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1 EINLEITUNG UND ZIELSETZUNG

Weltweit wird seit der "International Convention on Biological Diversity” im Jahr 1992
(Agenda 21) verstirkt die Erhaltung der Biodiversitit gefordert. Gerade in der
Erhaltungszucht von alten Nutztierrassen spielt dies eine gro3e Rolle, denn im europdischen
Raum werden ca. 185 Mio. Schafe gehalten, die 18% des gesamten Weltbestandes
ausmachen. Fast die Hilfte der weltweit gehaltenen Rassen stammt aus européischen
Bestdnden (Peter, 2006). Aufgrund meines Interesses an der Erhaltung von alten
Nutztierrassen und dem Studium in Ungarn, habe ich mich fiir das Thema "Analytische
Betrachtung von Zuchtparametern der Schafrasse Cigdja und die besondere Bedeutung der
weiblichen Schafe fiir die Zucht " entschieden.

Im Zuge meiner analytischen Betrachtung der Schafrasse Cigdja werde ich drei Ziele
abstecken. Angefangen mit der Charakterisierung der Cigéajapopulation hinsichtlich einiger
ausgewdéhlter Eigenschaften, gefolgt von einer Bewertung der Cigdja nach
populationsgenetischen Parametern und abgeschlossen mit der Erfassung der
vorherrschenden Populationsstruktur innerhalb der Rasse werde ich ein Fazit zur aktuellen

Situation des Cigajaschafes geben.




2 LITERATURUBERSICHT

2.1.1 DAS CIGAJASCHAF: GESCHICHTE UND VERBREITUNG

Die alte Rasse Cigdja (Abb.1) entstammt einer grofen Variation von Rassen aus Kleinasien.
Erstmals beschrieben wurden sie im Karpatenbecken um 1700. Die ersten Ziichter waren die
ruminischen Motzen (mot) und ungarische Tschangos (csangd), von denen einige mehr als

5000 Tiere hielten (Hotvedt, 2004).
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Abb. 1: Cigéjaschafsherde

(URL.: http://nagybirtok.hu/data/imagesl/cigaja_192.jpg)
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Um 1886 bewirtschafteten die Tschangos Weiden, auf denen sie mehr als hunderttausend
Cigdjas hielten. Im Winter wanderten sie mit ihren Tieren in die Ebenen der Walachei,
Bessarabiens und an die Kiiste Dobrudscha. Im Friihjahr kehrten sie dann mit den Tieren
und ihren Lammern zuriick. 1889 wurden die Grenzen aus fachpolitischen Griinden
(Rinderpest) geschlossen und die Herden waren gezwungen in die nordlichen Regionen
Siebenbiirgens zu ziehen (Bodo, 2000; Jacobsen, 2003). Die Schreibweise dieser Schafrasse
war unterschiedlich. So schrieb man in Siebenbiirgen Cigaja und in anderen siidlichen Teilen

Tzigaia (Bohm, 1878).




Nach Ungarn kam diese Schafrasse Ende des 18. Jahrhunderts aus Siebenbiirgen und
stidlichen Léndern. Sie ist seit dem stets in Ungarn prasent, machte aber nie mehr als 10%
der Schafspopulation aus. Die grofte Cigéjapopulation gab es zwischen dem 18. und 19.
Jahrhundert in Ungarn, da die Rasse als typische Mehrnutzungsrasse den Menschen Wolle,
Milch und Fleisch lieferte. Ende des 19. Jahrhunderts verlor die Rasse immer mehr an
Bedeutung, da die Industrie wachsende Anspriiche an die Herstellung tierischer Produkte
stellte. Diese Anforderungen konnten nur durch spezielle Nutztierrassen wie die Merinorasse
und das Zackelschaf erfiillt werden. Die Merinoschafrassen lieferten qualitativ bessere
Wolle und auch die Menge der jihrlich abgesetzten Wolle iiberstieg die des Cigéjaschafes.
Bei der Milchproduktion wurden die Cigdjas durch das Zackelschaf verdriangt, da die
Milchleistung des Zackelschafes (Walachisches) hoher war (Géspardy, 2002).

Nach Ende des zweiten Weltkrieges wurde die Rasse Cigdja als potentiell gefdhrdet
eingestuft und die ungarische Regierung forderte die Zucht dieser Rasse, indem sie Bocke
in staatlichen Betrieben zur Zucht einsetzte. Um 1950 wurde in Karcag eine Herde mit 200
Mutterschafen gegriindet, die als Ausgangspunkt des nationalen Generhaltungsprogrammes

angesehen werden kann.

Um die Jahrtausendwende waren in Ungarn ca. 50 Bocke und 1000 Mutterschafe registriert,
die hauptséchlich in den Nationalparks Kiskunsag und Koros-Maros, aber auch in kleinen
landwirtschaftlichen Betrieben gehalten wurden. Um den Charakter dieser alten Schafsrasse
so weit wie moglich unverdndert zu lassen, wird sehr darauf geachtet, sie in ihrer natiirlichen

Umgebung zu halten (Bodo, 2000; Gaspardy, 2002).




2.1.2 KLASSIFIZIERUNG UND RASSEBESCHREIBUNG

Die Rasse Cigédja kann man international in drei Untergruppen teilen: den Balkantyp, der in
Bulgarien, in Griechenland, in der Tiirkei und in Albanien zu finden ist, den Karpatentyp,
der in Ruménien, in Ungarn, in Ex-Jugoslawien und der Slowakei zu finden ist und den
Podoliantyp, der in der Ukraine und Russland vorkommt. Das Cigéjaschaf, das zu den
langschwinzigen Schafen gehort, hat nach ungarischem Rassestandard einen schwarzen
oder kaffeefarbenden Kopf und Extremitidten. Die Wolle ist weil3, erscheint aber manchmal
grau aufgrund der grauen Unterwolle. Die Wolle der Lammer ist grau (Abb.2), wird aber

nach ein paar Monaten ebenfalls weil3.
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Abb. 2: Cigdjalamm
(URL: http://nagybirtok.hu/data/images1/cigaja 234.jpg)

