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EINLEITUNG

EINLEITUNG

Die landwirtschaftliche Milchziegenhaltung gewinnt in Deutschland zunehmend an
Bedeutung. Die Ziegenbetriebe liefern die Milch entweder an Molkereien ab oder
verarbeiten die Milch und vermarkten die Produkte anschlieBend selbst. In Suddeutschland
wirtschafteten im Jahr 2007 von 31 befragten Betrieben 77 % nach 6kologischen Richtlinien.
In Baden-Wirttemberg lag der Anteil damals bei 73 % (n = 11) und in Bayern bei 81 %
(n =13), (HEROLD et al., 2007). Insgesamt wurden im Jahr 2017 der Umfrage von MANEK
et al. (2017) zufolge 35.000 Milchziegen auf 154 Betrieben gehalten. Rund 66 % der
befragten Ziegenbetriebe wurden dabei 6kologisch bewirtschaftet. Den Angaben von KERN
(2019) zufolge werden im Jahr 2019 bundesweit 40.000 Milchziegen auf 300
landwirtschaftlichen Milchziegenbetrieben gehalten. Rund 200 Betriebe werden dabei
Okologisch bewirtschaftet. In Baden-Wirttemberg liegt bei den 47 landwirtschaftlichen
Milchziegenbetrieben der Anteil der okologisch wirtschaftenden Betriebe bei 87 %
(KERN, 2019). Innerhalb des Sektors (berwiegen die 0©kologisch bewirtschafteten

Milchziegenbetriebe.

Im Herdbuch waren 2017 die beiden Rassen Bunte Deutsche Edelziege (BDE) mit 3.748
Tieren bzw. WeilRe Deutsche Edelziege (WDE) mit 4.085 Tieren bundesweit am starksten
vertreten (TGRDEU, 2017). In Baden-Wurttemberg gab es 2012 insgesamt 978 BDE und
110 WDE. In Bayern waren 2.205 BDE und 680 WDE Herdbuchziegen gelistet
(BDZ, 2012). Die letzte Erhebung der Herdbuchziegen auf Bundesebene fand im Jahr 2012
statt. Auf Ebene der einzelnen Bundeslander stehen aktuell keine detaillierten Angaben Gber
die Strukturdaten zur Verfligung. Die vorliegende Arbeit wurde im Rahmen des Projekts
GoOrganic erstellt, dessen Ziel unter anderem die Entwicklung eines nachhaltigen,
ressourceneffizienten und Okologischen Zuchtprogramms fur Milchziegen ist (HEROLD,
2016b).

Die zielgerichtete, genetische Verénderung und das Erreichen eines Zuchtfortschritts
innerhalb einer Zuchtpopulation kann mit der Durchflihrung eines Zuchtprogramms erreicht
werden. Fir die Durchfihrung eines Zuchtprogramms bedarf es eines Zuchtziels und dem
Bestreben, dieses zu erreichen. Das eigentliche Zuchtziel wird durch den Gesamtzuchtwert
abgebildet. Dieser stellt die mathematische Umsetzung des Zuchtziels dar. Die ausgewahlten
Merkmale werden dabei entsprechend ihrer wirtschaftlichen Bedeutung gewichtet (WILLAM
und SIMIANER, 2011).
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Fur okologisch gehaltene Nutztiere liegt derzeit kein gesondertes Zuchtprogramm vor. Es
besteht im Rinderbereich die Mdglichkeit, innerbetrieblich mit Hilfe des ¢kologischen
Gesamtzuchtwerts (OZW) ékologische Merkmale wie Lebensleistung, Fitness und eine gute
Konstitution zichterisch zu bearbeiten. Eine zielgerichtete Weiterentwicklung des
Zuchtfortschritts innerhalb der Gesamtpopulation kann damit nicht erreicht werden, da der
OZW nicht Teil eines Zuchtprogramms ist (HEROLD, 2016a).

