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Merkmale der linearen Beschreibung in der Zuchtwertschatzung
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1. Einleitung

Die moderne Reit- und Sportpferdezucht ist schwerpunktmafig auf die Leistung der
Pferde unter dem Reiter im Dressur- oder Springsport ausgerichtet. Zwar sind fir diese
Eigenschaften der Bewegung bzw. des Springens von besonderer Bedeutung, aber
auch Aspekte des Verhaltens und des Exterieurs spielen eine Rolle, was sich in den
Zuchtprogrammen der einzelnen Verbande und den darin vorgesehenen Daten-
erhebungen widerspiegelt. Die lineare Beschreibung hat sich dabei fur die
Datenerfassung sowohl in Deutschland als auch international in den vergangenen rund
15 Jahren zunehmend durchgesetzt (DUENSING et al. 2014). Die durch sie
verfluigbare, objektive Detailinformation wird von Zichtern und Zuchtverantwortlichen
als wertvolle Erganzung der Ergebnisse der traditionellen Wertnotenvergabe
(Bonitierung) geschétzt (NAZARI-GHADIKOLAEI et al. 2023). Auch fir die
Zuchtwertschatzung haben sich durch die Etablierung der linearen Beschreibung beim
Pferd die Madoglichkeiten erheblich erweitert, mit den ermittelten Ergebnissen
Selektions- und Anpaarungsentscheidungen sowie letztlich den Zuchtfortschritt gezielt
zu unterstitzen (STOCK et al. 2021, CHAPARD et al. 2023).

Allerdings wurde und wird in vielen Fallen der Praxistransfer von Pilotstudien zu
Routineanwendungen dadurch erschwert bzw. verzdgert, dass die oft verhaltnismalig
geringen Zahlen von Pferden, die einzelnen Verbanden im Laufe eines Jahres zur
Beurteilung vorgestellt werden, mit dem noch kurzen zeitlichen Horizont der
Verfugbarkeit von Lineardaten zusammentreffen. Gerade fir kleinere Zuchtverbé&nde
ist die kritische Datenmenge, die fur eine routinefahige Zuchtwertschatzung benétigt
wird, und sind hohere Zuchtwertsicherheiten schwer zu erreichen. In Deutschland
gelang es 2018 dem Verband der Ziichter des Oldenburger Pferdes e.V. (OL) und dem
Springpferdezuchtverband Oldenburg International e.V. (OS) gemeinsam, die
Zuchtwertschatzung fur lineare Exterieur- und Leistungsmerkmale zu etablieren. Seit
2021 unterstitzt eine Webanwendung, die Verbandsmitglieder tiber ihren individuellen
online-Account fur die Anpaarungsplanung ihrer Stuten nutzen kdnnen, dass der
Mehrwert der linearen Beschreibung umfassend zum Tragen kommt.
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Durch die verbandsubergreifende Zusammenarbeit innerhalb der International
Association for Future Horse Breeding GmbH & Co. KG (IAFH) haben sich fur die
deutsche Reit- und Sportpferdezucht die Perspektiven im Hinblick auf Merkmale aus
der linearen Beschreibung in der Zuchtwertschatzung nochmals maRgeblich erweitert.
So ist zum einen im Bereich der Datenerfassung eine Abstimmung gesichert, die die
Vergleichbarkeit der jeweils verbandsintern erstellten Linearprofile fordert und damit
die Voraussetzungen fur verbandsubergreifende Datenanalysen verbessert. Zum
anderen gewahrleistet die Untersuchung genomweiter Marker (Single Nucleotide
Polymorphisms, SNPs), die bei den beteiligten Zuchtverbanden seit 2021 flachen-
deckend im Kontext der Abstammungsiberprifung erfolgt, dass an die gemeinsamen
Forschungs- und Entwicklungsarbeiten zur Etablierung der genomischen Selektion
beim Reitpferd unmittelbar angeknupft werden kann (WOBBE et al. 2021). Eine
wichtige Voraussetzung fur die Etablierung eines genomischen Zuchtwertschatz-
systems ist die Kenntnis der genetischen Parameter fir die Zielmerkmale. Das im
Rahmen von Eintragungsterminen, Leistungsprifungen und weiteren Veranstaltungen
von funf Zuchtverbanden gesammelte Datenmaterial aus der linearen Beschreibung
wurde daher nach Abschluss der Zuchtsaison 2024 genutzt, um eine verbands-
Ubergreifende Varianzkomponentenschatzung durchzufiihren und so die Basis fur die
geplanten weiteren Arbeiten an genomisch unterstitzten Anwendungen beim Pferd zu
liefern.