Die elastische und diinne Haut der Tiere ist graulich, ebenso das Zahnfleisch, der Gaumen
und die Zunge. Des Weiteren zeichnen sie ein breiter Widerrist und ein langer gerader
Riicken aus. Sie haben ein starkes Skelett mit langen GliedmalBen, sind aber nur mittelméaBig
bemuskelt. Die Cigdjabocke tragen spiralformige Hoérner, die Zibben sind entweder
ungehornt oder tragen rudimentdre Horner. Die weiblichen Tiere wiegen ca. 50kg, die
ménnlichen ca. 60kg. Die heute in Ungarn lebenden Cigajaschafe lassen sich in zwei
Gruppen unterteilen. Das dreinutzige native Cigédja dient heute als Genreserve. Die
Einzelnutzungsrasse ist das Milchcigdja. Dieser neue Milchtyp ist offiziell als eine neue
Rasse registriert. Der als Genreserve dienende native Typ ist im Vergleich zu der alten Rasse
grofer, langbeiniger und hat eine breitere Hiifte.

Das Milchcigdja hingegen ist massiver gebaut, hat lange hangende Ohren und einen langen

Schédel mit konvexem Nasenprofil. Die Lammer werden schwarz geboren und wechseln
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ihre Farbe zu weill nach einigen Monaten. Die weiblichen Tiere des Milchtypen sind
auBBerdem fruchtbarer und haben einen besser ausgeprédgten Euter (Bodd, 2000; Hotvedt,

2004; Holscher, 2012).

2.2 INZUCHT

"Unter Inzucht wird generell die Paarung von verwandten Individuen verstanden.
Verwandte Individuen sind solche Tiere, die in ihrem Abstammungsnachweis mindestens
einen gemeinsamen Vorfahren besitzen. Der aus der Inzuchtpaarung entstehende
Nachkomme hat also mindestens einen Vorfahren, der auf der viterlichen und auf der

miitterlichen Seite vorkommt" (Schiiler et al., 2001).

Das Ausmal der Inzucht hdangt von der Grof3e der Population ab, da jedes Tier zwei Eltern,
vier GroBeltern, acht UrgroBeltern usw. hat und das t Generationen zuriick, besitzt es 2'
Vorfahren. Dies bedeutet, dass frither oder spéter in geschlossenen Populationen verwandte
Individuen verpaar werden. Je kleiner also eine Population ist, desto grofer ist die

Wahrscheinlichkeit, dass verwandte Tiere zur Anpaarung genutzt werden.

Um das Mal} fiir den Inzuchtgrad bestimmen zu konnen hat Wright (1921,1922) den
sogenannten Inzuchtkoeffizienten entwickelt. "Der Inzuchtkoeffizient ist definiert als der
erwartete Anteil der Individuen einer Population, die an einem beliebigen
Genortabstammungsidentische Allele besitzen" (Schiiler et al., 2001). Da aber in der Zucht
wesentlich mehr weibliche als ménnliche Tiere eingesetzt werden, ist es wichtig die effektive

Populationsgrofie mit einzubeziehen.

Die effektive Populationsgrof3e (Ne) geht auf Wright (1921) zuriick, der bei Betrachtung der

Inzucht innerhalb einer Population diese Variable wie folgt definiert hat:

N 4%« Nm x Nw
e=—————
Nm + Nw

Nm= Anzahl minnlicher Individuen

Nw= Anzahl weiblicher Individuen




Falconer (1984) betrachtete die effektive Populationsgrofle genauer und erkannte, dass bei
konstanter Familiengro3e der Inzuchtzuwachs pro Generation (AF) wie folgt berechnet

werden kann:

1

AF = —
2Ne

Bei dieser Berechnung ist in der Regel die Anzahl an ménnlichen Tieren im Verhiltnis zu
den weiblichen Tieren sehr viel kleiner. Allgemein gilt, dass die Inzuchtrate von dem
weniger hiufigen Geschlecht abhéngig ist. Demnach sind die effektive Populationsgrof3e
und der Inzuchtzuwachs sehr stark von der Anzahl der ménnlichen Individuen abhingig.

Bei der Verpaarung verwandter Tiere kommt es zur Erhohung der Wahrscheinlichkeit, dass
homozygote Allele bei den Nachkommen auftreten. Die Mendelschen Regeln besagen, dass
durch Inzucht insbesondere rezessive Gene des Genotyps im Phinotyp erscheinen. Dies
machen sich Ziichter zunutze um erwiinschte Zuchtziele zu erreichen. Diese erhohte
Wahrscheinlichkeit des Auftretens von homozygoten Extremen erhoht allerdings auch das
Auftreten krankhafter Genkombinationen. Ebenfalls sinkt bei Inzucht die genetische
Variabilitdt, da durch Homozygotie ein bestimmtes Allel eines Gens fixiert wird, wihrend
ein anderes verloren geht. Folge der gesteigerten Inzucht ist die Inzuchtdepression. Sie
bewirkt einen Riickgang der Leistung, vor allem der Merkmale, die mit der Fitness des
Individuums zusammenhdngen. Das Gegenstiick dazu ist der Heterosiseffekt. Man spricht
von so einem Effekt, wenn die Leistung der Nachkommen hoher ist als die Leistung der
Elterngeneration. Der Grad und die Auspridgung der Inzuchtdepression sind allerdings stark
abhédngig von der Tierart und den Umweltbedingungen; so sind zum Beispiel Schweine
anfilliger fiir Inzuchtdepression als Méuse. Eine durchgingige Homozygotie wie sie bei
Pflanzen beobachtet wird, kann bei Hausséugetieren allgemein nicht erreicht werden, da zum
einen die natiirliche Selektion fiir eine Erh6hung des heterozygoten Anteils sorgt, und zum
anderen die meisten Merkmale polygen veranlagt sind. Die Inzucht wird heutzutage vor
allem fiir die Hybridzucht verwendet. So werden Inzuchtlinien erzeugt um gewiinschte
Merkmale zu festigen, die anschlieBend gekreuzt werden, um den Hybrideffekt zu erzielen
und somit Nachkommen zu erhalten, die die gewiinschten Merkmale aufweisen. Des
Weiteren wird Inzucht zur Gewinnung genetisch uniformer Populationen von Labortieren
genutzt, die in der biologischen und genetischen Forschung bendtigt werden (Comberg,

1980; Schiiler et al., 2001).




