Sattel-
lage sowie Riicken und Kruppe zeigen ein mittleres Heritabilitatsniveau. Die Kriterien
zur Fundamentbewertung erweisen sich mit Schatzwerten von h2 = 0,15 (Vorderglied-
mafRen) und h? = 0,19 (Hintergliedmalien) als niedrig heritabel. Die Ergebnisse fiir die
Grundgangarten liegen zwischen hz = 0,25 fur den Schritt und hz = 0,49 fiir den Galopp.
Die genetischen Korrelationen bewegen sich durchweg auf einem mittleren bis hohen
Niveau. Insbesondere die zusammenfassenden Noten Typ, Qualitdt des Korperbaus
sowie Gesamteindruck und Entwicklung erweisen sich als sehr eng korreliert. Der hohe
Schétzwert von rg= 0,86 (Rasse- und Geschlechtstyp : Kopf) bestatigt den Kopf als
typprégendes Erfassungskriterium. Innerhalb der Einzelexterieurmerkmale existieren
genetische Zusammenhédnge von rg=0,39 (Kopf: VordergliedmaRen) bis rqy=0,78
(Schulter und Sattellage : Ricken und Kruppe). Die drei Grundgangarten und das
Merkmal Gangkorrektheit weisen Beziehungen zwischen rq =0,42
(Gangkorrektheit : Galopp) und rq = 0,65 (Trab : Galopp) auf. Die Standardfehler der

genetischen Korrelationen variieren in einem Intervall von 0,006 bis 0,0609.
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Tabelle 13:  Schatzwerte der Heritabilitdten (Diagonale), genetische (oberhalb der Diagonalen) und phanotypische Korrelationen

(unterhalb der Diagonalen) fir Merkmale der Stutbuchaufnahme mit Standardfehlern in Klammern
Merkmal 1) (2 3) 4) ©) (6) (1) 8 9 (10) (11) (12) (13)
N im Merkmal 13562  8.837 13560 13562 13.560 13.561  8.848  9.760  13.560 10,783 = 13.559 = 2.192 9.060
Rasse- und 46
Geschlechtstyp @) ‘o2 95 86 83 81 83 58 71 76 51 71 72 98
Qualitat des @ | 20 43 83 81 81 86 67 80 85 58 75 66 98
Kérperbaus (,02)
Kopf @) | 40 26 (%20) 69 59 61 39 57 65 34 55 46 77
Hals @ | 34 25 29 (?o’g 64 62 44 56 65 39 67 51 80
Schulter und 5) 26 22 15 20 28 78 45 60 58 55 67 59 80
Sattellage (,02)
Ricken und € | 3 25 10 2 21 | 2 | e 75 70 5 74 74 92
Kruppe (,02)
Vordergliedmaen  (7) | 18 18 10 11 12 15 (%g 73 78 48 52 35 71
Hintergliedmallen (8) ,20 ,19 14 13 A1 ,18 ,15 E%g) ,81 49 ,67 ,48 79
Gangkorrektheit (9) 17 13 13 12 10 13 15 14 (%16) 45 59 42 71
Schritt (10) 16 12 ,09 ,09 12 13 12 11 ,09 (%g 61 50 ,60
Trab (12) 26 17 18 19 19 21 13 13 16 20 (%22) 65 79
Galopp (12) 26 16 13 16 20 21 11 11 11 17 34 (f)f?) 75
Gesamteindruck .36
und Entwicklung (13) A2 25 30 28 23 31 17 19 18 18 29 28 o)
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4.2.2 Zuchtstutenpriufung

Die Ergebnisse der multivariat durchgefiihrten Varianzkomponentenschatzung fir die
Merkmale der Zuchtstutenprifung sind in Tabelle 14 zusammengestellt. Die
Heritabilitaten bewegen sich in einem Intervall von 0,18 (Rittigkeit) bis 0,46 (Trab). Die
Schéatzwerte fir die Grundgangarten befinden sich auf mittlerem Niveau und lassen auf
eine gute zlchterische Bearbeitbarkeit schlieBen. Die Kriterien Trab und Galopp
erweisen sich mit rg =0,80 deutlich enger Korreliert als die beiden anderen
Merkmalskombinationen. Zwischen dem Freispringen und den anderen Merkmalen sind
die genetischen Korrelationen, mit Ausnahme der Beziehung zum Galopp, als marginal
einzuschétzen. Die Standardfehler der genetischen Korrelationen rangieren zwischen
0,024 und 0,059.

Tabelle 14:  Schatzwerte der Heritabilitaten (Diagonale), genetische (oberhalb der
Diagonalen) und phénotypische Korrelationen (unterhalb der
Diagonalen) fur Merkmale der Zuchtstutenprifung mit Standardfehlern

in Klammern
Merkmal Schritt Trab Galopp Rittigkeit Freispringen
N 2.729 2.728 2.729 2.699 2.756
; 0,29
Schritt 0.0 0,55 0,62 0,37 0,03
0,46
Trab 0,28 002 0,80 0,66 0,08
0,28
Galopp 0,24 0,37 002 0,73 0,22
Rittigkeit 0,21 0,27 0,31 0,18 0,08
(0,02)
Freispringen| 0,09 0,12 0,16 0,13 0,41

(0,02)

Fur 954 Pferde stand eine erganzende Dokumentation in den Merkmalen Springmanier
und Springvermdgen zur Verfligung. Tabelle 15 zeigt fur Springvermdgen neben einem
grolReren Mittelwerte auch ein erhdéhtes Heritabilitatsniveau von hz2=0,60 gegeniber
h2 = 0,43 fur Springmanier. Die beiden Merkmale erweisen sich mit ry = 0,90 (S = 0,04)
als hoch korreliert. Die Parameterschatzung wurde im Zweimerkmalsfall unter

Verwendung des Modells Mzsp (siehe 3.2) vorgenommen.
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Tabelle 15: Mittelwerte ( x ), Standardabweichungen (s), Schatzwerte fiir Heritabi-
litdten (h?) und Standardfehler (Syz) in den Merkmalen Springmanier und
Springvermdgen

Merkmal (N=954) X S h2 She
Springmanier 7,03 0,93 0,43 0,03
Springvermogen 7,45 1,01 0,60 0,05

Die Absolvierung der Zuchtstutenpriifung kann alternativ auf Station oder im Feld
erfolgen. In der Literatur werden bei Vorliegen beider Informationsquellen die
populationsgenetischen Analysen Uberwiegend gemeinsam fir beide Prifungsformen
vorgenommen. CHRISTMANN (1996) empfiehlt aufgrund der von ihm ermittelten
genetischen Zusammenhdange zwischen Merkmalen der Stations- und Feldprifung eine
Zusammenfassung und gemeinsame Auswertung der entsprechenden Datensatze.

Fur die hier untersuchte Stutenpopulation wurde die Spezifik der Merkmalsbeziehungen
ebenfalls Uberpriift. Es erfolgte zundchst ein separater Schéatzlauf fur beide
Prifungsformen. Hierfur wurde eine modifizierte Variante von Modell Mzsp (Verzicht
auf den fixen Effekt Prifungsform) im Funfmerkmalsfall angewandt.

Die Ergebnisse in Tabelle 16 belegen einen identischen Heritabilitatskoeffizienten im
Merkmal Trab und eine geringe Divergenz der Schatzwerte flir Schritt und Freispringen.
Die maximale Abweichung von Ah2.,x=0,10 bzw. Ah%?n =0,11 kann fur die
Heritabilitdtskoeffizienten von Galopp und Rittigkeit festgestellt werden. Die
Differenzen der genetischen Korrelationen liegen fir die Mehrzahl der
Merkmalskombinationen unter Ary = 0,1 und sind als sehr gering einzuschétzen. Hohe
Abweichungen werden flr die Beziehungen von Schritt : Freispringen (Arq = 0,35) und
Trab : Rittigkeit (Arg=0,35) verzeichnet, wobei im ersten Fall einmalig ein
Merkmalsantagonismus auftritt. Die Standardfehler der Stationsdaten sind sowohl fiir
die Heritabilitaten als auch fur die genetischen Korrelationen (0,03 < Srq < 0,06) auf
einem niedrigeren Niveau angesiedelt. Die entsprechenden Werte der Feldpriifung
fallen tendenziell hoher aus (0,06 < Srq < 0,16).
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Tabelle 16:  Schatzwerte der Heritabilitdten (Diagonale) und genetische Korrelationen
(oberhalb der Diagonalen) fiir Merkmale der Stationsprufung (oberer

Eintrag) und Feldprifung (unterer Eintrag)mit Standardfehlern in

Klammern
Merkmal N Schritt Trab Galopp Rittigkeit ~ Freispringen
Schritt 2.000 | 0,33(0,03) 0,54 0,60 0,40 0,10
729 0,28 (0,06) 0,59 0,72 0,33 -0,25
Trab 2.000 0,50 (0,03) 0,80 0,58 0.01
728 0,50 (0,07) 0,85 0,91 0,17
Ga'opp 2.000 0,30 (0,02) 0,68 0,22
729 0,20 (0,06) 0,67 0,26
Rittigkeit 2.026 0,26 (0,03) 0,10
673 0,15 (0,05) 0,01
Freispringen = 2027 0,47 (0,02)
729 0,45 (0,06)

Die genetischen Korrelationen zwischen vergleichbaren Merkmalen der beiden

Prufungsformen bewegen sich zwischen ry=0,73 (Freispringen) und rgy=1,00

(Galopp). Im Merkmal Rittigkeit wurde ebenfalls ein Korrelationskoeffizient von 1,00

ermittelt, der jedoch aufgrund mangelhafter Konvergenz als unsicher angesehen werden

muss (vgl. Tabelle 17).

Tabelle 17:  Schatzwerte der Heritabilitaten fur Merkmale der Zuchtstutenprifung auf
Station und im Feld sowie Schétzwerte der genetischen Korrelationen
zwischen gleichen Merkmalen

Merkmal

Schritt
Trab
Galopp
Rittigkeit

Freispringen

Station

Heritabilitaten

0,33

0,50

0,30

0,26

0,47

Feld

0,28

0,50

0,20

0,15

0,45

Genetische
Korrelationen

0,95

0,87

1,00

1,00

0,73

Standardfehler

0,188

0,141

0,002

Status 3, sichere Konver-
genz nicht gewéhrleistet

0,181
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Das Merkmal Rittigkeit war aus den vorangegangenen Ergebnissen mit einem
vergleichsweise niedrigen Heritabilitatskoeffizienten, der hdchsten Abweichungen der
prifungsspezifischen  Schétzwerte und einer  problematischen  Konvergenz
hervorgegangen. In Anbetracht dessen wurde eine separate Analyse im Merkmal
Rittigkeit vorgenommen. Es erfolgte eine individuelle Betrachtung der durch die drei
verschiedenen Bewertergruppen (Trainer, Richter, Fremdreiter) vorgenommenen
Leistungsfeststellungen. Aufgrund der nicht durchgangig dokumentierten Einzel-
notenaufstellung konnte lediglich ein reduziertes Teilmaterial fur diese Untersuchung
verwendet werden. Die Ergebnisse der deskriptiven Statistiken (Tabelle 18) prasentieren
ein unterschiedliches mittleres Notenniveau, wobei die Trainerbewertung durch den
signifikant hochsten Wert bei gleichzeitig niedrigster Standardabweichung aufféllt. Die
angestellte genetische Analyse (Tabelle 19) zeigt erhebliche Differenzen beziglich der
Heritabilitatsschatzwerte, jedoch eine enge genetische Beziehung mit Korrelations-
koeffizienten von bis zu 0,97.

Tabelle 18:  Deskriptive Statistik fur das Merkmal Rittigkeit, gesamt und getrennt

nach Bewertern (mit N = Anzahl Beobachtungen, x = Mittelwert,
s = Standardabweichung, Min = Minima, Max = Maxima)

Merkmal N X s Min Max
Rittigkeit- gesamt 2.699 6,96 0,92 3,5 9,5
Rittigkeit- Trainer 909 7,27 0,75 4,0 9,5
Rittigkeit- Richter 1.265 6,82 0,91 3,5 9,33
Rittigkeit- Fremdreiter 1.889 7,12 0,96 3,5 10,0

Tabelle 19: Schatzwerte der Heritabilitaten und genetischen Korrelationen zwischen
Bewertungen durch Trainer, Priifer und Fremdreiter im Merkmal Rittigkeit

| e e o
Rittigkeit- Trainer (%:gg) (%:Z(?) ((()),’gé%
Rittigkeit- Richter (%,’838) (%,’gz)

Rittigkeit-Fremdreiter (%,’g%
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Fur die weiteren Merkmale der Zuchtstutenpriifung konnten genetische Korrelationen
von ryg = 0,90 (Schritt) bis rg = 0,99 (Galopp) zwischen Trainer- und Richterbewertung
ermittelt werden (Tabelle 20). Aus genetischer Sicht kann hier von nahezu identischen
Merkmalen ausgegangen werden. Die Standardfehler bewegen sich in einem Intervall
von Srq = 0,02 bis Srg = 0,05.