2. Material und Methoden

2.1 Datengrundlage

Fur die Auswertungen standen Ergebnisse der linearen Beschreibung aus dem
Zeitraum 2012 bis 2024 von insgesamt 64.695 Pferden zur Verfiigung, wobei der
Verband der Zichter des Oldenburger Pferdes e.V. und der Springpferdezuchtverband
Oldenburg International e.V. ab 2012, der Holsteiner Verband e.V. ab 2013 sowie das
Westfalische Pferdestammbuch e.V. und der Trakehner Verband e.V. ab 2016 Linear-
daten beisteuerten. Als einheitliche Auswertungsgrundlage diente das umfassende,
harmonisierte Linearschema, das von allen beteiligten Verbanden ab 2016 tUber das
vom Oldenburger Verband entwickelte mobile elektronische Erfassungssystem
genutzt wurde.

Analog zum Vorgehen in der verbandsinternen Routinezuchtwertschéatzung wurde
nach dem Alter zum Zeitpunkt der linearen Beschreibung zwischen Linearprofilen von
Fohlen (F) und Adultpferden (A) unterschieden, wobei Letztere Zuchtstuten, Kor-
anwarter bzw. Kdrhengste sowie junge Reitpferde umfassten. Sofern Pferde mehrfach
linear beschrieben worden waren, ging in diese Studie fur den Komplex der Exterieur-
merkmale die aktuelle lineare Beschreibung ein, wohingegen fur die leistungs-
bezogenen Linearmerkmale etwaige wiederholte Beobachtungen eines Pferdes zur
Auswertung kamen. Je nach Verband und Anlass der linearen Beschreibung variierte
der Umfang der Beurteilung der Pferde sowie bei den Adultpferden die Verfuigbarkeit
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von Daten zur Vorstellung an der Hand, zum Freilaufen/ Freispringen und zur
Vorstellung unter dem Reiter. Die Verteilung der Lineardaten auf die beiden Alters-
gruppen (F, A) sowie die Merkmalskomplexe Exterieur und Leistung (Grundgangarten,
Auffalligkeiten, Verhalten, Springen) wird aus Tabelle 1 ersichtlich.

Tabelle 1: Verteilung der fur die Schéatzung genetischer Parameter genutzten Daten aus
der linearen Beschreibung von Exterieur- und Leistungsmerkmalen mit Angabe der
Anzahl (N) an Linearprofilen und Pferden nach Altersgruppen

Merkmalskomplex Fohlen Adultpferde
NLinearprofile ~ Npferde NLinearprofile Npferde
Exterieur 43.573 43.573 25.472 25.472
Leistung
Schritt, Trab, Besonderheiten 30.782 30.762 48.610 26.867
Galopp - - 25.407 18.255
Springen - - 11.007 10.580

2.2 Datenaufbereitung und Varianzkomponentenschéatzung

In die Schatzung genetischer Parameter wurden insgesamt 46 Linearmerkmale ein-
bezogen, deren Auswahl unter Berticksichtigung der Ergebnisse deskriptiver Analysen
in vorangegangenen Studien erfolgt war. Die 23 linearen Exterieurmerkmale
charakterisieren Format (N = 5), Vorderpferd (N = 7), Ricken (N = 5) und Fundament /
Korrektheit (N =6) des Pferdes. Die 23 leistungsbezogenen Linearmerkmale
beschreiben Schritt (N = 2), Trab (N = 6), Galopp (N = 4; nur A), Auffalligkeiten (N = 1)
und Springen (N = 10; nur A).