2.3 GENERHALTUNG

Bei der Erhaltungszucht, geht es in erster Linie um den Erhalt der genetischen Diversitét
einer Population und darum, sie durch gezielte Anpaarung zu vergréflern. Da in kleinen
Populationen die Erhaltungszucht notwendig ist, spielen wie in Abschnitt 2.2 beschrieben
die Inzucht und die Inzuchtdepression eine groe Rolle. Durch hohe Inzuchtraten bzw.
geringe effektive PopulationsgroBen kommt es zum Verlust an genetischer Variabilitit. Um
dies zu verhindern werden Erhaltungszuchtprogramme aufgestellt, die die Verwandtschaft
der Paarungspartner so gering wie moglich halten sollen (Wagner, 2009). Um das zu
gewihrleisten, werden in solchen Erhaltungszuchtprogrammen Anpaarungsempfehlungen
auf Basis von Pedigreedaten der einzelnen Tiere an die Ziichter gegeben unter
Berticksichtigung der Inzuchtminimierung. Daher ist es sehr wichtig, dass Zuchttiere von
seltenen Rassen in Datenbanken mit ihren Pedigrees erfasst werden (Kalcher, 2014). Bei
solchen Zuchtprogrammen ist es notwendig eine moglichst groe Anzahl an effektiv
einsetzbaren Vater- und Muttertieren zu haben. Bocke sollten im Rotationsverfahren
eingesetzt werden, um Inzucht zu vermeiden und moglichst viele Nachkommen fiir die
Weiterzucht zu erhalten. Desweitern ist es wichtig, gezielte Selektion durchzufiihren, damit
nur Tiere, die das Zuchtziel erfiillen und gewiinschte Rassemerkmale tragen zur Anpaarung
gelangen. Hier sei besonders die Intra-Familien-Selektion zu nennen. Hierbei trigt jede

Familie gleichmdBig zu den Eltern der ndchsten Generation bei.

Die Erhaltungszucht kann auf unterschiedliche Weise durchgefithrt werden. Die zwei
wichtigsten sind die In-situ- und Ex- situ-Erhaltung, die im folgenden Abschnitt erldutert

werden.

Die In-situ-Erhaltung, auch "On-Farm-Erhaltung", ist die wichtigste Sicherungsmafinahme
zum Erhalt einer Rasse in ihrem urspriinglichen Typ. Bei dieser Methode werden die Tiere
in den Produktionssystemen, in denen sie sich entwickelt haben, oder in denen sie
normalerweise anzutreffen sind, weiter geziichtet. Es handelt sich hierbei um einen aktiven
Erhalt einer Rasse, da sie unter Standortbedingungen gehalten werden, die fiir die
Rasseauspragung verantwortlich waren (Wagner, 2009). Die Vorteile dieser Methode sind,
dass die Tiere sich an dndernde Umwelteinfliisse anpassen konnen und diese Art der

Erhaltungszucht durch die wirtschaftliche Nutzung sich auch finanziell selbst tragen kann.
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AuBlerdem wird indigenes Wissen von Ziichtern erhalten und es ermoglicht die Nutzung der
alten Rassen in ldndlichen Gegenden. Nachteilig ist, dass die Rassen dem Risiko von
Seuchen ausgesetzt sind und kleine Populationen nicht vor dem Gendrift geschiitzt sind
(FAO, 2012). Bei einem Gendrift handelt es sich um eine zufillige Verdnderung der
Allelfrequenz innerhalb des Genpools einer Population (Schiiler et al., 2001).

Bei der Ex-situ-Erhaltung hingegen werden die Tiere nicht an urspriinglichen Standorten,
sondern in anderen Gebieten geziichtet und damit anderen Umwelteinfliissen ausgesetzt.
Auflerdem muss man hier zwischen Ex-situ-in-vivo- und Ex-situ-in-vitro-Erhaltung
unterscheiden. Die Ex-situ-in-vitro-Erhaltung wird bei Rassen angewendet, deren
Populationsgrofle zu gering ist, oder eine In-vivo-Erhaltung nicht moglich ist. In diesen
Fallen wird genetisches Material in Kryobanken eingelagert. Fiir dieses Verfahren werden
Spermaportionen und Embryonen, aber auch Stammzellen in fliissigem Stickstoff
konserviert. So lassen sich bei Bedarf Teile oder die gesamte Population reaktivieren
(Wagner, 2009). Vorteil dieser Art der Generhaltung ist, dass die Flexibilitdt des
Genetischen Systems durch Konservierung der genetischen Variation gesichert wird. Des
Weitern schiitzt es die Allele vor Gendrift und die genetischen Informationen sind vor
Seuchenausbriichen geschiitzt. Diese Methode hat geringe laufende Kosten, allerdings ist
die Anlegung einer Kryodatenbank kostenintensiv. Weitere Nachteile sind, dass es keine

Anpassung der Rasse an verdnderte Umwelteinfliisse gibt (FAO, 2012).

Bei der Ex-situ-in-vivo-Erhaltung werden die Tiere auflerhalb ihres natiirlichen Habitats
gehalten, wie zum Beispiel Zoos oder Tierparks (Wagner, 2009). Vorteile dieser Methode
sind, dass die Rasse vor Verdnderungen in Marktanforderungen sicher ist und bessere
Moglichkeiten fiir Forschung bestehen. AuBlerdem erlaubt sie eine striktere Kontrolle von
Selektion und Anpaarung einzelner Individuen und bietet die Moglichkeit der schnellen
Wiederherstellung einer Rasse trotz limitierter Anzahl an weiblichen Tieren, ohne dass eine
Kreuzungszucht angewendet werden muss. Nachteilig jedoch ist, dass die Evolution
behindert wird, genauso wie die Anpassung an momentane Marktanforderungen (FAO,
2012). Desweitern besteht in Tierparks und dhnlichem die Gefahr, dass Rassen trotzdem
verloren gehen, da sie abgeschafft werden, wenn sie von der Offentlichkeit als nicht mehr

gefdhrdet angesehen und somit uninteressant fiir die Parks werden (Wagner, 2009).