Tabelle 20:  Schatzwerte der genetischen Korrelationen zwischen Bewertungen von
Trainer und Richter aus der Zuchtstutenprifung

Merkmal Genetische Korrelation Standardfehler
Schritt 0,90 0,05
Trab 0,96 0,02
Galopp 0,99 0,02
Freispringen 0,97 0,03

4.2.3 Genetische Beziehungen zwischen Merkmalen
verschiedener Prifungsformen

Die gemeinsame Auswertung von Merkmalen der Stutbuchaufnahme und der
Zuchtstutenprufung gibt Auskunft Gber die genetischen Zusammenhange zwischen den
untersuchten Leistungsparametern aus beiden Prifungsformen. Die Ergebnisse in
Tabelle 21 basieren auf bivariat durchgefuhrten Schéatzlaufen. Die Heritabilitéts-
koeffizienten wurden aus den gepoolten Einzelergebnissen berechnet. Es sind
vereinzelte, minimale Abweichungen (Ah2n.x=1%) zu den Ergebnissen der
prifungsinternen Schatzlaufe (vgl. Tabelle 13 und Tabelle 14) zu verzeichnen, die,
ebenso wie die geringen Unterschiede der genetischen Korrelationen, auf die verénderte
Merkmalskonstellation der einflielenden genetischen Korrelationen zurtickzufihren
sind. Ein Vergleich der Parameter innerhalb Prifungsform zeigt einen jeweils um
Ahz=0,05 erhohten Schatzwert zugunsten der Zuchtstutenprufung fir die Merkmale
Schritt und Trab. Der Galopp hingegen erweist sich hier als deutlich niedriger heritabel.
Die genetischen Korrelationen innerhalb der Grundgangarten variieren in Intervallen
von 0,50 <ry £ 0,65 fir die Stutbuchaufnahme bzw. 0,56 < ry < 0,80 fir die

Zuchtstutenprifung, wobei die Konstellation Trab : Galopp jeweils den engsten
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Zusammenhang aufweist. Die Betrachtung der genetischen Korrelationen fir die
adaquaten Grundgangarten fuhrt zu Schatzwerten von rg =0,95 (Schritt), rq = 0,69
(Trab) und ry=0,83 (Galopp). Fir das Freispringen sind deutlich hohere
Korrelationskoeffizienten zu den Merkmalen Trab und Galopp aus der

Stutbuchaufnahme festzustellen als zu den prifungsintern erfassten Merkmalen.

Tabelle 21:  Schatzwerte flr Heritabilitaten (Diagonale), genetische (oberhalb der
Diagonalen) und phano-typische Korrelationen (unterhalb der Diago-
nalen) fir die Merkmale der Stutbuchaufnahme (SBA) und Zuchtstuten-
prifung (ZSP); Standardfehler jeweils in Klammern; Standardfehler

(She)der genetischen Korrelationen: 0,029 < Sy. < 0,087)

Schritt  Trab  Galopp | Schritt Trab Galopp Rittigkeit F_r =

Merkmal springen
SBA SBA SBA | ZSP ZSP  ZSP  ZSP ZSP
Nim Merkmal | 9.686 12.067 2162 | 2.729 2728 2729 2699 = 2.756
Schritt  SBA (%525) 061 050 | 095 055 062 050 0,05
Trab SBA | 0,20 (%"3121) 065 060 069 071 053 0,18
Galopp SBA | 017 0,34 %gf) 044 051 083 0,52 0,50
Schritt  ZSP | 022 013 012 8‘3% 056 065 0,38 0,03
Trab ZsP | 012 022 022 | 028 8:3‘;5) 080 065 0,08
Galopp ZSP | 00 018 028 | 024 037 (%"538) 0,73 0,17
Rittigkeit ZSP | 0,06 009 015 | 021 027 031 (%gf) 0,07
Freispringen ZSP | 0,06 007 013 | 009 012 0,16 0,13 (%’,S%
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4.3 Zuchtwertschatzung

Der Aufbau des gesamten Verfahrens der Zuchtwertschatzung untergliederte sich in
einige wesentliche Prozessabschnitte, die mit der Entwicklung und Implementierung
eines solchen Systems einhergehen (Abbildung 10). Essentielle Basis ist die Existenz
einer fundierten Datengrundlage. Diese erschliefit sich aus einer zuverlassigen
Datenerhebung und -verwaltung sowie einer Erstaufbereitung der Daten. Fir die
wissenschaftliche Entwicklungsarbeit war zundchst die Zusammenfiihrung, Editierung
und Plausibilitatsiberprifung der Daten von fundamentaler Bedeutung. Darauf
aufbauend konnte mittels deskriptiver Statistik eine allgemeine Analyse des Materials
erfolgen, woran sich die Schéatzung der populationsgenetischen Parameter anschloss,
welche wiederum elementare Bausteine fur die Zuchtwertschatzung war. Die
Darstellung dieser Ergebnisse erfolgte in den vorangegangenen Abschnitten (vgl. 3.1,
4.1 und 4.2).

Fur die Implementierung eines Schétzsystems in die Praxis ergeben sich essentielle
Anforderungen an das spatere Routineverfahren. Dabei spielen die Aspekte
Zuverlassigkeit und Anwenderfreundlichkeit des Systems sowie Gewadhrleistung eines
ungehinderten Arbeitsprozesses eine wesentliche Rolle. Folglich war die Koordinierung
der Teilprozesse von primérer Bedeutung, wobei der Integration von Schnittstellen fur
den strukturierten Datentransfer eine Schllsselstellung zukam. Die Automatisierung
einzelner Teilabschnitte kann fur den stérungsfreien Praxiseinsatz sehr férderlich sein
und so wurden durch die Integration von Kommandoprozeduren in Form von Shell-
Scripten eine Steigerung der Arbeitseffizienz und eine Erhéhung der Zuverlassigkeit
realisiert. Bei der faktischen Ubertragung erwiesen sich die griindliche Dokumentation,
die sorgfaltige Einarbeitung der zukinftigen User und die anfangliche fachliche
Begleitung als sehr hilfreich flr die erfolgreiche Einfihrung. Im Hinblick auf den
weiteren, langfristigen Routineeinsatz ist eine regelmaRige Uberprifung der
populationsgenetischen Parameter unabdingbar.
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Abbildung 10: Wesentliche Prozessabschnitte flr die Erstellung der
Zuchtwertschétzung

4.3.1 Darstellung der Zuchtwerte

Beziiglich der Skalierung und Standardisierung der Zuchtwerte empfiehlt sich die
Angleichung an existente Schétzsysteme. Eine einheitliche Verfahrensweise erhoht die
Ubersichtlichkeit und erleichtert gleichzeitig den Umgang mit den Zuchtwerten der
verschiedenen Systeme. Eine damit einhergehende verbesserte Akzeptanz durch die
Zichterschaft ist erstrebenswert.

Folglich werden die ermittelten Einzel-, Teil- und Gesamtzuchtwerte analog zur
Integrierten Zuchtwertschatzung auf einer Relativskala mit dem Mittelwert 100 und
einer Standardabweichung von 20 dargestellt. Das Mittel orientiert sich dabei an den
Tieren der Bezugsbasis. Die als Basis definierten Pferde missen feste Anforderungen
bezuglich des Vorhandenseins von Leistungsinformationen und beziglich ihres Alters
erfillen, um zum einen sichere Zuchtwerte und zum anderen ihren Bezug zum aktuellen
Zuchtgeschehen zu gewaéhrleisten. Es wird grundsétzlich von einer gleitenden Basis

ausgegangen.
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4.3.2 Systematisierung der Merkmalskomplexe

Aus den drei Prifkomplexen Fohlenbeurteilung, Stutbuchaufnahme und
Zuchtstutenprufung resultieren 20 fur die Zuchtwertschatzung relevante Merkmale.
Eine Strukturierung der Zuchtwerte kann unter verschiedenen Gesichtspunkten
vorgenommen werden. So ist eine priufungsbezogene Zusammenfassung der Merkmale
mdoglich. Dies ist beispielsweise fur junge Hengste vorstellbar, die auf Basis der sehr
frihen Nachkommeninformation im Rahmen der Fohlenbeurteilung sehr zeitig einen
ersten Zuchtwert erhalten konnten. Primér erscheint jedoch die Konstellation funktional
zusammenhéangender Merkmalskomplexe zweckmaRig. Die Schemata in Abbildung 11
bis Abbildung 13 demonstrieren ein maogliches Szenario fur eine schwerpunktbezogene
Systematisierung. Im dargestellten Beispiel wurden drei Gesamtzuchtwerte etabliert.
Diese aggregieren insgesamt 22 Einzelzuchtwerte unter den Aspekten Springen, Dressur
und Exterieur. Aus den beiden Merkmalen Galopp — Stutbuchaufnahme und Galopp —
Zuchtstutenprufung resultieren jeweils zwei Einzelzuchtwerte. Dabei liegen der
Schéatzung in den Komplexen Dressur und Springen unterschiedliche genetische
Korrelationen zugrunde, was zu geringen Differenzen zwischen den adaquaten

Schéatzwerten in den beiden Bereichen fiihren kann.

Springen

Als BewertungsgrofRe fir die Springeignung eines Pferdes steht im vorliegenden
Datenmaterial ausschlieBlich das Merkmal Freispringen (Zuchtstutenprifung) zur
Verfligung. Diesem sollte bei der Ermittlung des Gesamtzuchtwertes Springen auch die
primére Bedeutung beigemessen werden. Neben einer alleinigen Beriicksichtigung des
Freispringens ist ferner die Ergdnzung der Einzelzuchtwerte  Galopp -
Stutbuchaufnahme und Galopp — Zuchtstutenprifung mdglich und sinnvoll (Abbildung
11). Denn wahrend der aus der Zuchtstutenprifung resultierende Stichprobenumfang
auch auf lange Sicht begrenzt bleiben wird, bietet das deutlich umfangreichere Material
der Stutbuchaufnahme fiir eine erheblich groliere Anzahl an Pferden eine Eigenleistung.
Neben diesem Informationsgewinn durch Hinzunahme einer weiteren Prifungsart ist
das Kriterium Galopp — Stutbuchaufnahme jenes Merkmal, welches die hdochste
genetische Kaorrelation zum Freispringen aufweist. Nichtsdestotrotz sollten bei
Anwendung dieser Merkmalskonstellation die Wichtungsanteile der beiden
Einzelzuchtwerte Galopp gering gehalten werden.
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Abbildung 11:

Dressur

Freispringen
(ZsP)

Gesamtzuchtwert
Springen
Galopp Galopp
(SBA) (ZSP)

Struktur des Gesamtzuchtwertes Springen

Die Leistungsveranlagung eines Pferdes fiir den Bereich Dressur kann als sehr komplex

eingeschatzt werden. Die in Abbildung 12 dargestellte Konstellation von acht Einzel-

zuchtwerten zum Gesamtzuchtwert Dressur reflektiert diese Komplexitit. Neben den

jeweils zweifach vertretenen Grundgangarten sind das Merkmal Bewegung aus dem

Bereich Fohlenbeurteilung und das Merkmal Rittigkeit involviert. Letzteres sollte

zweifelsohne eine starkere Beachtung bei der Wichtung erfahren. Belegen doch eine

Reihe von Studien die Bedeutung dieses Merkmals und seine Wertschatzung durch

Zuchter (TEEGEN, 2008), Leistungssportler (PLEwA, 2002) und Freizeitreiter (DOHN,

1995).
Gesamtzuchtwert
Dressur
Schritt Schritt Trab Trab Galopp Galopp | |Rittigkeit| |Bewegung
(SBA) (ZSP) (SBA) (ZSP) (SBA) (ZSP) (ZSP) (FO)
Abbildung 12:  Struktur des Gesamtzuchtwertes Dressur

Exterieur
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Vergleichbar mit der Differenzierung in funktionelles und asthetisches Exterieur (VAN
VELDHUIZEN, 1998) vereint der Gesamtzuchtwert Exterieur Merkmale des Typs und der
aulleren Korperform. Er subsumiert elf Einzelzuchtwerte (Abbildung 13). Neben den
sechs Einzel-Exterieurmerkmalen flieBen drei weitere Merkmale aus der
Stutbuchaufnahme und zwei Einzelzuchtwerte aus der Fohlenbeurteilung ein. Die
akkumulierte Bewertung fur Qualitat des Korperbaus wird nicht explizit beruicksichtigt.
Resultierend aus der Formulierung dreier tbergeordneter Merkmalsgruppen wurden die
Teilzuchtwerte Reitpferdepoints, Fundament sowie Typ und Gesamterscheinung
abgeleitet. Dabei sind die Zuchtwerte der Einzelmerkmale Kopf, Hals, Schulter und
Sattellage sowie Ricken und Kruppe zum Teilzuchtwert Reitpferdepoints konzentriert.
Zugleich bilden die Vorder- und HintergliedmalRen zusammen mit dem Einzelzuchtwert
des eng korrelierten Merkmals Gangkorrektheit den Teilzuchtwert Fundament. Der
Teilzuchtwert Typ und Gesamterscheinung beinhaltet die Typmerkmale aus der
Fohlenbeurteilung und Stutbuchaufnahme sowie die undetailliert beschreibenden
Kriterien Exterieur und Gesamteindruck und Entwicklung. Alle vier Merkmale verfuigen

Uber eine enge genetische Beziehung.