Fur die Prafung und Aufbereitung der Lineardaten, deskriptive Analysen sowie die
Modellentwicklung fiir die genetisch-statistischen Analysen kamen das Softwarepaket
SAS (Statistical Analysis System; SAS Institute Inc., Cary, NC, USA), Version 9.4,
sowie die Software PEST (GROENEVELD et al. 1990) zum Einsatz. Der Aufbau der
Verwandtschaftsmatrix erfolgte unter Berilicksichtigung von vier Ahnengenrationen
(insgesamt N = 162.980 Pferde). Varianzkomponenten wurden anschlie3end uni- und
bivariat in linearen Ein- bzw. Mehrmerkmalswiederholbarkeitstiermodellen mittels
VCE6 (GROENEVELD et al. 2008) geschéatzt, wobei in bivariate Laufe jeweils Paare
analoger Linearmerkmale bei Fohlen und Adultpferden (z. B. Kaliber F — Kaliber A,
Schritt Vorhandraumgriff F — Schritt Vorhandraumgriff A).

In die Schatzmodelle gingen der Verband (OL, OS, TRAK, HOL, WESTF), der
kombinierte Effekt von Veranstaltung (Ort und Datum) und Beurteilungsteam
(Beurteiler und Assistenz), das Beurteilungsalter in Monaten (F) bzw. Jahren (A) sowie
bei den Fohlen das Geschlecht und bei den alteren Pferden die Vorstellungsart als fixe
Effekte ein. Der additiv-genetische Effekt und der permanente Umwelteffekt des Tieres
wurden als zufallige Effekte modelliert.
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Fohlen (F):
Vikno = M + VERBAND; + EVENT-TEAM; + ALTER_Myx + GESCHLECHT, + animalo + €iiop

Adultpferde (A):
Vimnop = 1+ VERBAND; + EVENT-TEAM, + ALTER_Jm + VART, + animal, + peo + €jmnop

mity.., = Auswertungsmerkmal, p = Modellkonstante, VERBAND; = fixer Effekt des i-ten Zucht-
verbandes (i = 1-5), EVENT-TEAM,; = fixer Effekt der j-ten Kombination von Veranstaltung und
Beurteilungsteam (F: j = 1-562, A: j=1-521), ALTER Mk = fixer Effekt des k-ten Alters in
Monaten (k = 1-5; 1, 2, 3, 4, > 5 Monate), GESCHLECHT, = fixer Effekt des I-ten Geschlechts
(I = 1-2; mannlich, weiblich), ALTER_Jn, = fixer Effekt des m-ten Alters in Jahren (m = 1-4; 3-,
4-, 5-, > 6-jahrig), VART, = fixer Effekt der n-ten Vorstellungsart (n = 1-3; an der Hand, frei,
unter dem Reiter), animal, = zufélliger Effekt des o-ten Tieres (0 = 1-162.980), pe, = zufalliger
permanenter Umwelteffekt des o-ten Tieres und e;j.., = zufélliger Rest

3. Ergebnisse und Diskussion

Die Analyse der uni- und bivariat geschétzten genetischen Parameter ergab im
direkten Vergleich jeweils nur geringfligige Schatzwertunterschiede. Bivariat waren die
ausgewiesenen, approximierten Schatzfehler (SE) jeweils geringer als die der
entsprechenden univariaten Laufe. Im Folgenden wird fur die bei beiden Altersgruppen
verfugbaren Linearmerkmale auf die Ergebnisse der bivariaten Schétzlaufe Bezug
genommen, welche auch die Basis fur die kiinftige Zuchtwertschéatzung liefern.

Fur die linearen Exterieurmerkmale ergaben sich Heritabilititten von h2 =0,16
(0,04 - 0,38, SEw < 0,06) und h2a = 0,18 (0,07 - 0,35, SEr: < 0,02). Die grofRte Ahnlich-
keit der Altersgruppen im Verteilungsmuster héherer und niedrigerer Schatzwerte
bestand bei den Merkmalen mit Bezug zum Format (Abb. 1).

Fur die in beiden Altersgruppen verfligbaren Linearmerkmale der Bewegung ergaben
sich Heritabilitaten von h? = 0,20 (0,09 - 0,35, SEn: < 0,02) und h2a = 0,12 (0,05 - 0,20,
SEn:<0,01). Das Verteilungsmuster der geschatzten Heritabilititen zeigte fiur die
linearen Bewegungsmerkmale groRe Ahnlichkeit zwischen den Altersgruppen, wobei
anhand der Fohlendaten bis zu 2,7-fach héhere Werte ermittelt wurden als fur das
jeweilige Adultpferdemerkmal (Abb. 2). Fur Galopp und Springen lagen die univariat
geschatzten Heritabilitdten bei h2a = 0,16 (0,05 - 0,31, SEr < 0,05).