Ein weiterer Aspekt ist die in-libro Konservierung. Diese Art der Konservierung wurde von
Gaspardy und Mitarbeitern eingefiihrt. Wie der Name schon sagt "in libro conservatio in
cause emoriendi", geht es um die Erhaltung von Eigenschaften von schon ausgestorbenen
Haustierrassen. Dies geschieht durch das schriftliche Festhalten von Wissen, Dokumenten
und Materialien iiber gefihrdete Rassen. Als Grund fiir so eine Art der Konservierung
konnen die gleichen Argumente angefiihrt werden als fiir die Art der in-vivo und die Art der
in-vitro Konservierung. Eine aussterbende Rasse am Leben zu erhalten ist nicht immer
moglich, aber das Wissen iiber diese Rassen sollte konserviert werden und die in der
Vergangenheit gesammelten Erkenntnisse diirfen nicht verloren gehen (Gaspardy et al.,

2008, 2013).

2.4 GENERATIONSINTERVALL

Das Generationsintervall gibt das mittlere Alter der Eltern bei der Geburt ihrer
Nachkommen, die sie ersetzen, an. Es wird in der praktischen Tierziichtung verwendet, um
den Selektionserfolg, auch Zuchtfortschritt genannt, auf eine feste Zeiteinheit zu berechnen.
Da das Generationsintervall als MaBeinheit Jahre hat, kann mit ihr der Selektionserfolg pro
Jahr angegeben werden (Schiiler et al., 2001). Die Selektionsdifferenz ist definiert als die
Differenz vom phinotypischen Mittelwert der Nachkommen der selektierten Elterntiere und
dem phinotypischen Mittelwert der Nachkommen aller moglichen Elterntiere. Der
Selektionserfolg ist umso grofer, je intensiver und akkurater die Selektion erfolgt und je
hoher die genetische Variation dabei ist und sinkt mit steigendem Generationsintervall
(Gibson, 1995). Um einen hohen Zuchtfortschritt je Zeiteinheit zu erreichen, ist es
notwendig den Generationsintervall zu verkiirzen, denn bei kurzen Generationsintervallen
werden mehr Selektionsschritte je Zeiteinheit durchgefiihrt (Comberg, 1980). Dies steht aber
im Gegensatz zum Interesse der Ziichter, die moglichst viele Nachkommen aus guten
Elterntieren ziehen wollen (Schiiler et al., 2001). Die Verkiirzung des Generationsintervalls
lasst sich in einzelnen Schritten verwirklichen. Zum einen kann man das Alter bei der ersten
Geburt herunter setzen. Dariiber hinaus besteht die Moglichkeit, die Zeitintervalle zwischen
den Geburten zu verkiirzen oder die Perioden der Leistungspriifungen zu verschieben.
Zudem besteht noch die Moglichkeit durch biotechnische Methoden die Anzahl an
Nachkommen pro Zeiteinheit zu erhohen (Schiiler et al., 2001). Eine weitere Methode ist die

genomische/genomiale Zuchtwertschiatzung. Bei diesem Verfahren werden zu den schon
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vorliegenden Leistungs- und Abstammungsinformationen die Ergebnisse aus genetischen
Untersuchungen mit einbezogen. Das hat den Vorteil, dass lange vor dem Bekanntwerden
von Tochterinformationen Aussagen {iiber die Vererbungsleistung von minnlichen
Nachkommen getroffen werden kann. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass der genomische
Zuchtwert zwar sicherer ist als ein Pedigree-Index, jedoch ist er unsicherer als eine

Schétzung des Zuchtwertes nach Tochterleistungen (LfL, 2012).

In den praktischen Zuchtprogrammen gibt es allerdings Unterschiede in den
Generationsintervallen und auch in den Selektionsdifferenzen zwischen den Geschlechtern,

sowohl der Eltern als auch der Nachkommen (Schiiler et al., 2001).

Rendel und Robertson (1950) beschreiben dies in ihrem 4-Pfade-Modell an Beispielen aus
der Rinderzucht. Es wird dabei zwischen sogenannten Selektionspfaden bzw.
Gentibertragungspfaden unterschieden. Diese Pfade unterscheiden Bullenvéter (Vater-Sohn-
Pfad), Kuhviter (Vater-Tochter-Pfad), Bullenmiitter (Mutter-Sohn-Pfad), Kuhmiitter
(Mutter-Tochter-Pfad). Bullenviter sind die besten Tiere einer Generation, siec werden mit
den Bullenmiittern verpaart, um die Bullen der nidchsten Generation zu erzeugen. Da die
mannlichen Nachkommen der Kuhvéter und Kuhmiitter nicht fiir die Zucht benutzt werden,
werden die viterlichen Gene, das heif3t der Selektionserfolg, nur iiber den Bullenvater-Pfad
und die miitterlichen Gene nur tiber den Bullenmutter-Pfad an die ménnlichen Tiere der
Folgegeneration weitergegeben. Die Bullen der ndchsten Generation werden nach der
Eigenleistungspriifung in den Testeinsatz geschickt und erst nach der Nachkommenpriifung
wird entschieden, ob der Bulle zu einem Bullen- bzw. Kuhvater oder ausgemerzt wird
(William, 1997).