Gesamtzuchtwert
Exterieur
Tei_ll%cﬂﬁ’&’e” Teilzuchtwert Teilzuchtwert
Gesamterscheinung Fundament Reitpferdepoints
Typ Gangkorrektheit Kopf
(FO) (SBA) (SBA)
[ [ [
Rasse- und ;
Vordergliedmalien Hals
Geschlechistyp (SBA) (SBA)
[ [ [
Exterieur HintergliedmaRen Schulter und
(FO) (sBA) Sattellage
[ [
Gesamteindruck .
. Rucken und Kruppe
und Erg;[\é\ﬁfklung (SBA)

Abbildung 13: Struktur des Gesamtzuchtwertes Exterieur
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4.3.3 Ergebnisse der Zuchtwertschatzung

Aus der Integrierten Zuchtwertschatzung und dem vorgestellten Schétzsystem resultie-
ren einzelne Zuchtwerte mit vergleichbaren Schwerpunkten. Als Schnittstelle der
zugrunde liegenden Leistungsdaten kdnnen die Informationen aus der Zuchtstuten-
prifung angesehen werden. Unter Einbeziehung der Ergebnisse flr verdffentlichte
Hengste aus der Integrierten Zuchtwertschatzung 2007 sind Korrelationen zwischen
ausgewadhlten Zuchtwerten der beiden Schétzsysteme ermittelt worden. Dabei gingen
ausschlieBlich Hengste mit einer représentativen Anzahl geprifter Nachkommen in die
Auswertung ein, wobei als Referenzkriterien mindestens 15 Nachkommen in der
Fohlenbeurteilung sowie zehn Nachkommen in der Stutbuchaufnahme und finf
Nachkommen in der Zuchtstutenpriifung gefordert wurden. Die Pearson-Korrelations-
koeffizienten liegen bei r,, = 0,69 flr die beiden Gesamtzuchtwerte Dressur und bei
row = 0,74 fur den Teilzuchtwert Dressur-Zuchtstutenprifung und den Gesamtzuchtwert
Dressur (Tabelle 22). Die groRte Ubereinstimmung im Dressurbereich betragt
row =0,79 flir den Teilzuchtwert Dressur (ZSP) und den Mittelwert der
Einzelzuchtwerte Schritt, Trab, Galopp und Rittigkeit aus der Zuchtstutenprifung. Sie
wird durch die Verwendung exakt derselben Merkmale und deren identische Gewich-
tung bedingt. Der Teilzuchtwert Springen-Zuchtstutenprifung und der Einzelzuchtwert
Freispringen aus der internen Schatzung basieren ebenfalls auf demselben Merkmal und
weisen eine Korrelation von r,, = 0,79 auf. Die beiden Gesamtzuchtwerte Springen
verfugen tber einen Koeffizienten von r,, = 0,62. Allerdings sind die ermittelten Werte
aufgrund der nur anteilig Ubereinstimmenden Tier- und Leistungsinformationen nur

bedingt fiir einen Vergleich der beiden Berechnungsverfahren geeignet.

Tabelle 22:  Korrelationen zwischen Hengstzuchtwerten aus der Integrierten (2007)
und der internen Zuchtwertschatzung (Stand der Leistungsdaten: 2006)
fur den Bereich Dressur und Springen

Integrierte Zuchtwertschatzung Korrelation Interne Zuchtwertschatzung
Gesamtzuchtwert Dressur 0,69 Gesamtzuchtwert Dressur
Teilzuchtwert Dressur (ZSP) 0,74 Gesamtzuchtwert Dressur
Teilzuchtwert Dressur (ZSP) 0.79 @ der Einzelzuchtwerte Schritt, Trab,

Galopp, Rittigkeit (ZSP)

Gesamtzuchtwert Springen 0,62 Gesamtzuchtwert Springen

Teilzuchtwert Springen (ZSP) 0,79 Einzelzuchtwert Freispringen (ZSP)
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Die Turniersport- und Aufbauprifungen werden als Leistungsdaten in der Integrierten
Zuchtwertschéatzung bericksichtigt. Sie sind trotz ihrer verhéltnisméaRig geringen
Erblichkeiten von groRem ziichterischem Interesse, da in ihrem Falle Prafungsumwelt
und Nutzungsumwelt identisch sind.

Ein Vergleich von Zuchtwerten der Integrierten und der internen Zuchtwertschatzung
(Tabelle 23) zeigt, dass fiur den Komplex Dressur tendenziell hohere Korrelationen
zwischen den Turniersport- bzw. Aufbaupriifungen und den eigenen Ergebnissen zu
finden sind, als dies im Bereich Springen der Fall ist. Die Pearson-
Korrelationskoeffizienten bewegen sich in Intervallen von r;, = 0,63 bis r,y = 0,67 fiir
die dressurorientierten Konstellationen. Die Kombinationen im Springbereich weisen

Korrelationen von r,y = 0,56 bis r,, = 0,60 auf.

Tabelle 23:  Korrelationen zwischen Hengstzuchtwerten aus der Integrierten (2007)
und der internen Zuchtwertschéatzung (Stand der Leistungsdaten: 2006)
uber Prufungsformen hinweg

Integrierf[_e Korrelation Interne__
Zuchtwertschatzung Zuchtwertschatzung
Teilzuchtwert TSP Dressur 0,63 Gesamtzuchtwert Dressur
Teilzuchtwert TSP Dressur 0,67 Einzelzuchtwert Rittigkeit
Teilzuchtwert TSP Dressur 0,63 Scir(:ftr, .If_irr;ﬁléﬁgggigzp)
Teilzuchtwert ABP Dressur 0,65 Gesamtzuchtwert Dressur
Teilzuchtwert ABP Dressur 0,67 Einzelzuchtwert Rittigkeit
Teilzuchtwert ABP Dressur 0,65 Sczr:gftr, Eigé‘?léiﬁgévge&esp)

Teilzuchtwert TSP Springen 0,58 Gesamtzuchtwert Springen
Teilzuchtwert TSP Springen 0,60 Einzelzuchtwert Freispringen
Teilzuchtwert ABP Springen 0,56 Gesamtzuchtwert Springen

Teilzuchtwert ABP Springen 0,60 Einzelzuchtwert Freispringen
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5 Diskussion

Die noch junge Zuchtpopulation des Deutschen Sportpferdes wurde erstmalig einer
derartigen populationsgenetischen Analyse unterzogen.

Ziel dieser Arbeit war die Charakterisierung der Population auf der Basis des auf
Verbandsebene zur Verfiigung stehenden Datenmaterials und die Entwicklung einer
internen Zuchtwertschatzung. Die erhobenen Leistungsparameter aus den Bereichen
Fohlenbeurteilung, Stutbuchaufnahme und Zuchtstutenprifung sollten anhand
deskriptiver als auch genetisch-statistischer Auswertungen untersucht und im Sinne der
Zuchtwertschétzung erschlossen werden.

Finales Anliegen war es, in Abstimmung zwischen Praxis und Wissenschaft ein
Zuchtwertesystem zu etablieren, welches den Anforderungen der praktischen
Zuchtarbeit und den Bedrfnissen der wissenschaftlichen Umsetzung gerecht wird.

5.1 Populationsstruktur

Der Struktur der Verwandtschaft kommt bei der Anstellung populationsgenetischer
Analysen eine zentrale Stellung zu. Zum einen ist der Grad der Vollstandigkeit von
Bedeutung, zum anderen wirkt sich die Dichte der verwandtschaftlichen Verknlpfung
auf die genetische Verbindung der Daten und damit auf die Sicherheit der geschétzten

Zuchtwerte aus.

Die Zuchtmethode fiir das Deutsche Sportpferd basiert auf Reinzucht mit offener Popu-
lation. Diese Strategie spiegelt sich in der Struktur der Elterntiere wider. So stammen
ca. 15 % der gepriften Pferde von Hengsten der heimischen Zuchtgebiete (BB, ST, SN,
TH) ab. Gleichzeitig ist ein deutlicher Einfluss der Zuchtgebiete Hannover, Holstein,
Oldenburg und Westfalen auf die Population zu verzeichnen. Etwa 57 % der Tiere sind
von Hengsten dieser vier Verbande abstammend. Insgesamt ist anhand der Anteile des
genetischen Materials eine aktive Nutzung von Vererbern anderer, vorrangig deutscher
Zuchtgebiete in den alten Bundesldndern zu verzeichnen. Dies pragt die aktuellen
genetischen Anteile der Deutschen Sportpferdepopulation mafgeblich, nachdem ein
Austausch von Zuchtmaterial aufgrund von politischen Gegebenheiten (ber einen sehr

langen Zeitraum nur sehr eingeschrankt moglich war.



Diskussion 70

Das Deutsche Sportpferd begrindet seinen Ursprung in den Warmblutpopulationen
Berlin-Brandenburgs, Sachsen-Anhalts, Sachsens und Thiringens. Die genetische
Verknipfung zwischen diesen vier Ausgangsrassen wurde ausschlielich durch den
ubergreifenden Hengsteinsatz realisiert. Im Datenmaterial konnte eine fir die Pferde-
zucht typische, geschlechtsspezifische Eltern-Nachkommen-Verteilung festgestellt
werden (Tabelle 6). Aufgrund der geringen Nachkommenzahlen auf weiblicher Seite (o
Anzahl Nachkommen pro Stute =2) ist die genetische Verknipfung Uber den
mitterlichen Pfad nicht von Relevanz. LUHRS-BEHNKE (2005) verwies in
Untersuchungen zu leistungsgepriiften Stuten verschiedener Pferdezuchtverbénde
bereits auf diesen Aspekt.