Zukunftig muss die 0©kologische Tierzucht als fester Bestandteil entlang der
Wertschopfungskette  betrachtet  werden.  Sowohl die  Futterverwertung  und
Adaptionsfahigkeit der Tiere als auch die Qualitdtsanspriiche der Konsumenten u.a. an
Tierwohl und Tiergesundheit mussen dabei Beriicksichtigung finden. Mit dem Einbezug der
Multifunktionalitat, Biologie und Physiologie der Nutztiere, kénnten HEROLD (2016a)
zufolge, die zentralen Anforderungen einer 6kologischen Tierzucht erflllt werden. Die
Realisierung eines modellhaften, 6kologischen Zuchtprogramms fur Milchziegen, kénnte
die 6kologische Tierzucht in ihrer Entwicklung positiv beeinflussen.

Zusétzlich zu den Leistungsmerkmalen spielen im Rinderbereich neben Fitness- auch
Gesundheitsmerkmale und deren Entwicklung eine wichtige Rolle. In diesem
Zusammenhang wurde in Baden-Wirttemberg, Bayern und Osterreich vor mehr als zehn
Jahren jeweils ein Gesundheitsmonitoring etabliert. Im Rahmen des Monitorings kénnen
Tierérztinnen und Tierdrzte Diagnosen eintragen. Landwirtinnen und Landwirte haben die
Madglichkeit, Beobachtungen und MalRnahmen zu erfassen. Mit Hilfe dieser Daten kdnnen
im Zuge der gemeinsamen Zuchtwertschitzung Zuchtwerte fur Gesundheitsmerkmale
berechnet werden (FURST et al., 2016). In Anlehnung an das Gesundheitsmonitoring aus dem
Rinderbreich entstand im Rahmen des Projekts GoOrganic fur Milchziegenhalterinnen und

-halter ein Gesundheits- und Robustheitsmonitoring fur Milchziegen (HEROLD et al., 2017).

Mit Hilfe der erfassten Daten kann das einzelbetriebliche Herdenmanagement unterstiitzt
werden. Weiterhin kdnnen bei ausreichend vorliegender Datengrundlage Zuchtwerte fir
Gesundheits- und Robustheitsmerkmale geschétzt werden. Die Berlcksichtigung der
funktionalen Merkmale im Rahmen eines Zuchtprogramms ist insbesondere in einem
Okologisch und ganzheitlich ausgerichteten Zuchtprogramm malgeblich. Die aktuelle
Leistungsprifung (Milchleistungspriifung und Exterieurprifung) konnte durch die

Erfassung von ausgewahlten Gesundheits- und Robustheitsdaten erganzt werden.
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In den letzten Jahren zeigte sich eine VVerdnderung der Laktationsstrukturen. Milchziegen
werden Uber einen Zeitraum von einem bis zu mehreren Jahren gemolken. Die Tiere werden
in diesem Zeitraum nicht erneut belegt. Es handelt sich dabei um das sogenannte
Dauermelken. Eine weitere Mdglichkeit besteht darin, hochtragende Ziegen nicht trocken
zu stellen, sondern durchzumelken (MooG et al., 2012). Derzeit werden innerhalb der
Zuchtprogramme der BDE und WDE, auf Grundlage der Ergebnisse der bestehenden
Milchleistungsprifung, Zuchtwerte geschétzt. Diese basieren auf der Standardleistung, der
240-Tageleistung, und werden mit einem Laktationsmodell geschatzt (HErRoLD und
HAMANN, 2014).

Die vorliegende Arbeit wurde im Rahmen des Projekts GoOrganic geschrieben, dessen
ubergeordnetes Ziel die Entwicklung eines nachhaltigen Zuchtprogramms fiir Milchziegen
im 6kologischen Landbau darstellt. Zuchtziel ist eine hohe Milchlebensleistung bei guten
Inhaltsstoffen sowie guter Robustheit insbesondere bei Weidehaltung (HEROLD, 2016b). Mit
diesem Ziel geht die Ubergeordnete Hypothese einher, dass die Nachhaltigkeit des
Zuchtprogramms mit einer hohen Lebensleistung abgebildet werden kann. Die
Lebensleistung wird dabei als zusammenfassendes Merkmal, bestehend aus der
Milchleistung innerhalb eines gesunden und langen Lebens, betrachtet. Aufgrund des
ubergeordneten Ziels und der tibergeordneten Hypothese bilden sich zwei Ziele ab. Ein Ziel
ist es Merkmale zu identifizieren, die das Abbilden der Lebensleistung ermdglichen. Ein
anderes Ziel ist es, die Lebensleistung in die Zuchtwertschatzung zu integrieren. Es wird
davon ausgegangen, dass die verdnderten Laktationsstrukturen, das Durch- und
Dauermelken, einen Einfluss auf die Lebensleistung und Lebenseffektivitat haben und diese
Veranderungen in der Zuchtwertschatzung berticksichtigt werden miissen. Weiterhin besteht
die Annahme, dass die Merkmale der Lebensleistung und Lebenseffektivitat erblich sind und
in die Zuchtwertschatzung aufgenommen bzw. innerhalb des 6kologischen Zuchtprogramms