Der Zuchtfortschritt fiir das 4-Pfade-Modell nach RENDEL und ROBERTSON (1950):

ZFbv + ZFbm + ZFkv + ZFkm
Tbv+Tbm + Tkv + Tkm

ZF)T

ZFbv, ZFbm, ZFkv, ZFkm = Zuchtfortschritte in den Selektionspfaden Bullenviter (bv),
Bullenmiitter (bm), Kuhvéter (kv) und Kuhmiitter (km)
Tbv, Tbm, Tkv, Tkm = Generationsintervalle in den Selektionspfaden Bullenviter (bv),

Bullenmiitter (bm), Kuhviter (kv) und Kuhmiitter (km) (William, 1997).
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2.5 FAMILIENSELEKTION

Grundsitzlich unterscheidet man zwischen Individual-Selektion und der Familien-Selektion.
Bei der Individual-Selektion wird stets die Eigenleistung eines Individuums betrachtet und
dieses bildet auch selbst die Selektionseinheit. Da in der Tierzucht die Merkmalserfassung
als Eigenleistung nicht immer durchgefiihrt werden kann, zum Beispiel wenn Merkmale
geschlechtsbegrenzt sind, Daten nur an getdteten Tieren genommen werden konnen oder
aber Umwelteffekte die Leistungen verschiedener Tiergruppen beeinflussen wurde das
Verfahren der Familien-Selektion entwickelt. "Wir wissen z.B., dass das friihe postnatale
Wachstum bei multiparen Tieren in hohem Mafse durch die Milchleistung der Mutter
(maternale Effekte) beeinflusst wird. Bei einer Selektion nach Absetzgewicht der Jungen
wiirde man diejenigen Tiere selektieren, deren Mutter eine besonders hohe Milchleistung
aufweist. Das eigentliche Selektionsziel ist aber die Erhohung des Absetzgewichtes als
Ergebnis des Genotyps der Nachkommen" (Schiiler et al., 2001). Bei der Familien-Selektion
wird der Einfluss der maternalen Effekte auf den Selektionserfolg reduziert, indem der
Familienmittelwert und die Abweichung des einzelnen Tieres vom Familienmittelwert als

Selektionskriterien benutzt werden.

Bei der Familien-Selektion kann man desweitern zwischen der Intra-Familien- und Inter-
Familien-Selektion unterscheiden. Die Intra-Familien-Selektion verwendet lediglich die
Abweichung des Einzelnen vom Familienmittelwert wohingegen die Inter-Familien-
Selektion unterschiedliche Familien anhand ihrer Mittelwerte selektiert (Schiiler et al.,

2001).
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3 MATERIAL UND METHODEN

Die Herdbuchdaten zur Bearbeitung der Thesis werden von dem ungarischen Zuchtverband
(MJKSZ, Zuchtverband fiir Ungarische Schaf- und Ziegenziichter) zur Verfiigung gestellt.
Das Herdbuch der Rasse Cigdaja wurde 1995 gegriindet und enthilt somit die Informationen
der letzten zwanzig Jahre dieser Schafrasse. Das Herdbuch enthilt folgende Grunddaten:
eigene Ohrmarkennummer, miitterliche und véterliche Ohrmarkennummer, eigenes
Geburtsdatum, sowie das Geburtsdatum von Vater und Mutter, Betriebsnummer, Geschlecht
des Tieres, Geburtstyp (Anzahl von geborenen Ldmmern), Erstablammungsdatum,
Ausmerzungsdatum. Insgesamt umfasst diese Tabelle die Daten von 28400 Einzeltieren von

1995 bis 2013 in Form eines Excelfiles.

Um mit diesen Daten arbeiten zu konnen, wurden sie in eine uniforme Struktur konvertiert,
mit der die statistischen Programme arbeiten konnen. Danach wurden die neuen Merkmale
zur Charakterisierung der heutigen Cigaja Population berechnet. Anhand meiner Zielsetzung

sind dies folgende:

Fiir die Charakterisierung der Cigajapopulation in zum Thema gehorende
Eigenschaften:

- Erstablammungsalter (Jahre)

- Lebensldnge (Jahre)

- durchschnittlicher Geburtstag

Fiir die Bewertung der Cigajapopulation bendtigte populationsgenetische Parameter:
- Geschlechtsverhiltnis

- effektive Herdengrof3e

- Inzuchtkoeffizient

- QGenerationsintervall nach Pfaden

13



Fiir die Erfassung der Populationsstruktur:
- Anzahl der Familien
- Familiengrof3e

- QGenerationszahlen

Zur Berechnung des Generationsintervalls wurden die Geburts- und Ablammungsdaten
herangezogen. Da es von Interesse ist, die Generationsintervalle in verschiedenen
Beziehungen zu beobachten, wurden verschiedene Pfade erstellt: Eltern-Nachkommen,
Mutter-Nachkommen, Vater-Nachkommen, Mutter-Tochter, Mutter-Sohn, Vater-Tochter,
Vater-Sohn. Diese Pfade wurden sowohl fiir die gesamte Population als auch nur fiir die
Zuchttiere kalkuliert. Bei den Zuchttieren handelt es sich um die weiblichen Nachkommen,
die zur weiteren Zucht verwendet wurden. Der Inzuchtkoeffizienten wurde ebenfalls fiir die
gesamte Population als auch flir die Zuchttiere separat berechnet. Hierbei wurden anfangs
alle Individuen beobachtet und dann nur die ingeziichteten Tiere. Fiir die Berechnung der
Inzuchtkoeffizienten wurde die Pedigree Viewer Software (Pedigree Viewer version 6.5b,

2010) verwendet.

Die ndchste Aufgabe war die Unterscheidung der Familien anhand der Herdbuchdaten.
Diese Daten wurden zunichst durch ein Programm, welches der Informatiker Herr Mihaly
Prikoszovich geschrieben hat, konvertiert. Dadurch konnte das yEd Programm (yEd Version

3.12.2) diese Daten verwenden.

Die statistische Datenausarbeitung wurde mit dem Programm Statistica (Statistica Version
12, 2013) vorgenommen. Dieses berechnete die benétigten Werte Mittelwert, Streuung und

statistische Probe des Mittelwertes.
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4 ERGEBNISSE

Die Charakterisierung der Cigaja Population in zu meinem Thema gehérenden

Eigenschaften sind in Tabelle 1-3 dargestellt.

Tabelle 1: Erstablammungsalter (Jahre), (Beschrinkung >1 und <3 jdhrig)

Merkmal

n

Mittelwert

Standardab.

Median

Min

Max

Alter

4131

1,82

0,46

1,98

1,003

2,997

Aus Tabelle 1. ist ersichtlich, dass die weiblichen Tiere ihr erstes Lamm mit etwa 2 Jahren

zur Welt bringen.