Die Anzahl gemeinsamer Vererber Uber alle Teilzuchtgebiete erscheint mit N =64
relativ gering. Zudem konnten nur wenige klassische ,,link-provider* detektiert werden,
da auch bei sehr stark frequentierten Hengsten zumeist ein Teilzuchtgebiet mit deren
Nachkommen unterreprasentiert ist. Jedoch erweisen sich die Verbindungen zwischen
den einzelnen Teilgebieten als sehr stark. Sowohl die Anzahl gemeinsamer Hengste
(NSC) als auch die genetische Ahnlichkeit (GS) reflektieren die intensive ziichterische
Zusammenarbeit in den Bundesldndern Berlin-Brandenburg und Sachsen-Anhalt
(NSC =267; GS =0,67) sowie Sachsen und Thuringen (NSC =195; GS = 0,61). Diese
Konstellation wird sowohl durch die regionale Nahe, als auch durch die Verschmelzung
der jeweiligen Zuchtverbande und fir die Gebiete Sachsen und Thuringen durch das
gemeinsame Landgestiit bedingt. Die weiteren genetischen Ahnlichkeiten belegen
dartiber hinaus auch fir die ubrigen Verbandskombinationen eine gute genetische
Verknipfung. Gleichzeitig deuten die recht ausgeglichenen prozentualen Anteile auf
eine Uberwiegend ausbalancierte Verteilung der Hengst-Nachkommenschaften hin. Im
zeitlichen Verlauf ist ein stetiger Austausch genetischen Materials zu verzeichnen. Der
enorme Anstieg Mitte der achtziger Jahre ist auf die erweiterten reproduktions-
biologischen Mdglichkeiten, im Speziellen auf die zunehmende Anwendung der
klnstlichen Besamung, zuriickzufilhren. THOREN HELLSTEN et al. (2008) ermittelten flr
die Hannoveraner und Holsteiner Population ebenfalls eine steigende Anzahl
gemeinsamer Vater im Untersuchungszeitraum sowie eine genetische Ahnlichkeit von
GS =15%. Im europdischen Vergleich ist Deutschland das Hauptexportland fir
Hengste bzw. Sperma und die deutsche Reitpferdepopulation gilt, neben der franzo-

sischen und niederléandischen, als am besten verknipft (RUHLMANN et al. 2009).
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Die Verknipfung von Populationen ist auch in der Rinderzucht fir die Schatzung
internationaler Zuchtwerte ein zentraler Punkt. So spielt der Grad der connectedness fiir
die bei der MACE-Methode implizierte Schatzung genetischer Kovarianzparameter eine
entscheidende Rolle. In der Interbull-Schatzung 2009 schwankte die Anzahl gemein-
samer Bullen uber verschiedene L&nderkombinationen hinweg (N ander = 26) zwischen
Null und 1.200 fur die Rasse Holstein. Fir die Guernsey (sechs L&nder) hingegen
bewegte sich die Anzahl gemeinsamer Bullen zwischen zwei und 62 (INTERBULL,
2009). Fir die genetische Ahnlichkeit (GS) wurden in Studien von WEIGEL et al. (2000)
Werte zwischen 0,00 und 0,35 fir Holstein—Kihe ermittelt (Npinger = 15). Aus
Untersuchungen von JORJANI (1999) gingen fir Ayrshire-Bullen aus sieben
verschiedenen Landern genetische Ahnlichkeiten zwischen 0,0 und 0,37 hervor. Ein
Vergleich der genetischen Ahnlichkeit fiur die genannten Rinderpopulationen mit
Studien von THOREN HELLSTEN et al. (2008) zeigt deutlich hohere GS-Werte fir die
Reitpferdepopulationen. Diese wiederum zeigen eine erheblich geringere Verknipfung
(0,07 <GS <0,31) als die Tiere des vorliegenden Datenmaterials (0,26 <GS <0,67),
was aufgrund der Tatsache, dass es sich hier um eine eigenstdndige Zuchtpopulation
handelt, durchaus zu erwarten war.

Zur Untersuchung der genetic connectedness (genetischen Verkniipfung) existieren eine
Reihe weitere Methoden. Diese basieren mehrheitlich auf wissenschaftlichen Arbeiten
aus der Rinderzucht. Alternative Madoglichkeiten, die bereits vereinzelt im
Pferdezuchtbereich angewandt worden, sind die country effects’ variance (ARNASON
und RICARD, 2001; ARNASON und SIGURDSSON 2004), die Bestimmung von
Korrelationen zwischen Schétzwerten fur Landereffekte (KENNEDY und TRus 1993,
RUHLMANN et al. 2006; THOREN HELLSTEN et al. 2008) oder die Schatzung von
simulierten Differenzen zwischen genetischen Niveaus verschiedener Lé&nder
(FouiLLoux et al. 2006; RUHLMANN et al. 2009). Eine Anwendung der genannten
Methoden auf das vorliegende Datenmaterial war nicht Bestandteil der Fragestellung,
doch eine weiterfuhrende Bearbeitung wére von wissenschaftlichem Interesse.

Sollten die derzeitigen Ansatze im Bereich des Embryotransfers einen relevanten
Einsatzumfang in der Praxis erreichen, ist zudem die genetische Verknipfung auf dem

mitterlichen Pfad zu Gberprifen.
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Zusammenfassend wird die genetische Vernetzung innerhalb des Datenmaterials als
nicht vollstdndig ausgewogen eingestuft. Sowohl der Hengsteinsatz als auch die damit
einhergehende genetische Ahnlichkeit weisen spezifische regionale Praferenzen auf.
Nichtsdestoweniger ist die Verknupfung des Pedigrees im Hinblick auf die Schatzung
von Populationsparametern und Zuchtwerten ausreichend stark und l&sst zuverléssige

Ergebnisse erwarten.

Das Generationsintervall in der Pferdezucht ist im Vergleich zu anderen Nutztierarten
relativ _hoch. Grinde daflr liegen in der reproduktionsbiologischen Spezifik des
Pferdes, in der Struktur des Leistungsprufsystems und in der inhomogenen
zlichterischen Nutzung der Pferde durch die Besitzer. Im vorliegenden Material wurde
das Generationsintervall durch die Altersverteilung der Eltern aller zur
Stutbuchaufnahme vorgestellten Tiere berechnet und lieferte auf den Ubertragungs-
pfaden Vater — Tochter (VT) und Mutter — Tochter (MT) Schétzwerte von 9,49 bzw.
8,97 Jahren. Fur beide Bereiche ist in Abhangigkeit vom Geburtsjahr der Eltern ein
nahezu stetiger Abwaértstrend zu verzeichnen. EDEL (2006) fand ebenfalls eine klare
Reduktion des durchschnittlichen Generationsintervalls fur das Suddeutsche Kaltblut.
NIEMANN und BRUNS (2008) ermittelten eine sinkende Tendenz einerseits (Vater —
Tochter - Pfad), jedoch einen leichten Anstieg auf der Mutter — Tochter - Seite fiir die
Hannoveraner Population. Beziiglich des Generationsintervalls auf den einzelnen
Pfaden wurden Werte von 10,72 (VT) und 10,22 (MT) fiir die Trakehner Population
(TEEGEN, 2008) sowie von 6,87 (VT) und 7,93 (MT) fur das Suddeutsche Kaltblut
(EDEL, 2006) vorgestellt. Letztere werden vom Autor selbst als niedrig beschieben. Die

eigenen Schatzwerte liegen damit in einer zu erwartenden GréRenordnung.
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5.2 Populationsparameter

Genetische Parameter zur Beschreibung einer Population sind Schétzwerte, die auf
Basis der Stichprobe einer Grundgesamtheit ermittelt werden. Ihre Auswertung sollte
deshalb stets unter Bertcksichtigung der Aspekte einer Populationsspezifik, der

Behaftung mit Schéatzfehlern sowie in Abhéangigkeit von Modell und Methode erfolgen.

5.2.1 Fohlenbeurteilung

Mit der Beurteilung eines Fohlens innerhalb der ersten Lebensmonate erhélt man sehr
frihzeitig eine Eigenleistung des Tieres. Die Erhebung der Merkmale erfolgt an einer
nahezu unselektierten Stichprobe und gewahrleistet einen alljéhrlichen, sehr
umfangreichen Informationszugewinn. Die Leistungsfeststellung in den Kriterien Typ,
Exterieur und Bewegung liefert eine recht allgemeine Beschreibung der Veranlagung
des Jungtieres. Auf eine Differenzierung der Grundgangarten oder eine Aufschliisselung
der Einzel-Exterieurmerkmale wird verzichtet. Folglich resultiert aus der Parameter-
schatzung ein erwartungsgemall hohes Heritabilitatsniveau fur den Typ und die
Bewegung (h?1y, = 0,50, h?gewequng = 0,41) sowie ein mittlerer Schétzwert fur das
Exterieur (h2gxerier = 0,24). Die Gegenuberstellung mit Ergebnissen &hnlicher Studien
fir andere Reitpferderassen zeigt Werte in vergleichbarer GroRenordnung. So ermittel-
ten BOscH et al. (2000) fur die Holsteiner Population Heritabilitaten von 0,42 (Typ &
Gebdaude) und 0,40 (Gang & Schwung). Anhand von Daten der Trakehner Fohlenbeur-
teilung schatzten TEEGEN et al. (2006) fur den Typ eine Heritabilitat von 0,46, fir den
Korper 0,29 und fur das Fundament 0,20. Trotz der nur bedingt Uber diese Verbande
hinweg vergleichbaren Merkmalsdefinitionen kodnnen die eigenen Ergebnisse als

Bestatigung der Trends der Holsteiner und Trakehner Population eingeordnet werden.

Neben der Maglichkeit einer Rangierung der Pferde im Fohlenalter spielt vor allem die
Bedeutung der Fohlenbeurteilung als friilhes Selektionsinstrument eine Rolle. VON
LENGERKEN und SCHWARK (2002) schétzen diese erste ,,...am Produkt orientierte
Zuchtinformation ...“ zwar als bedeutendes Element des Marktes ein, erachten jedoch
gleichzeitig die Aussagekraft auf die spatere Leistung des Tieres in der Stutbuchauf-
nahme bzw. Hengstkérung als unsicher. Diese Schlussfolgerung stiitzte sich unter
anderem auf Untersuchungen von SCHORM (1983), aus denen niedrige Schatzwerte

(0,05 - 0,36) fir die entsprechenden Korrelationen resultierten. Jingere Studien



Diskussion 74

hingegen unterstreichen die Relevanz der Fohlenbeurteilung im Hinblick auf die
Nachzuchtbewertung. TEEGEN (2008) erachtet eine systematische Nutzung dieser
Leistungsinformationen als wertvoll fur die Selektion von Zuchttieren. Auch BOSCH et
al. (2000) halten die Berlcksichtigung der Fohlendaten im Sinne der Auswahl von
Zuchtstuten fiir zweckmaRig.

Die Bedeutsamkeit dieser friihen und flachendeckenden Informationsquelle wird im
Folgenden anhand der genetischen Korrelationen zwischen den Merkmalen der
Fohlenbeurteilung und Merkmalen spaterer Leistungsprifungen beurteilt (Tabelle 12).
Im vorliegenden Datenmaterial zeigen sich die Korperform- und Typeigenschaften mit
Werten von rg = 0,85 (Typ: Rasse- und Geschlechtstyp) und ry = 0,82 (Exterieur: Quali-
tit des Korperbaus) als eng korreliert. Ein fast identischer Schatzwert
(rg=0,48 : ry=0.46) ist fur die genetischen Beziehungen der Merkmale Bewegung (aus
der Fohlenbeurteilung) zu Schritt aus der Stutbuchaufnahme bzw. zu Schritt aus der
Zuchtstutenprufung ermittelt worden. Die Korrelationen des Merkmals Bewegung zu
den beiden anderen Grundgangarten differieren hingegen erheblich. Sowohl fur den
Trab als auch fir den Galopp ist die genetische Beziehung im Falle der Stutbuchauf-
nahme deutlich hoher als fir die Zuchtstutenprifung. Ein Grund dafir liegt vermutlich
in der unterschiedlichen Art der Vorstellung zur Leistungsfeststellung. Wéhrend die
Présentation der Tiere im Rahmen der Fohlenbeurteilung und Stutbuchaufnahme
(freilaufend oder an der Hand) in &hnlicher Art und Weise erfolgt, wird das Pferd zur
Grundgangartenbewertung in der Zuchtstutenpriifung unter dem Sattel vorgestellt und
unterliegt somit dem direkten Einfluss des Reiters.

Die eigenen Ergebnisse bestatigen sowohl die teilweise hohen Korrelationen zwischen
Merkmalen der Fohlenbeurteilung und Stutbuchaufnahme, als auch das niedrige bis
mittlere Niveau der genetischen Beziehungen zwischen Fohlenbeurteilung und
Zuchtstutenprifung aus Studien von BOscH et al. (2000). Fur die Trakehner Population
(TEEGEN, 2008) wurden mit Ausnahme des Fundaments (rq=0,28) ebenfalls hohe
genetische Korrelationen (ry = 0,68 bis ry=0,87) zwischen adaquaten Merkmalen der
Fohlen- und Stutenbeurteilung ermittelt. Gleichzeitig wiesen hier Fohlenbeurteilung und
Zuchtstutenpriifung genetische Zusammenhéange von rq= 0,36 bis ry=0,74 auf. Die
genannten Literaturergebnisse sind nur begrenzt mit den eigenen Schétzwerten
vergleichbar, da die verbandsspezifischen Bewertungssysteme nicht vollkommen
identisch sind und fiir die populationsgenetischen Analysen unterschiedliche statistische

Modellierungen vorgenommen worden.
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Ableitend aus den hier dargestellten Ergebnissen wird die Fohlenbeurteilung als
zuverléssiger Indikator fur die spateren Typ- und Korperformmerkmale angesehen. Im
Hinblick auf die adulte Auspragung der Grundgangarten muss allerdings beziiglich der
Art der spéteren Leistungsiberprufung (SBA oder ZSP) differenziert werden. Eine
Aussage zur zukunftigen Springeignung des Pferdes kann zum Zeitpunkt der Fohlen-

beurteilung jedoch noch nicht getroffen werden.