Die phanotypischen Korrelationen zwischen analogen Linearmerkmalen bei F und A
lagen mit rp = 0,15 (0,04 - 0,39) / Exterieur und rp, = 0,11 (0,06 - 0,17) / Bewegung
jeweils deutlich niedriger als die entsprechenden geschatzten additiv-genetischen
Korrelationen, fur die sich im Mittel Werte von rq = 0,73 (0,48 - 0,88, SErg <0,08) /
Exterieur und rqg = 0,76 (0,57 - 0,84, SErg < 0,06) / Bewegung ergaben. Hohe positive
Schatzwerte von > 0,7 wurden nicht nur fir Merkmale mit Bezug zum Format sowie zu
Schritt und Trab, sondern auch fir Merkmale mit Bezug zum Vorderpferd, Ricken und
Fundament ermittelt (Abb.3 und Abb. 4). Dies entspricht ersten Ergebnissen
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vergleichbarer altersgruppenuibergreifender Lineardatenanalysen zum Schwedischen
Warmblut (THOREN-HELLSTEN et al. 2020).

Rassetyp [wenig - viel/typvoll]
Geschlechtsausdruck [wenig - viel]
Rahmen [wenig/kleinrahmig - viel/grorahmig]
Kaliber [leicht - schwer]

Proportionen [kurzbeinig - langbeinig]
Kopf [grob, derb - fein, edel]

Auge [klein - grof}]

Hals [tief angesetzt - hoch angesetzi]
Hals [Unterhals-betont - Oberhals-betont]
Hals [gerade - stark geschwungen]
Widerrist [kurz - lang]

Widerrist [flach --hoch]

Ricken [kurz - lang]

Riicken [weich - stramm]

Niere [matt - stramm)]

Kruppe [flach/gerade - abfallend]
Schweifansatz [tief - hoch]

Fessel vorne [kurz - lang]

Fessel vorne [steil - weich]

Fessel hinten [steil - weich]
Sprunggelenk [steil/gerade - gewinkelt]
Gelenke [schwach/fein - stark/grob]
Stellung Vorhand [zeheneng - zehenweit]
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Abbildung 1. Heritabilitatsschatzwerte aus bivariaten Analysen linearer Exterieur-
merkmale von Fohlen (43.573 Linearprofile) und Adultpferden (25.472 Linearprofile)

SCHRITT Raumgriff VH [begrenzt - raumgreifend]

SCHRITT Raumgriff HH [wenig untertretend - dtl. lbertretend]
TRAB Raumgriff VH [begrenzt - raumgreifend]

TRAB VH-Mechanik [gerades VB - viel Knieaktion]

TRAB Schwung und Elastizitat [wenig - viel]

TRAB Schub, HH-Akt. [kraftlos, schleppend - energisch, aktiv]
TRAB Tragkraft [wenig - getragen]

TRAB Losgelassenheit [fest - locker]
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Abbildung 2: Heritabilitadtsschatzwerte aus bivariaten Analysen linearer Leistungs-
merkmale von Fohlen (30.762 Linearprofile) und Adultpferden (48.610 Linearprofile)
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Abbildung 3: Additiv-genetische und phénotypische Korrelationen zwischen analogen
linearen Exterieurmerkmalen von Fohlen und Adultpferden (bivariate Schatzlaufe)
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Abbildung 4: Additiv-genetische und phénotypische Korrelationen zwischen analogen
linearen Leistungsmerkmalen von Fohlen und Adultpferden (bivariaten Schatzlaufe)

Fazit:

Die Ergebnisse der verbandstbergreifenden Schatzung genetischer Parameter flr
zlchterisch relevante Linearmerkmale des Exterieurs und der Leistung sind konsistent
mit denjenigen entsprechender verbandsinterner Analysen beim Reit- und Sportpferd.
Die hohen positiven additiv-genetischen Korrelationen zwischen analogen Merkmalen
der Altersgruppen deuten auf den hohen Informationswert der linearen Beschreibung
bereits im Fohlenalter, der in der geplanten Umsetzung der genomischen Zuchtwert-
schatzung im Single step-Verfahren umfassend zum Tragen kommen kann.
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