verwendet werden kdnnen.

In Kapitel 1 wurde die verdnderte Laktationsstruktur, das Durch- und Dauermelken von
Milchziegen betrachtet. Zun&chst wurde die phanotypische Merkmalsauspragung auf
Laktationsebene betrachtet. Dabei wurde unter anderem untersucht, ob eine Laktationslange
von 240 Melktagen einer Standardlaktationsleistung von Milchziegen entspricht. Mit Hilfe
einer Varianzanalyse wurde der Einfluss auf die Folgelaktation wund die

Milchleistungsparameter untersucht.
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AnschlieBend wurden in Kapitel 2 die phénotypischen und genetischen Korrelationen sowie
die Heritabilitaten zwischen den Laktationsabschnitten mittels  einer
Varianzkomponentenschatzung analysiert. Es wurde untersucht, ob eine zlchterische
Verlangerung der Laktationslange mdoglich ist. In Kapitel 3 wurden die Daten unter
Verwendung einer Varianzanalyse und einer Varianzkomponentenschatzung auf Tierebene
ausgewertet und untersucht, welche Merkmale fur die Entwicklung eines Zuchtwerts fir

Lebensleistung und Lebenseffektivitat geeignet sind.

Die Dissertation endet mit einer allgemeinen Diskussion. In diesem Kapitel werden die
wesentlichen Ergebnisse und deren zukinftige Verwendung im Rahmen einer
Zuchtwertschétzung bzw. innerhalb eines nachhaltigen Zuchtprogramms fur Milchziegen im

6kologischen Landbau diskutiert.
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Durch- und Dauermelken bei Milchziegen
1. Mitteilung: Analyse der systematischen Effekte auf Milchleistungsmerkmale

Marie-Rosa Wolber?, H. Hamann?, Pera Herold*?

tUniversitat Hohenheim, Institut fiir Tropische Agrarwissenschaften, GarbenstraRe 17,
70599 Stuttgart, E-Mail: mrwolber@uni-hohenheim.de

2|_andesamt fiir Geoinformation und Landentwicklung Baden-Wiirttemberg, Stuttgarter
Str. 161, 70806 Kornwestheim, E-Mail: Pera.Herold@Igl.bwl.de,
Henning.Hamann@Igl.bwl.de

Zusammenfassung

Bei der Milchleistungsprifung (MLP) von Ziegen konnte in den letzten Jahren eine
Zunahme in der Anzahl der Melktage innerhalb einer Laktation im Vergleich zu den Jahren
vor 2010 beobachtet werden. Es ist zu untersuchen, wie sich die verdnderten
Laktationsstrukturen auf die Milchleistungsmerkmale, die Persistenzen fur Milchmenge und
die Summe der Fett- und EiweiBmenge sowie den SCS auswirken. Es lagen insgesamt Daten
von 16.579 Milchziegen (Geburtsjahre: 1988 bis 2015; Lammjahre: 1991 bis 2016) der
Rassen Bunte Deutsche Edelziege (BDE) und WeiRRe Deutsche Edelziege (WDE) vor.
Innerhalb der Auswertung wurde zwischen Durch- und Dauermelklaktationen
unterschieden. Die untersuchten Laktationen wurden in 120 Tage-Abschnitte eingeteilt.
Weiterhin wurde bertcksichtigt, ob in der Laktation zuvor oder in der aktuellen Laktation
durch- oder dauergemolken wurde. Sowohl bei den BDE als auch bei den WDE wurden die
meisten Tiere am Ende der zweiten Laktation durch- und dauergemolken. Das Dauermelken
in der vorherigen Laktation wirkte sich insbesondere im ersten Laktationsabschnitt
signifikant positiv auf die Milchmenge (kg) und negativ auf den Eiweil’gehalt (%) und
Fettgehalt (%) aus. Wurde innerhalb der aktuellen Laktation l&nger als 305 Tage gemolken,
fiel die Persistenz fur Milchmenge bzw. Fett-EiweilR-Menge (+13 % bzw. +12 %) im
zweiten Laktationsabschnitt signifikant hoher aus als bei Laktationen, die nicht als
Dauermelklaktationen definiert wurden. Wurde vor der Laktation durch- bzw.
dauergemolken, wirkte sich das im ersten Abschnitt bzw. ab dem zweiten Abschnitt