5.2.2 Stutbuchaufnahme

Fur die Merkmale der Stutbuchaufnahme existiert in der Literatur eine Reihe von Unter-
suchungen zu Parameterschatzwerten fur verschiedene Reitpferdepopulationen, doch
aufgrund unterschiedlicher Modellierungen und der nur partiell identischen Merkmals-
definitionen ist lediglich eine begrenzte Vergleichbarkeit gegeben. Im Folgenden soll
deshalb eine Einordnung der eigenen Ergebnisse in bestehende, vergleichbare
Literaturwerte vorgenommen werden.

Das Niveau der selbst geschétzten Heritabilitdten bewegt sich flr fast alle Merkmale im
Schwankungsbereich der zum Vergleich herangezogenen Studien (vgl. Tabelle 2). Im
Einzelnen konnen fiir die Erfassungskriterien Rasse- und Geschlechtstyp, Schritt, Trab
sowie Gesamteindruck nahezu identische Werte zu den von TEEGEN (2008) mit einem
Sire-Dam-Modell ermittelten Zahlen fur Trakehner Stuten festgestellt werden. Die
Fundamentmerkmale (Vorder- und HintergliedmalRen) sowie die Gangkorrektheit
bestatigen durchweg die Ubereinstimmend gering geschatzten Heritabilitdten in diesen
beiden Merkmalen (CHRISTMANN 1996, BOscH et al. 2000 und DIETL et al. 2004). Die
weiteren Einzel-Exterieurmerkmale und Qualitat des Korperbaus rangieren leicht tber
den Werten vergleichbarer Studien. Der verhaltnismédRig hohe Schatzwert fur den
Galopp (hz=0,49) muss als unsicher eingestuft werden, da eine Erhebung in diesem
Merkmal nur bei Vorhandensein der entsprechenden Gegebenheiten am Prufungsort
erfolgt und daraus ein niedriger Stichprobenumfang und eine ungleiche Verteilung Gber
die Effektstufen resultieren, was sich in den vergleichsweise hohen Standardfehlern der
betroffenen Parameter widerspiegelt (Sp. = 0,04; @ Sry(innerhaib seay = 0,05).

Die genetischen Korrelationen bewegen sich fiir die meisten Merkmale etwas (iber den
Schétzwerten von CHRISTMANN (1996) und DIETL et al. (2004), bestétigen jedoch fast
ausnahmslos den merkmalsspezifischen Trend. So kénnen ubereinstimmend sehr hohe
Korrelationen fir die zusammenfassenden Eigenschaften Typ, Qualitat des Korperbaus,
Gesamteindruck und Entwicklung festgestellt werden. Sie bekréftigen gleichzeitig die
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von WiLLms et al. (1999) vermuteten Autokorrelationen zwischen Merkmals-
komplexen. Die hohe genetische Beziehung zwischen den Fundamentmerkmalen und
der Gangkorrektheit wird durch Korrelationen von rq =0.81 bzw. ry = 0,78 deutlich.
DIETL et al. (2004) ermittelten diesbezliglich sogar genetische Zusammenhénge von
r =0,90. Far die Hannoveraner wurde hierfur ein mittleres Niveau geschatzt.
Bezuglich der Grundgangarten besteht zwischen Trab - Galopp (ry = 0.65) sowie Trab -
Schritt (ry =0.61) eine engere Pradisposition als zwischen Galopp und Schritt
(rg =0.50). Die vereinzelt negativen Merkmalszusammenhange der Hannoveraner
Stutbuchaufnahme (CHRISTMANN, 1996) konnen fur die Mecklenburger Population
(DIETL et al. 2004) und die eigenen Ergebnisse nicht bestatigt werden.

Aus dem nahezu durchgehend hohen Niveau der genetischen Korrelationen resultiert
der Schluss auf eine zum Teil ungenugende Differenzierbarkeit einzelner Merkmale
verbunden mit einer nicht unabhangigen Beurteilung einzelner Komplexe, wie sie
bereits bei WiLLms et al. (1999) beobachtet wurde. Die Konstellation der
Erfassungskriterien und das Wissen der Prifkommission um die Abstammung des
Pferdes stellen kritische Aspekte des derzeitigen Bewertungssystems dar. Eine Reihe
von Autoren fordert eine Reduzierung der Anzahl erfasster Merkmale sowie die Imple-
mentierung einer linearen Beurteilung. So befindet bereits HARTMANN (1993) die
lineare Exterieurbewertung im Sinne einer Objektivierung fur notwendig.

Fur eine Umsetzung im Zuchtprogramm sind jedoch neben der Einheitlichkeit auch der
Ubersichtlichkeit der Bewertungsverfahren hohe Prioritaten beizumessen. So kann eine
Umsetzung der linearen Beurteilung nur dann als sinnvoll erachtet werden, wenn sie
sich auch fir die Erfassung der Leistungsmerkmale als geeignet und als in das
bestehende Prufsystem integrierbar erweist und darliber hinaus eine flachendeckende

Umsetzung erféhrt.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass das Deutsche Sportpferd beziiglich seiner
genetischen Parameter die Ergebnisse verschiedener Studien in weiten Teilen bestétigt
und damit eine Reihe von Ubereinstimmungen mit anderen deutschen
Reitpferdepopulationen aufweist. Im Rickblick auf den jahrzehntelang eingeschrénkten
Austausch genetischen Materials war dies zwar nicht zwingend zu erwarten, doch die
Betrachtung der aktuellen Genanteile von Hengsten fremder Rassen (vgl. Abbildung 5)
lasst auf eine intensive Inanspruchnahme von Seiten der Zlchter schlief3en, was sich

letztendlich in den Populationsparametern widerspiegelt.
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5.2.3 Zuchtstutenprifung

In Tabelle 3 wurde bereits eine Ubersicht der bestehenden Literaturwerte fir Merkmale
der Zuchtstutenpriifung dargelegt. Zusammenfassend wird nun in Tabelle 24 der
Schwankungsbereich fir Heritabilitatsschatzwerte von Studien an deutschen Reitpferde-
populationen aus den vergangenen 15 Jahren angegeben. Die Einordnung der eigenen
Ergebnisse belegt eine konstante Positionierung innerhalb der dargestellten
Intervallgrenzen. Hierbei kann mit Ausnahme des Trabes (obere Intervallgrenze) und
der Rittigkeit (untere Intervallgrenze) eine Rangierung im mittleren Bereich der
Literaturwerte verzeichnet werden. Das Merkmal Freispringen bestétigt seine hohe
Heritabilitdt mit einem Schétzwert von 0,41. SCHADE (1996), CHRISTMANN (1996) und
BOscH et al. (2000) ermittelten hierfur Ergebnisse in fast identischer Gréfienordnung.
Die genetischen Korrelationen zwischen den einzelnen Merkmalen der
Zuchtstutenprufung bewegen sich nahezu durchweg auf mittlerem bis hohem Niveau
(0,37 < rg <0,80). Lediglich das Freispringen weist mitunter niedrige bis keine
genetischen Beziehungen auf. Negative Schéatzwerte anderer Studien, z.B.
CHRISTMANN, 1996  (Schritt : Freispringen =-0,10) und  TEeEGeEN, 2008
(Schritt : Freispringen = -0,27) wurden nicht bestéatigt.

Im Rahmen der Integrierten Zuchtwertschatzung werden fir alle involvierten Pferde
(Tiere stammen aus den verschiedenen deutschen Reitpferdezuchtpopulationen)
identische Parameter unterstellt. Eine Gegenuberstellung der eigenen Ergebnisse mit
den vom vit (2008) verwendeten Parametern (Tabelle 24) zeigt einen fast identischen
Schéatzwert im Merkmal Schritt. Fur Trab und Freispringen liegen die eigenen Resultate
etwas Uber denen des vit. Entgegengesetzt verhélt es sich fur die Merkmale Galopp und
Rittigkeit, wobei letzteres Merkmal die groRte Differenz aufweist. Ein Vergleich der
genetischen Korrelationen bestétigt die individuellen Merkmalsbeziehungen des vit bei
weitestgenend analogen Schétzwerten. Mit Ausnahme von Schritt : Rittigkeit
(A =0,19) und Trab: Galopp (A =0,11) betragt die maximale Abweichung 10 %.
Somit sind im Hinblick auf die Integrierte Zuchtwertschatzung die dabei verwendeten
Parameter auch fur die Tiere der Deutschen Sportpferdepopulation weitestgehend
reprasentativ und lassen zuverlassige Zuchtwerte erwarten. Lediglich das Merkmal
Rittigkeit ist hierbei kritisch zu betrachten.

Bei der Erhebung des Merkmals Freispringen wird haufig eine Differenzierung in die
Kriterien Springmanier und Springvermdgen vorgenommen. Die angestellten

Untersuchungen belegen eine enge genetische Beziehung zwischen diesen beiden
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Komplexen. Der in vergleichbaren Studien ermittelte hohe Heritabilitatsschatzwert fur
Springmanier (CHRISTMANN (1996): h? = 0,44; ScHADE (1996): h? = 0,45; DIETL et al.
(2005): hz=0,44) konnte anhand der eigenen Analysen (hz=0,43) bestatigt werden.
Das Merkmal Springvermdgen kann mit einem Schatzwert von h2 = 0,60 (siehe Tabelle
15) als noch hoher heritabel charakterisiert werden. DIETL et al. (2005) ermittelten einen
fast identischen Wert fir die Mecklenburger Zuchtstutenpriifung. Die von CHRISTMANN
(1996) bzw. ScHADE (1996) fur den Hannoverschen Verband geschatzten Parameter
gestalteten sich etwas niedriger, jedoch ebenfalls als hoch heritabel. Aufgrund der
hohen Heritabilitatskoeffizienten der beiden genannten Teilindices ist die Moglichkeit
des korrelierten Selektionsfortschritts im Bereich der Springeignung gegeben.

Tabelle 24:  Heritabilitatsschatzwerte flir Merkmale der Zuchtstutenpriifung

. Rittig- Frei-
Schritt Trab Galopp Keit springen
Eigene Ergebnisse 0,29 0,46 0,28 0,18 0,41
vit (2008) 0,30 0,40 0,37 0,32 0,34
Intervallgrenzen
Literatur® [0,23-0,32] [0,31-0,47] [0,22-0,40] [0,14-0,32] [0,32-0,54]

Das aktuelle Datenmaterial beinhaltet mit 26,5 % einen verhaltnismaRig niedrigen
Anteil Feldprifungsdaten am Gesamtbestand der leistungsgepriften Stuten. Aufgrund
der steigenden Frequentierungstendenzen (vgl. Abbildung 1) ist zukiinftig mit einer
vermehrten Anflutung von Felddaten in den untersuchten Zuchtgebieten zu rechnen.
Die Akzeptanz der Feldprufung als zuverlassiges Beurteilungsinstrument ist bereits
anhand einer Reihe von Studien als unumstritten nachgewiesen. Dennoch stehen einige
Aspekte zur Diskussion. So sind im Hinblick auf die Heritabilitat geringere Schatzwerte
als im Rahmen der Stationsprifung zu erwarten. Eine vergleichende Parameter-
schatzung konnte diesen Gesichtspunkt bestétigen (siehe Tabelle 16) und resultierte, mit
Ausnahme eines identischen Ergebnisses im Merkmal Trab, in tendenziell héheren
Schétzwerten zugunsten der Stationsprifung. Dabei variieren die Abweichungen
lediglich zwischen zwei und elf Prozent und nicht, wie in einer Studie von CHRISTMANN
(1996), in zum Teil doppelt bis dreifach erhohten Schatzwerten auf Stationsseite. Die

geringeren Differenzen des vorliegenden Materials kénnen unter anderem in der

> Studien an deutschen Reitpferdepopulationen innerhalb der vergangenen 15 Jahre; siehe auch Tabelle 3
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vorteilhaften Struktur der Datenerhebung liegen. Da die Besetzung der Priifkommission
nicht durchgehend dokumentiert ist, kann sie auch nicht direkt im Modell berlcksichtigt
werden. Jedoch existiert innerhalb der Teilzuchtgebiete (BB, ST, SN, TH) eine
weitestgehende Konstanz der Kommissionsbesetzung, was die Homogenitat der
Bewertung erhoht und eine indirekte Korrektur ber den Prifort (enthalten im fixen
Effekt Ort-Jahr-Saison) ermdglicht.