Tabelle 2: Lebenslinge (Jahre), fiir beide Geschlechter

Merkmal

nach n Mittelwert |Standardab.| Median Min Max
Geschlecht

Widder 3788 3,92¢ 2,40 3,18 1,008 11,992
Mutterschaf

. 5129 4,99° 2,86 4,66 1,014 16,808
Alle 8917 4,53 2,72 3,93 1,008 16,808

Duncan-test (unterschiedliche Buchstaben zeigen statistisch signifikante Unterschiede,

p<0,001)

Das Durchschnittsalter der Tiere der Rasse Cigaja betragt 4-5 Jahre, wie die Tabelle 2.

veranschaulicht. Generell leben die weiblichen Tiere linger als die médnnlichen Tiere.

Tabelle 3: Durchschnittlicher Geburtstag (Tag der Ablammung; mit einer Ablammsaison

ab dem 1 August).

Merkmal

N

Mittelwert

Standardab.

Median

min

max

Geburtstag

28400

32,50

37,45

29,00

-152

207
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Abb. 3: jidhrliche Verteilung der Lammungen

Die Tabelle 3 und Abbildung 3 der jéhrlichen Verteilung der Lammungen zeigen, dass die
Lammungen saisonal sind (grundsétzlich im Winter) und man mit einer Pause wihrend des

Herbstes rechnen kann.
Bewertung der Cigaja Population anhand populationsgenetischer Parameter:
e Das Geschlechtsverhiltnis
Die Herdbuchdatei enthélt 28400 Individuen, davon sind 12072 ménnliche und 16212
weibliche Lammer registriert (insgesamt 28284; 116 Tiere sind ohne Geschlecht registriert).

Das Geschlechtsverhiltnis ist 43%3:57% Q. Das Geschlechtsverhiltnis bei den Ersatztieren
ist 5,6%3:94,4%%.
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e Die effektive Herdengrofe (Ne)

__ 4x15%254

Ne = 56
15+254

Die effektive HerdengrofB3e ist 56, wihrend die tatsdchliche HerdengrofBe 269 ist bezogen auf
die Remontierungstiere. Remontierungstiere, sind Nachkommen, die fiir die weiter Zucht
ausgewdéhlt wurden und andere Tiere ersetzen. Zusammengefasst sind es 23 registrierte

Herden.

600

S, Anzahl der Remontierungsmiitter
S Anzahl der Remontierungsvéter

500

400

300

200

100

1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011
1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010

Jahre

Abb. 4: Anzahl der jihrlichen Remontierung (nach Geschlecht)

Die Abbildung 4 gibt Auskunft dariiber, dass die Anzahl der fiir die Zucht ausgewihlten
Remontierungstieren bei den weiblichen gréBer (durchschnittlich zwischen 2-300) als bei

den ménnlichen (durchschnittlich zwischen 10-50) ist.
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e Der Inzuchtkoeffizient

Tabelle 4: Die Inzuchtkoeffizienten

der gesamt Population

(0.00 - 0.44189)

Alle Tiere Zuchttiere
(n=28400) (n=4574)
ingeziichtete Individuen 7902 1170
Anteil an ingeziichteten
o 27.94 11.9
Individuen (%)
Inzuchtkoeffizient 0.01491 0.016295N°

(0.00 - 0.397220)

Inzuchtkoeffizient des
ingeziichteten  Anteils

Population

der

0.05688
(0.00024 - 0.44189)

0.059235M%
(0.000490 - 0.397220)

NS - nicht signifikant

Innerhalb des gesamten Herdbuches kann beobachtet werden, dass bei 28% der Population

Inzucht vorliegt, wihrend von den Zuchttieren der Anteil der ingeziichteten Tiere bei nur

12% liegt.

Die Tabelle 4 zeigt, dass der durchschnittliche Inzuchtkoeffizient der gesamten Population
in dieser Kategorie ungefahr 1.5% und 1.6% ist. Bei dem Anteil an ingeziichteten Tieren der
Population weisen die Zuchttiere einen hoheren Inzuchtkoeffizienten auf als die gesamte

Population. Dariiber hinaus kann festgestellt werden, dass die wenigen ingeziichteten

Zuchttiere die hochste Homozygotie aufweisen.
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e Das Generationsintervall (nach Pfaden)

Tabelle 5: Generationsintervalle nach Pfaden

n Mittelwert |Standardab.| Median | Min [ Max
Eltern - Nachkommen 23907 4.27 1,61 4,04 1,08 | 11,18
Mutter - Nachkommen 23907 4.46 2,38 4.02 0,87 | 14,27
Vater - Nachkommen 23921 4.10 1,91 3.93 0,94 | 11,31
Mutter - Tochter 12848 4.39? 2,36 4.01 0,87 | 14,27
Mutter - Sohn 11059 4.53° 2,40 4.04 0,87 | 14,27
Vater - Tochter 12860 4.13° 1,93 3.93 0,94 | 11,28
Vater - Sohn 11061 4.06% 1,88 3.92 0,94 | 11,31

Statistische Probe nach Mutter (p<<0,001) und Vater (p<0,003)
Unter Verwendung der Pedigreedaten wurde festgestellt, dass der Generationsintervall, der
das Durchschnittsalter der Eltern angibt, bei der Geburt ihrer Nachkommen die sie ersetzen,

ca. 4 Jahre betrédgt (Tabelle 5).

Die Ahnlichkeit der miitterlichen und viterlichen Pfade ist von groBem Vorteil bei der
Aufrechterhaltung einer seltenen oder gefdhrdeten Rasse. Aus den Generationsintervallen
der Eltern kann geschlussfolgert werden, dass sie im Durchschnitt drei Generationen im
Laufe ihres Lebens erzeugen konnen. Die detaillierten Eltern-Nachkommen Verbindungen
zeigen keine bemerkenswerten Unterschiede in der Lange der Generationsintervalle. Fiir die
Bewertung der Eigenschaften, bezogen auf die Zeit der Generationsintervalle, ist der Median
zuverldssiger als der Mittelwert. Daher wird die geringe Differenz zwischen der Lénge der
viterlichen und miitterlichen Verbindungen eher als virtuell angesehen.