Eine wesentliche Ursache der hoheren Heritabilitdten der Stationsprifungsmerkmale
liegt zum einen in der Mdglichkeit einer erheblich langeren Beobachtungsdauer und
wiederholten Leistungsbeurteilung des Pferdes durch den Trainingsleiter begrundet.
Zum anderen wird dem Prifer zur Abschlussbeurteilung eine Gruppe weitestgehend
homogen vorbereiteter und professionell vorgestellter Pferde prasentiert. Zur
Feldprifung hingegen kann die Einschdtzung des tatsdchlichen Potentials der
Prifaspiranten beeintrachtigt sein. Von einigen Autoren (u.a. CHRISTMANN 1996)
hierfur angefuhrte Aspekte sind die Erstvorstellung in fremder Umgebung, eine
schwankende Tagesform, das ungleiche Vorbereitungsniveau der Pferde und das
unterschiedliche Ausbildungslevel der Reiter. Zweifelsohne sind die genannten
Faktoren in erheblichem MaRe fir auftretende Unterschiede in den Schatzwerten
verantwortlich. Gleichzeitig kann aber eine indirekt herbeigefihrte Heritabilitats-
erhdhung nicht vollstdndig ausgeschlossen werden. So ist die von DIETL et al. (2005)
bereits dokumentierte geringere Standardabweichung der Trainernoten bei gleichzeitig
erhdhtem mittlerem Notenniveau auch im vorliegenden Datenmaterial festzustellen.
CHRISTMANN (1996) wies ebenfalls auf die abnehmende Streuung der Bewertungen im
Feld vs. Station-Richter vs. Station-Trainer hin, deren Ursache er in der homogeneren
Prifumwelt im Rahmen der Stationspriifung vermutete. Sollten jedoch die Trainer zu
einer geringeren Ausschopfung der Notenskala neigen, dirfte sich die dadurch
induzierte Verringerung der Variabilitdt in einem hoheren Heritabilitatswert
niederschlagen.

Die Gegenuberstellung der genetischen Korrelationen, getrennt nach Prufformen,
resultiert in einer sehr &hnlichen Einschatzung der Merkmalsbeziehungen und in
Ubereinstimmung mit den Tendenzen aus der kumulierten Auswertung (vgl. Tabelle
14). Eine Diskrepanz tritt bezlglich der Korrelation zwischen Schritt und Freispringen
auf, die im Falle der Stationspriifung leicht positiv ist und fiir die Feldprifung als

negativ aus der Parameterschatzung hervorgeht. Eine mdgliche Ursache hierfur konnte
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sein, dass die Feldprifung, wie bereits erwéhnt, oftmals eine Erstvorstellung des Tieres
in einer fremden Umgebung darstellt. Mit der dadurch h&ufig erhdhten Anspannung des
Tieres geht zumeist die Gelassenheit in der Grundgangartenvorstellung und folglich das
taktméaRige Schreiten verloren. Dadurch fallt die Bewertung des Schrittes
voraussichtlich geringer aus. Gleichzeitig kann h&ufig beobachtet werden, dass beim
Freispringen durch die dem Pferd unbekannte Halle und neue Hindernisse eine erhéhten
Aufmerksamkeit erreicht wird, die mitunter zu einer verbesserten Gewandtheit, Bascule
oder Beintechnik fihrt und mit einer hdéheren Bewertung einher geht. Diese
gegenldaufigen Auswirkungen, hervorgerufen durch den gleichen Umwelteinfluss,
maogen urséchlich fur die verédnderte Merkmalsbeziehung zwischen den Merkmalen
Schritt und Freispringen sein.

Die Korrelationen zwischen den addquaten Merkmalskomplexen aus Stations- und
Feldprufung bestétigen einen sehr engen genetischen Zusammenhang. Sie bewegen sich
zwischen ry = 0,87 (Trab) und rq =1,00 (Galopp). Lediglich fir das Merkmal Frei-
springen (rq = 0,73) waére ein héherer Schatzwert wiinschenswert. Die von CHRISTMANN
(1996) ermittelten Korrelationen befinden sich in einem Intervall von ry =0,72 bis
ry = 0,92 und sind somit etwas niedriger angesiedelt. Aufgrund des begrenzten Stichpro-
benumfangs, insbesondere speziell auf Seite der Feldprifung, ist an dieser Stelle eine
weiterflihrende Auswertung anzustreben. Neben einem vergroRerten Datenmaterial ist
dabei auch eine engere Verknipfung der Teildatensatze zu erwarten. In Folge dieser

beiden Kriterien dlrfte eine Verringerung der Standardfehler in Aussicht stehen.

Das Merkmal Rittigkeit war innerhalb der angestellten Untersuchungen durch einige
Indifferenzen hervorgetreten. Die Parameterschatzung der Einzelbewertungen erklart
mittels des sehr niedrigen Heritabilitatskoeffizienten fur die Richterbenotung zum einen
den verhéltnismalig geringen Wert der Gesamtschatzung und zum anderen die
elfprozentige Abweichung der Koeffizienten fur Station- und Feldprifung.

Fur die Trakehner Zuchtstutenpriifung (TEEGEN, 2008) wurden Differenzen von
Ahz=11 % (Station) bzw. Ah2 =12 % (Feldprifung) fiir die Bewertungen von Richter
und Fremdreiter festgestellt. Zudem sind auch hier Konvergenzprobleme dokumentiert.
CHRISTMANN (1996) berechnete im Rahmen der Hannoveraner Stationsprifung
Schétzwerte von h2=0,26 (Training), h2= 0,36 (Fremdreiter) und hz2 =0,48 (Richter).
WiLLms et al. (1999) hingegen ermittelte fast bereinstimmende Heritabilitatswerte,

jedoch deutlich geringere genetische Korrelationen (rq = 0,62 bis ry = 0,86) zwischen
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den Bewertergruppen. VON VELSEN-ZERWECK (1998) schatzt die Bewertung der
Rittigkeit bei jungen Pferden in den von ihr betrachteten Leistungsprifungen als
problematisch ein. Auch fiir das eigene Datenmaterial scheint eine Uberpriifung der
Bewertungs- und Erfassungskriterien fir dieses Merkmal erforderlich. Dabei ist die
aktuell in der Praxis verfolgte Entwicklung, auf eine Erhebung der Rittigkeitsnote durch
den Richter zu verzichten, aufgrund der Ergebnisse aus den populationsgenetischen
Untersuchungen uneingeschrankt zu beflirworten. Zudem wird auch unter sachlogischen
Gesichtspunkten eine direkte Bewertung durch den Fremdreiter als zweckdienlich
erachtet. Wird dartber hinaus die Einheitlichkeit der Bewertung durch den Fremdreiter
weiter verbessert, ist bei entsprechenden Auswirkungen auf die Datenstruktur

maoglicherweise auch eine Verbesserung der Konvergenzproblematik zu erwarten.

Eine bewerterindividuelle Untersuchung der weiteren Zuchtstutenprifungsmerkmale
lieferte genetische Korrelationen zwischen ry = 0,90 (Schritt) und rg = 0,99 (Galopp)
und demonstriert damit die Zuverlassigkeit der Leistungserfassung in diesen Merkmalen
(Tabelle 20). DIeTL et al. (2005) ermittelten fir das Mecklenburger Warmblut
entsprechende Schatzwerte.

AbschlieRend sei noch einmal auf die im Rahmen der Stationsprifung leicht erhdhten
Heritabilitatskoeffizienten bei gleichzeitig konformer Tendenz der Erblichkeitsniveaus
in beiden Priifungsformen hingewiesen. Verbunden mit den sehr engen genetischen
Beziehungen der adédquaten Merkmale ist an dieser Stelle eine gemeinsame Auswertung
von Stations- und Felddaten aus populationsgenetischer Sicht legitim und aus
Praktikabilitatsgrinden sogar dringend anzuraten. Die von UPHAUS et al. (1994)
befurwortete alternative Verwendung beider Prifungsformen im Zuchtprogramm kann

anhand der vorliegenden Ergebnisse nur unterstitzt werden.

5.2.4 Genetische Beziehungen zwischen Merkmalen
verschiedener Prifungsformen

Bei der Beurteilung von Reitpferden spielen der Aspekt der Reit- bzw. Springeignung
und die Aussicht auf einen zukinftig erfolgreichen Einsatz im Turniersport eine
wesentliche Rolle. Abgesehen von den Turnier- und Aufbauprifungen selbst bietet die
Zuchtstutenprifung die Moglichkeit, eine Einschatzung der Dressur und Springveran-

lagung des Pferdes vorzunehmen. Die erfassten Leistungen in den Bereichen Rittigkeit,
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Freispringen und Grundgangarten stehen in engem Zusammenhang zu den im Zuchtziel
formulierten Leistungskriterien. Die Beurteilung im Rahmen der Stutbuchaufnahme ist
sehr exterieurbetont. Sie liefert jedoch auch Informationen beziglich der Korrektheit
des Ganges und der Grundgangarten. Zudem wird in dieser Priifungsform eine erheblich
hohere Anzahl an Stuten einer Leistungsfeststellung unterzogen als dies im Rahmen der
Zuchtstutenprifung der Fall ist.

Die Betrachtung der genetischen Zusammenhange zwischen den Merkmalen dieser
beiden Komplexe zeigt, dass, mit Ausnahme des Freispringens, ein mittleres bis hohes
Niveau der Korrelationen vorliegt. Die drei Grundgangarten sind mit Koeffizienten von
ry =0,69 (Trab) bis rq=0,95 (Schritt) mit dem jeweiligen Pendant der anderen
Prifungsform Kkorreliert. TEEGEN (2008) fiihrte eine Gegenulberstellung der
Merkmalszusammenhange zwischen Stutbuchaufnahme und Feldprifung durch. Sie
ermittelte mit genetischen Korrelationen von rq = 0,84 (Schritt), rqy = 0,63 (Galopp) und
rs = 0,59 (Trab) eine identische Rangierung der Koeffizienten. CHRISTMANN (1996)
berechnete tendenziell héhere Werte von rg = 1,00 fiir den Schritt und ry = 0,81 fiir den
Trab.

Bezuglich des Merkmals Freispringen féllt auf, dass die genetischen Korrelationen zu
den Grundgangarten der Stutbuchaufnahme tendenziell héher sind als jene innerhalb der
Prifungsform. Diese Tatsache liegt méglicherweise in der unterschiedlichen Art der
Vorstellung  begrindet. So  erfolgt die  Grundgangartenbewertung  zur
Zuchtstutenprifung unter dem Sattel. Wé&hrend des Freispringens und zur Stutbuch-
aufnahme bewegen sich die Pferde freilaufend oder an der Hand, so dass in diesen
Féllen kein Reitereffekt wirkt.

Die Untersuchung der prifungsubergreifenden Merkmalszusammenhédnge beweist die
enge funktionelle Vernetzung der beiden Prifungsformen Stutbuchaufnahme und
Zuchtstutenprufung. Die hohen Korrelationen innerhalb der Grundgangarten und zum
Merkmal Rittigkeit gestatten eine gemeinsame zichterische Bearbeitbarkeit dieser
Komplexe. Eine separate Betrachtung der Merkmale Schritt, Trab und Galopp
entsprechend ihrer Prufungsform ist jedoch unerlasslich, da eine Merkmalsidentitat aus

genetischer Sicht erwartungsgemal nicht gegeben ist.
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5.3 Zuchtwertschatzung

Die Integration einer verbandsinternen Zuchtwertschatzung in das Zuchtprogramm
eines Pferdezuchtverbandes ist in verschiedener Hinsicht als sinnvoll zu erachten.

So sind zwar die deutschen Pferdezuchtverbédnde in das System der Integrierten
Zuchtwertschatzung der FN integriert, jedoch kann durch eine eigenstandige
Zuchtwertschétzung ein Zugewinn erlangt werden. Dieser Zugewinn bezieht sich zum
einen auf die Einbeziehung alternativer Datenquellen. Neben den sportorientierten
Zuchtwerten aus dem integrierten System koénnen so beispielsweise durch die
Hinzunahme von Exterieurdaten weitere, aus zichterischer Sicht wertvolle,
Informationen geliefert werden. Die ErschlieBung neuer Datenquellen geht sodann mit
der VergroRerung der Stichprobe einher und erhéht damit die Représentanz der
jeweiligen  Population. Zum anderen ist durch die verbandsspezifische
Parameterschétzung eine exakte Erfassung der Varianzkomponenten moglich. LUHRs-
BEHNKE (2005) empfiehlt sogar eine eigene Zuchtwertschatzung fiir jene Verbéande, die
uber eine entsprechend grof’e Anzahl geprifter Tiere verfugen.

Einige  deutsche  Reitpferdezuchtverbande  fuhren  bereits eine interne
Zuchtwertschatzung durch. So existieren beispielsweise fur die Hannoveraner,
Holsteiner und Mecklenburger Populationen individuelle Schatzsysteme. Als
Datengrundlage dienen in diesen Verbdnden die Leistungserhebungen aus der
Fohlenbeurteilung (Holstein), der Stutbuchaufnahme (alle drei Verbande), der
Zuchtstutenprifung (alle drei Verbande) und der Auktionssichtung (Hannover). Fur die
Trakehner erfolgt ebenfalls eine Ausgabe von Exterieur-Zuchtwerten auf Basis der
Stutbuchaufnahme.

Ein weiterer Zugewinn des internen Schatzsystems liegt in dessen strategischer
Nutzung. Es bietet ein Instrument, welches die Umsetzung der verbandsspezifischen
Orientierung und damit die indirekte Einflussnahme auf die Zuchtarbeit ermdglicht. Die
Verbande erhalten die Mdglichkeit, im Zuchtprogramm aktiv Schwerpunkte zu setzen
und mittels dieser Eigenstandigkeit eine Abgrenzung von der Konkurrenz zu realisieren.
Auch fir das Deutsche Sportpferd stellt die Implementierung der internen

Zuchtwertschétzung ein Herausstellungsmerkmal dar.
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Die drei Prifungsformen Fohlenbeurteilung, Stutbuchaufnahme und
Zuchtstutenprifung wurden hinsichtlich ihrer Verwendbarkeit im Rahmen einer
internen Zuchtwertschatzung fiir das Deutsche Sportpferd analysiert. Folgende Aspekte
sprechen flr eine Einbeziehung der genannten Informationsquellen:

1. Faor alle drei Leistungsprifungen sind die Daten auf Verbandsebene verfuigbar.
Die Erhebung erfolgt Gber die Prifungsformen hinweg durch einen sehr engen
Kreis von Sachverstandigen.

2. Von den drei Datenquellen geht lediglich die Zuchtstutenprifung in die
Integrierte Zuchtwertschatzung ein, so dass die Fohlenbeurteilung und
Stutbuchaufnahme eine Mehrinformation darstellen. Gleichzeitig bieten diese
beiden Prufungsformen eine sehr umfangreiche und wenig selektierte
Stichprobe.

3. Die Fohlenbeurteilung impliziert die Erhebungen an mannlichen und weiblichen
Tieren. Die dabei erhobenen Merkmale sind zwar wenig detailliert, zeichnen
sich jedoch durch mittlere bis hohe Heritabilititen und hohe genetische
Korrelationen zu spéteren Leistungserhebungen aus.

4. Die Merkmale der Zuchtstutenprifung und Stutbuchaufnahme verfiigen
mehrheitlich Gber mittlere bis hohe Heritabilititen bei gleichzeitiger
Abwesenheit von Merkmalsantagonismen. Dies l&sst auf eine gute zlichterische
Bearbeitbarkeit schlieRen. Der zeitlich nahezu identische Anfall dieser Daten
vermittelt eine ideale Schétzbarkeit der Korrelationen zwischen Merkmalen
beider Prufungsformen.

5. Die genannten Leistungsinformationen basieren vorrangig auf Stutendaten und
lassen, erganzend zur Integrierten Zuchtwertschatzung, eine Anflutung von
Stutenzuchtwerten erwarten. Die parallele Nutzung der Stuten im Sport und in
der Zucht ist verhaltnisméaRig selten, so dass mit der internen Schatzung auch
Tiere einen Zuchtwert erhalten kdnnen, die das Integrierte System aufgrund
nicht-vorhandener Sport- und bzw. oder Leistungsprufdaten gegebenenfalls
nicht beriicksichtigt. Gleichzeitig ergeben sich durch die simultane Schétzung
méannlicher und weiblicher Tiere automatisch Zuchtwerte fir Hengste und
Stuten.
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Eine Erweiterung des entwickelten Schétzsystems um weitere Informationsquellen wird
als realisierbar und fir einzelne Bereiche sogar als sinnvoll erachtet. So sind die Daten
der Auktionssichtung bereits etabliertes Element in der internen Zuchtwertschétzung
anderer Verbande (z. B. Hannoveraner Verband e.V.). Ebenso werden spezielle
Informationen aus den Freispringwettbewerben und der Hengstvorauswahl als
integrierbar eingestuft. Die genannten Leistungsfeststellungen haben den Vorteil, dass
sie mehrheitlich von denselben Kommissionen erhoben werden. Die dabei beurteilten
Merkmale sind teilweise vergleichbar mit denen aus der Zuchtstutenprifung. lhre
Erhebung erfolgt jedoch an Stichproben, die einer weniger starken beziehungsweise
einer anders gerichteten Selektion unterliegen. Folglich bestiinde eine derartige
Erweiterung der bestehenden Zuchtwertschatzung vornehmlich aus der VergroRerung

der Stichprobe. Eine Erganzung neuer Merkmale wird dabei zundchst nicht umgesetzt.

Als Kritikpunkt des vorgestellten Systems bleibt die Nichtbeachtung von Interieureigen-
schaften. Doch die im Rahmen der Stationsprifung erhobenen Kriterien aus dem
vorliegenden Datenmaterial stellen hierfiir keine fir populationsgenetische Analysen
geeignete, Datengrundlage dar. Die Merkmale selbst und deren Bewertungsaspekte
scheinen nur bedingt einheitlich definiert, so dass die stationsubergreifende Vergleich-
barkeit nicht gegeben ist. Die von TEEGEN (2008) geforderte starkere Einbindung

verbesserter Interieurtests ist unbedingt zu unterstitzen.

Die Konstellation der Einzel-, Teil- und Gesamtzuchtwerte kann unter verschiedenen
Gesichtspunkten erfolgen. Flr das eigens entwickelte Schatzsystem wurden die
Einzelmerkmale gemafl den Schwerpunkten Springen, Dressur und Exterieur
systematisiert. Eine &hnliche Variante empfahl CHRISTMANN (1996) flr die
Zuchtwertschatzung im Zuchtgebiet Hannover. Hier wurden allerdings neben den
Gesamtzuchtwerten Freispringen und Dressur die Merkmalsgruppen Typ/Reitpferde-
points und Fundament gebildet. Die Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein
hingegen akkumuliert die Einzelwerte priifungsbezogen zu den Zuchtwerten Fohlen-
beurteilung, Stutbuchaufnahme und Zuchtstutenpriifung. Fir das Deutsche Sportpferd
empfiehlt sich ebenfalls ein anhand der frihen Nachzuchtbewertung ermittelter
zusatzlicher Zuchtwert fir die Fohlenbeurteilung, zumal der Trend der intensiven
Junghengstvermarktung auch an den Zichtern dieser Rasse nicht vorbeigeht. SWALVE

(2002) rét sogar ausdriicklich zu einem breiten Einsatz leistungsgeprifter Junghengste,
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um nach Ablauf einer definierten Wartezeit sowie nach erfolgter Nachkommenprifung
gezielt Elitehengste selektieren zu konnen und somit eine Intensivierung des
Zuchtprogramms zu erreichen. Die Schétzung eines friilhen Zuchtwertes (beispielsweise

fiir die Fohlenbeurteilung) ware hierfur ein wichtiges Element.

Mit Implementierung der internen Zuchtwertschatzung fur das Deutsche Sportpferd
existiert parallel zur Integrierten Zuchtwertschatzung ein weiteres System, welches
regelmaRig aktuelle Werte liefert.

Eine Gegeniberstellung von Zuchtwerten fir in beiden Schétzverfahren vertretenen
Hengste (Tabelle 22) lieferte Korrelationskoeffizienten von r,, = 0,69 bis r,y = 0,79 bei
Untersuchungen fir die Gesamtzuchtwerte Dressur und Springen sowie deren
Teilzuchtwerte aus der Zuchtstutenprifung. Unter  Beriicksichtigung  der
unterschiedlichen Anteile konformer Tier- und Leistungsinformationen in den zwei
Berechnungsverfahren befinden sich die ermittelten Korrelationen in erwarteter
GroRenordnung.

Prifungsiibergeifende Zusammenhénge sind auch zu den Teilzuchtwerten der
Turniersport- und Aufbauprifung aus der Integrierten Schétzung erkennbar (vgl.
Tabelle 23). Die in dieser Studie ermittelten Gesamt- und Einzelzuchtwerte zeigen hier
trotz komplett verschiedener Bezugsdaten (Leistungsdaten) eine klare Tendenz fur die
Leistungsveranlagung eines Pferdes.

Fur die entsprechenden Merkmale liegen in der Literatur zum Teil genetische
Korrelationen in &hnlicher GroRenordnung vor. Die von BROCKMANN (1998)
ermittelten Werte (Tabelle 25) werden von den vorliegenden Ergebnissen bestétigt, die
fir die entsprechenden Zuchtwerte ebenfalls die tendenziell engere Beziehung im
Bereich Dressur erkennen lassen. Bei LUHRS-BEHNKE (2005) ist dieser Trend sehr
deutlich ausgepragt und fuhrt demzufolge zu Merkmalskorrelationen auf héherem
(Dressur) bzw. niedrigerem Niveau (Springen).

Die der Integrierten Zuchtwertschétzung zugrunde gelegten Parameter sind im Hinblick
auf das Springen deutlich niedriger angesetzt (Tabelle 25). Sie spiegeln somit zwar die
eigens ermittelten Korrelationen der Zuchtwerte fiir den Dressurzweig, nicht jedoch im

Springen wider.
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Tabelle 25:  Genetische Korrelationen (ry) zwischen Merkmalen der Zuchtstuten-
prifung (ZSP), Aufbauprifung (ABP) und Turniersportprifung (TSP)
von BROCKMANN, 1998 (1) und JAITNER und REINHARDT, 2008 (2) sowie
entsprechende Pearson-Korrelationskoeffizienten (r,y) zwischen
Zuchtwerten der eigenen internen und der Integrierten Schétzung (3)

r r r
Merkmale g : =2
@) ) 3)
Rittigkeit (ZSP) : ABP-Dressur 0,75 0,66 0,67
Rittigkeit (ZSP) : TSP-Dressur 0,68 0,64 0,67
Freispringen (ZSP) : ABP-Springen 0,69 0,42 0,60
Freispringen (ZSP) : TSP-Springen 0,64 0,26 0,60
Wichtung

Fur die Berechnung der Gesamtzuchtwerte ist eine Wichtung der Einzel- bzw.
Teilzuchtwerte erforderlich. Wie bereits im Abschnitt 2.2.2 erldutert stellt jedoch die
Bestimmung 6konomischer Gewichte in der Reitpferdezucht ein spezielles Problem dar,
so dass bei der Konstruktion der Indexgewichte der Grenznutzen als MultiplikatorgroRe
entfallt. Eine Wichtung kann auch im Hinblick auf das Erreichen des optimalen
naturalen Selektionsfortschritts vorgenommen werden. Fir entsprechende Zuchtpla-
nungsrechnungen kénnen Computerprogramme wie ZPLAN oder das von CHRISTMANN
(1996) verwendete SELINDEVH von Cunningham und Bruns (1971) eingesetzt
werden. Allerdings ist auch hier eine Reihe von Input-Information erforderlich, die sich
fir den Pferdezuchtbereich zum Teil nur schwer definieren lassen. Eine Einbeziehung
dieser oder dhnlicher Programme in die praktische Zuchtarbeit erfolgte bisher nicht und
ist auch in Kirze nicht zu erwarten. Darlber hinaus belegen Kalkulationen von
CHRISTMANN (1996), dass aufgrund der hohen genetischen Korrelationen der Einzel-
merkmale untereinander selbst bei gravierenden Verénderungen der Wichtungsanteile
lediglich marginale Unterschiede in den Zuchtfortschritten erreicht werden.

Eine fiir die Zuchtverbande attraktive Variante ist die Wichtung von Einzelzuchtwerten
entsprechend der Schwerpunkte des Zuchtprogramms. Auch in den vom vit vorge-
nommenen verbandsinternen Schatzungen fir die Hannoveraner und Mecklenburger
Population bestimmen die jeweiligen Zuchtzielkriterien die verwendeten Indexgewichte
(vit, 2008). Vorteil dieser Wichtungsform ist, dass bei Zuhilfenahme der Zuchtwerte fr
die Selektionsentscheidung ein Instrument fir die Umsetzung der verbandsindividuellen

Fokussierung in die praktische Zuchtarbeit entsteht.
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6 Zusammenfassung

Fur die Zuchtung von Reitpferden unter populationsgenetischen Grundsatzen ist die
Zuchtwertschatzung ein  zentrales  Schlusselelement. Mit der Integrierten
Zuchtwertschédtzung besitzt die deutsche Reitpferdezucht bereits ein aussageféhiges
Instrument zur Bewertung der Dressur- und Springeignung von Pferden.