In Bezug auf die Pfade der Eltern zu den Tochtern fiir die Weiterzucht, konnen &hnliche
Langen der Generationsintervalle festgestellt werden. Diese Werte sind in Zukunft zu

erhohen, wenn eine mogliche jahrliche genetische Verdanderung verhindern werden soll.
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Erfassung der Populationsstruktur:

e Die Anzahl der Familien

Das Programm Pedigree Viewer ermittelte 2316 Familien innerhalb des Herdbuches, davon
noch bestehende Familien sind 1469. Die Schlussfolgerung daraus ist, dass ungefihr 63%
des Anfangsbestandes noch durch lebende Reprisentanten vertreten sind, aber schon etwa

ein Drittel der Familien ausgestorben sind.

e Die Familiengrof3e

Tabelle 6: Familiengrofie

Merkmal nach Status Anzahl der Familien | Mittelwert |Standardab.|Median|{Min|Max

Alle Herdbuchtiere 2316 53,01 61,53 24 2 (273

Lebende Herdbuchtiere 1469 58,11° 62,36 28,5 | 2 (273

Die durchschnittliche Familiengré8e (Tabelle 6) von allen im Herdbuch registrierten Tieren
betrdgt 53,01 Individuen, wobei die heute noch lebenden Familien im Durchschnitt etwa 58
Tiere zdhlen.

e Die Anzahl an Generationen

Tabelle 7: Anzahl der alten Familien mit liingster Abstammung

Generationen Anzahl an Familien
9 3
8 19
7 34

Nach Analyse der Daten nach den miitterlichen Linien, wurden die &ltesten Familien mit
dem ldngsten Stammbaum ausgewdhlt. Es waren 56 Familien mit sieben bis neun
Generationen. Die Unterscheidung der Familien ist sehr wichtig unter dem Aspekt der

genetischen Diversitit.
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Abb. 5: Stammbaum einer Familie, erstellt mit yEd

Abbildung 5 zeigt eine der alten Familien mit sieben Generationen. Die Pfeile gehen von
allen Nachkommen zur Stammmutter HU0513014 zuriick. Die rot markierten Tiere sind die

heute noch lebenden Nachkommen.
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5 DISKUSSION

Im Ergebnis ist das weibliche Geschlecht in der Rassenerhaltung von wesentlicher
Bedeutung und wird in vielen Féllen unterschétzt. Auf Grund des deutlichen Unterschiedes
im Geschlechtsverhéltnis innerhalb der Population, mehr weibliche als méannliche Tiere,
tragen die weiblichen Individuen eine hohere Verantwortung im Bezug auf die Erhaltung
der genetischen Varianz als die médnnlichen Tiere. Dieses wird besonders deutlich wenn man
die Remontierungstiere betrachtet, es kommen nidmlich deutlich mehr weibliche
Nachkommen in die weitere Zucht als ménnliche. Desweitern leben die weiblichen Tiere
langer und haben somit ein lingeres Generationsintervall als die ménnlichen, wodurch das
Risiko an zeiteinheitlichen (praktisch jahrlich) Verdnderungen am genetischen Mittel auf
ihrer Seite niedriger ist, als es bei den kiirzer lebenden ménnlichen Individuen der Fall ist.
AuBlerdem leisten die Miitter besondere Beitrdge zur Entwicklung der Nachkommenschatft,
wie die Vererbung der mitochondrialen DNA, welche nur monoparenteral vererbt wird und

Einfluss auf die korperliche Leistung der Nachkommen hat.

Das Erstablammungsalter bei den Cigajaschafen ist mit ca. 1,8 Jahren zwar relativ hoch im
Vergleich zu anderen moderneren Nutzrassen, jedoch ist dieser Wert fiir das Erhalten einer
alten Rasse als gut zu betrachten. Ein Mutterschaf sollte korperlich schon so weit entwickelt
sein, dass es mindestens 60% ihres adulten Gewichtes erreicht hat, um ein gesundes Lamm
gebédren und aufziehen zu konnen. Vor allem, da auch Zwillingsgeburten bei dieser Rasse
nicht selten sind. Auch wenn dies im Gegensatz zu den wirtschaftlichen Interessen der
Zichter steht, sei darauf hingewiesen, dass Schafe mit sehr frithen Erstablammungen haufig
eine erhohte Regenerationszeit der Geschlechtsorgane, die sogenannte Zwischenlammzeit,
bendtigen und somit spéter wieder aufnehmen (De Vries et al., 2005). Die Lammungen
finden grundsitzlich im Winter, also saisonal statt, was auch den natiirlichen Gegebenheiten
der Cigdjaschafe entspricht. Eine Verkiirzung der Zwischenlammzeit um mehr
Nachkommen pro Zeiteinheit zu erzielen ist nicht anzustreben, da es oft zu einem Anstieg
an tot geborenen Lammern kommt (Wessels, 2003), was nicht férderlich fiir den Erhalt einer
Rasse ist.

Bei Betrachtung der effektiven HerdengroBBe wird deutlich, dass der Inzuchtzuwach pro
Generation sehr gering ist. Um dies zu verdeutlichen, kann man die Formel von Falconer

(1984) anwenden
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welche ein Ergebnis von 0,89% Inzuchtzuwachs pro Generation liefert. Da dieses Ergebnis
stark von der Anzahl an ménnlichen Individuen fiir die Zucht abhingig ist, ist in Zukunft
darauf zu achten, dass gentigend Bocke fiir die weitere Zucht ausgewihlt werden. So wird
der Inzuchtzuwachs pro Generation und mit ihm die erhohte Wahrscheinlichkeit, dass

Rassemerkmale verloren gehen, gering gehalten.

Der aktuelle Stand der Population in Bezug auf die Inzucht kann als gut eingestuft werden,
auch wenn die Inzuchtsrate in der gesamten Population ca. 28% ist, denn bei den Zuchttieren
liegt sie gerade einmal bei ca. 12% . Auch die Inzuchtskoeffizienten bewegen sich in einem
akzeptablen Rahmen, so dass keine akute Gefahr besteht das die genetische Variabilitdt
sinkt, auch wenn sie bei den Zuchttieren ein wenig grofer ist als in der gesamten Population.
Anders ist es bei den ingeziichteten Tieren. Hier weisen sowohl die Tiere der gesamt
Population als auch die Zuchttiere recht hohe Inzuchtskoeffzienten auf. Die hdochste
Homozygotie ist hier bei den ingeziichteten Zuchttieren zu verzeichnen. Diese Tiere sollten

aus dem Zuchtprogramm ausscheiden um die genetische Variabilitdt nicht zu gefdhrden.