Anliegen dieser Arbeit waren die Entwicklung und Implementierung eines internen
Schétzsystems fir das Deutsche Sportpferd, welches unter Berucksichtigung neuer
Datenquellen und Merkmalskomplexe parallel zum Integrierten Verfahren von den
Pferdezuchtverbanden Brandenburg-Anhalt e. V. und Sachsen-Thiringen e. V. in die

Zuchtarbeit einbezogen werden kann.

Grundvoraussetzungen fir die Durchfiihrung einer Zuchtwertschatzung sind gut
dokumentierte Pedigreeinformationen und systematisch erhobene Leistungsdaten. Das
Analysematerial der vorliegenden Arbeit wurde von den oben genannten
Zuchtverbanden zur Verfligung gestellt. Die Datenbasis bilden Leistungserhebungen der
Fohlenbeurteilung, Stutbuchaufnahme und Zuchtstutenprifung aus den Jahren 1990 bis
2006. Insgesamt 26.490 Tiere verfugen Uber eine dokumentierte Eigenleistung in
mindestens einer dieser Prifungsformen. Das Gesamtpedigree belduft sich auf 87.199

Pferde bei maximal 23 Generationen.

Untersuchung der Populationsstruktur

Ausgehend von den Leistungstieren wurde eine Analyse der Pedigreestruktur
vorgenommen. Es zeigte sich eine fur die Pferdezucht typische Eltern-Nachkommen-
Verteilung. Das durchschnittliche Generationsintervall betrdgt 9,5 (Vater — Tochter)
bzw. 9,0 Jahre (Mutter — Tochter), wobei ein erkennbarer Trend zur Verkirzung zu
verzeichnen ist.

In Bezug auf die rassebezogene Abstammungsstruktur konnte ein substantieller Zufluss
von genetischem Material festgestellt werden. Die Population weist genetische Anteile
verschiedener deutscher Reitpferdepopulationen und typischer Veredlerrassen auf. Etwa
15% der Pferde gehen auf Vererber aus dem Kernzuchtgebiet des Deutschen
Sportpferdes (BB, ST, SN, TH) zurlick. Weiterhin dominieren in erster Generation
Hengste der Zuchtgebiete Hannover, Holstein, Oldenburg und Westfalen.
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Anhand der Kriterien Number of stallions in common (Anzahl gemeinsamer Vater) und
Genetic similarity (Genetische Ahnlichkeit) wurde die genetische Verkniipfung
innerhalb der Population untersucht. Sie weist regionalspezifische Schwankungen auf,
kann jedoch im Hinblick auf die populationsgenetischen Analysen als ausreichend stark

charakterisiert werden.

ErschlieBung und deskriptive Analyse der Leistungsdaten

Die Informationen der Fohlenbeurteilung, Stutbuchaufnahme und Zuchtstutenprifung
wurden bisher nur bedingt fur populationsgenetische Auswertungen verwendet. Die
Daten wurden zundchst einer umfangreichen Aufbereitung und Systematisierung
unterzogen. Fir den Uberwiegenden Teil des Materials konnte eine einheitliche
Erhebung und systematische Dokumentation festgestellt werden. Die deskriptiven
Kennzahlen liegen in erwarteter Grofienordnung, was fur alle Merkmale einen nach
rechts verschobenen Mittelwert und eine verhaltnisméaiig geringe Standardabweichung
impliziert. Die Leistungs- und Exterieurmerkmale erwiesen sich als geeignet fir die
genetisch-statistischen Auswertungen. Die Interieurmerkmale konnten aufgrund von
Differenzen in der Merkmalserhebung und —definitionen nicht in die weiteren Analysen
einbezogen werden.

Es erfolgte eine Identifizierung der fixen Effekte in den verschiedenen
Merkmalskomplexen. Fir die Schatzung der genetischen Parameter und der Zuchtwerte
wurden, getrennt nach Prifungsart, drei gemischte lineare Tiermodelle formuliert.

Hinsichtlich der mitunter geringen PrifgruppengroRe besteht Optimierungsbedarf.

Schéatzung der Populationsparameter

Aus einer umfangreichen Analyse resultieren genetische Parameter fiir 21 verschiedene
Merkmale. Die Fohlenbeurteilung liefert eine Beschreibung der Veranlagung des
jeweiligen Tieres in den Eigenschaften Typ, Exterieur und Bewegung. Die
Heritabilitditen dieser drei Merkmale bewegen sich zwischen h2geriesr = 0,24 und
h?ry, = 0,50. Die genetischen Korrelationen dieser Merkmale zu Merkmalen der
Stutbuchaufnahme und Zuchtstutenprifung sind schwach positiv bis sehr hoch
korreliert. Die Einschdtzung der Fohlenbeurteilung als frihes Selektionsinstrument
erforderte eine differenzierte Betrachtung der Merkmalskomplexe, wobei fiir die Typ-
und Korperformmerkmale aufgrund der hohen genetischen Korrelationen eine

zuverl&ssige Vorhersage getroffen werden kann. Auch die zur Stutbuchaufnahme
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erfassten Grundgangarten sind eng mit der Bewegungsbewertung zur Fohlenbeurteilung
korreliert. Fur die spatere Qualitat der Grundgangarten unter dem Sattel und das
Freispringen kann zum Zeitpunkt der Fohlenbewertung jedoch keine sichere (Grund-
gangarten) beziehungsweise gar keine Aussage (Freispringen) getroffen werden.

Die Merkmale der Stutbuchaufnahme schwanken von gering bis hoch heritabel und
bewegen sich uberwiegend in erwarteter GréRenordnung. Innerhalb dieser Priifungs-
form existieren nahezu durchgehend hohe genetische Korrelationen zwischen den
Merkmalen. Madgliche nicht-genetische  Ursachen  konnen nicht  vollstandig
ausgeschlossen werden.

Aus der Parameterschatzung fir Merkmale der Zuchtstutenprifung resultieren
Schatzwerte zwischen h?gapp = 0,28 und h?rp = 0,46. Einzig das Merkmal Rittigkeit
bleibt mit h2 = 0,18 unter dem erwarteten Wert zuriick. Die genetischen Korrelationen
innerhalb  der Zuchtstutenpriifung liegen zwischen rq=0,03 und rq=0,80.
Merkmalsbeziehungen zwischen Merkmalen der Zuchtstutenprifung und der
Grundgangartenbewertung zur Stutbuchaufnahme bewegen sich mit Ausnahme der

Korrelationen des Merkmals Freispringen im mittleren bis hohen Bereich.

Zuchtwertschatzung

Unter Einbeziehung der Ergebnisse aus der Grundlagenanalyse und der
Parameterschatzung wird das vorliegende Datenmaterial fiir eine Zuchtwertschatzung
als geeignet erachtet.

Es erfolgte eine Systematisierung der Merkmalskomplexe in die Gesamtzuchtwerte
Springen, Dressur und Exterieur. Die Schéatzung von insgesamt 22 Einzelzuchtwerten
wurde durchgefuhrt. Die Schatzung eines Gesamtzuchtwertes Fohlenbeurteilung wird
speziell im Hinblick auf eine friihe Einschatzung junger Hengste als sinnvoll beurteilt.
Der Bezug der vorgelegten Ergebnisse zu ausgewahlten Zuchtwerten des Integrierten
Schétzsystems wurde nachgewiesen. Die Vorbereitung und Realisierung der

Uberfithrung in die Praxis wurde vorgenommen.

Mit der Entwicklung und erfolgreichen Implementierung der internen
Zuchtwertschatzung wurde den Zuchtverbénden ein Werkzeug fiir die Zuchtarbeit zur
Verfiigung gestellt. Eine Uberpriifung der Populationsparameter sollte regelmaRig
vorgenommen werde. Ebenso sind die jeweils aktuellen Ergebnisse der
Zuchtwertschatzung einer grindlichen Analyse zu unterziehen, um maogliche

Entwicklungstendenzen friihzeitig zu erkennen und entsprechend reagieren zu konnen.
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7/ Summary

The estimation of breeding values is a key element for breeding sport horses based on
the principles of population genetics. The German evaluation system is a useful tool to
evaluate a horse’s dressage and show jumping potential. The aim of this study was the
development and implementation of an internal evaluation system for German sport
horses that considers new data and traits and can be used alongside the national system

by the breeders’ organisations in Brandenburg-Anhalt and Saxony-Thuringia.

The thorough documentation of pedigree information and the systematic collection of
performance data are prerequisites for running an estimation of breeding values. The
data for the analysis was provided by the above organisations and is based on
performance information from foal and mare evaluations as well as mare performance
tests from 1990 to 2006. The individual performance for at least one of the three test
methods has been documented for 26,490 animals in total. The complete pedigree

consists of 87,199 horses. The maximum number of generations is 23.

Investigation of the population structure

The pedigree structure was analysed based on horses with individual performance data.
The parent-offspring-distribution proved to be characteristical for horse breeding. The
average generation interval was 9.5 (sire — daughter) and 9.0 (dam — daughter). It was
noted however that intervals are getting shorter.

A substantial inflow of genetic material was observed for the breed related structure of
ancestry. The population comprises genetic material of several German sport horse
populations, thoroughbred and Trakehner. About 15% of the horses are descendants of
sires from the core breeding region for German sport horses (Berlin-Brandenburg,
Saxony-Anhalt, Saxony, Thuringia). Furthermore stallions from Hannover, Holstein,

Oldenburg and Westphalia are dominating the first parental generation.

The genetic correlation within the population was determined by using the criteria
Number of stallions in common and Genetic similarity. The genetic link varies

depending on region but it is at a level that allows for population-genetic analysis.
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Preparation and descriptive analysis of the performance data

Only parts of the information from foal evaluations, mare evaluations and mare
performance tests have been used for the population-genetic analysis so far. Initially the
data was processed and systematized extensively. It was established that the major part
of the data had been collected consistently and documented systematically.

The descriptive values showed the expected order of magnitude which results in a mean
value that is shifted to the right as well as a rather small standard deviation for all traits.
The performance and conformation traits proved to be suitable for genetic-statistical
evaluation. The interior traits could not be used for further analysis because of
differences concerning data collection and definition of the traits.

The identification of the fixed effects was carried out for the different trait complexes.
Based on test method, three linear mixed models were introduced for the estimation of
the genetic parameters and the breeding values. The sometimes small number of

participant horses in a tested group leaves room for improvement.

Estimation of the genetic parameters

The genetic parameters were estimated for 21 different traits. The foal evaluation gives
a description of the particular animal for the characteristics Type, Conformation and
Gait. The heritabilities of these three traits range between h2conformation = 0.24 and
h2rype = 0.50. The genetic correlations of these traits with traits of mare evaluation and
mare performance test range from low positive to very high. The assessment of the foal
inspection as a tool for early selection and prediction has to be viewed differently. The
genetic correlations for type traits and conformation traits are very high and allow a firm
conclusion. The basic gaits of the mare evaluation are also correlated closely. A
prognosis for free jumping based on the foal inspection is not possible.

The traits of the mare evaluation fluctuate from marginal to highly heritable and are of
expected magnitude. High genetic correlations between the traits exist nearly constantly
within this test method. Possible non-genetic causes cannot be ruled out completely.
The estimation of parameters for traits from mare performance tests resulted in values
between h2cyneer = 0.28 and h?1 = 0.46. Only the trait Rideability, with a heritability of
h?z =0.18, is lower than the expected value. The genetic correlations within the mare
performance test range from ry = 0.03 to ry = 0.80. The relations between traits of the
mare performance test and the grading of the basic gaits in mare evaluation are ranging

from moderate to high apart from free jumping.
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Estimation of breeding values

Taking into account the results of the basic analysis and the estimation of the genetic
parameters the present data is considered suitable for the estimation of breeding values.
The different categories of traits were arranged in the total indices Show jumping,
Dressage and Conformation. The estimation of a total of 22 single breeding values was
conducted. The computation of a total index foal evaluation is recommended; especially
for the early evaluation of young stallions. The relation between own results and
selective breeding values of the national evaluation system was analysed. The

preparation and implementation into practice was realised.

The development and successful implementation of the internal estimation system for
breeding values supplied the breeding organisations with a useful instrument for their
breed assignment. The population parameters should be updated regularly. Furthermore
the current breeding values should be analysed thoroughly to guarantee an early

detection of developmental tendencies and the possibility to respond accordingly.
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