Im Durchschnitt wird fiir die aktuelle Cigajapopulation ein Genertionsintervall von vier
Jahren angegeben. Das bedeutet, dass Elterntiere im Durchschnitt etwa drei Generationen
erzeugen konnen bevor sie ausscheiden. Um eine jdhrliche genetische Verdnderung zu
verhindern ist es wichtig in Zukunft die Generationsintervalle zu verldngern, denn je langer
ein Elterntier Nachkommen zeugt bevor es ersetzt wird, desto kleiner ist der Selektionserfolg
(Gibson, 1995). Denn bei kurzen Generationsintervallen werden mehr Selektionsschritte je
Zeiteinheit durchgefiihrt (Comberg, 1980). Dies fiihrt bei einer zu erhaltenen Rasse dazu,
dass die Wahrscheinlichkeit, rassetypische Merkmale zu verlieren, steigt.

Unter dem Aspekt der genetischen Diversitdt ist zu sagen, dass es wichtig ist die noch
lebenden Familien zu erhalten und dafiir zu sorgen, dass Individuen unterschiedlicher

Familien zur Anpaarung gelangen.

Fir weitere Untersuchungen mochten wir die mitochondriale DNA verwenden. Die

Mitochondrien stellen einen moglichen Mechanismus der zytoplasmatischen Vererbung dar,

23



der ausschlieBlich iiber die miitterlichen Linien vererbt wird. Aulerdem enthalten sie eine
geschlossene Schleife an DNA, auf der Proteine der Elektronentransportkette fiir die ADP
zu ATP Synthese codiert sind. Denn jede Zelle enthélt viele Kopien der mitochondrialen
DNA, die, auler in sehr seltenen Féllen der Heteroplasmie, identisch sind und in allen

Mitgliedern der miitterlichen Linie vorhanden sind.

Fir die Zukunft hoffen wir, die erfolgreichen Ergebnisse der Laborarbeit in spiteren
Arbeiten prisentieren zu konnen. Durch unsere Untersuchungen erhoffen wir uns eine
Aufrechterhaltung der genetischen Variabilitét in dieser Rasse und eine gute Anpassung an

sich &ndernde Umweltbedingungen.
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6 ZUSAMMENFASSUNG

Henning Arkenberg: Berechnung und Auswertung von Zuchtparametern der

Schafrasse Cigaja und die besondere Bedeutung der weiblichen Schafe fiir die Zucht

Ziel dieser Arbeit war es, neue Zuchtparameter fiir die Schafrasse Cigaja zu erhalten und zu

erfahren, wie es um diese alte Nutztierrasse steht.

Dafiir wurden die aktuellen Herdbuchdaten herangezogen, die 28400 registrierte Tiere
beinhalten. Die Auswertung dieser Herdbuchdaten zeigte, dass die weiblichen Tiere im
Durchschnitt mit ca. 2 Jahren ihr erstes Lamm gebéren und dass die weiblichen Tiere (ca. 5
Jahre) groBBere Lebensldnge als die ménnlichen (ca. 4 Jahre) haben. Weiter wurde ermittelt,
dass die Lammungen saisonal sind (grundsétzlich im Winter) und man kann mit einer Pause
wihrend des Herbstes rechnen. Das Geschlechtsverhdltnis der registrierten Population
betrdagt 43% minnliche und 57% weibliche Tiere. Anhand des Anteiles der in der Zucht
angewendeten Tiere wurde die effektive HerdengroBe von 56 ermittelt. Innerhalb des
gesamten Herdbuches sind 28% der Population von Inzucht betroffen. Betrachtet man
allerdings nur die Zuchttiere, sind lediglich 12% dieser von Inzucht betroffen, was durchaus
positiv zu bewerten ist. Das Generationsintervall betragt im Mittelwert 4, was bedeutet, dass
die Eltern im Durchschnitt drei Generationen zur Welt bringen, wobei die Mutter-Tochter

und Vater-Tochter Pfade einen dhnlichen Wert aufweisen.

Insgesamt wurden im Herdbuch 2316 Familien ermittelt, von denen noch 1469 Familien
durch lebende Repriasentanten vertreten sind. Diese Familien sind im Schnitt 53 Individuen

stark und die grofSte Familie hat eine Lange von neun Generationen.

Abschlieffend kann gesagt werden, dass aufgrund des Geschlechtsverhiltnisses und der
langeren Lebenserwartung der weiblichen Tiere, diese eine hohere Verantwortung bei der

Erhaltung der genetischen Varianz ihrer Rasse tragen, als ihre mannlichen Vertreter.
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7 SUMMERY

Henning Arkenberg: Calculation and evaluation of breeding parameters of the sheep

breed Tsigai and the role of the females for breeding

The aim of this work was to obtain new breeding parameters for the sheep breed Tsigai and
to gain more information about the actual situation of this old breed. For this purpose the

current herd book data which contains 28400 registered animals were used.

The evaluation of this herd book data showed that the females give birth to their first lamb
with about 2 years of age on average. It also showed that the females had a life span longer
(about 5 years) than the males (about 4 years). It was further determined that the lambing is
seasonal (it happen mainly in winter) and absolutely not typical in fall. The sex ratio of the
registered population is 43% males and 57% females. According to the ratio of the new
breeding animals an effective herd size of 56 was estimated. Within the whole herd book
28% of the individuals was characterized with an inbreeding coefficient being over 0, while
considering the breeding animals only this percent was 12, which is seen as positive. The
generation interval is 4 years on average which means that the parents can produce 3 litters

during their life; the mother - daughter and father - daughter paths have similar values.

A total of 2316 families have been identified in the herd book of which 1469 families are
still represented by living representatives. These families contain 53 individuals on average,
and the oldest families have a length of nine generations.

It can be concluded that females have a greater responsibility in maintaining the genetic
variance of the breed than the males because of their bigger sex ratio and the longer life

expectancy.
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