signifikant negativ auf den SCS aus.

Schltsselwdrter: Dauermelken, Durchmelken, Persistenz, Milchziegen
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Summary

Continuous and extended milking in dairy goats

Part 1: Analysis of systematic effects on dairy traits

Data analysis showed that the number of days in milk within a lactation has increased in
recent years. It has to be analyzed if the lactation structure has an effect on milk yield,
ingredients (fat content, protein content), persistence (milk yield, fat and protein yield) and
the somatic cell score (SCS). In total, data from 16.579 German Fawn (BDE) and German
White (WDE) dairy goats (years of birth: 1988-2015; years of kidding: 1991-2016,) were
available. It was distinguished between continuous and extended lactations. Furthermore,
the lactations were split into 120-day sections. In addition, it was taken into account whether
there has been extended milking or milking through in the current or previous lactation. For
both, the BDE and the WDE, most animals were milked extendedly and milked continuously
during the end of the second lactation. Extended milking during the previous lactation had a
significant positive effect on milk yield (kg) and a negative effect on protein content (%) and
fat content (%), especially regarding the first lactation period. If milked for more than 305
days, the persistence for milk yield and the sum of fat and protein yield during the second
lactation period was significantly higher (+13 % and +12 %) than in lactations not defined
as an extended milking lactation. Milking through before lactation had a negative effect on
the SCS in the first lactation period. In subsequent lactations, it could be seen that the
extended milking in prior lactation had a negative effect on the SCS in the second lactation

period.

Keywords: Extended milking, Continuous milking, Lactation persistence, Dairy goats
1. Einleitung

Die Ziegenmilchproduktion erfolgt in Deutschland weitgehend saisonal. Das heif3t, die
Milchziegen lammen im Fruhjahr ab, werden den Sommer (ber gemolken, im Spatsommer
wieder belegt und gegen Jahresende trockengestellt. In den letzten Jahren gewinnt in der
landwirtschaftlichen Milchziegenhaltung allerdings das Durch- oder Dauermelken der
Ziegen zunehmend an Bedeutung. Der Systemanalyse von MANEK et al. (2017) zufolge
praktizieren 34 % der Milchziegenbetriebe in Deutschland eine Form des Durch- oder

Dauermelkens.

13
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Moo et al. (2012) definieren das Durchmelken als das Weitermelken einer hochtrachtigen
Ziege ohne Trockenstellen und das Dauermelken als das Melken tber ein oder mehrere Jahre
hinweg ohne die Tiere erneut zu belegen. Ein Vorteil der Laktationsverlangerung besteht
darin, dass Uber das ganze Jahr hinweg Milch produziert wird und weniger Kitze geboren
werden. Insbesondere die Kitzaufzucht und -vermarktung konnen in Deutschland
Schwierigkeiten bereiten, da adéquate Stallflache bendtigt wird und der Absatzmarkt fur
Kitzfleisch bisher weitgehend ungeregelt ist (RINGDORFER, 2009). Es wird davon
ausgegangen, dass sich  die  veranderten  Laktationsstrukturen —auf  die
Milchleistungsparameter, die Persistenz und den Somatischen Zellgehalt (Somatic Cell
Score SCS) auswirken.

Das Ziel vorliegender Arbeit war es, die veranderten Laktationsstrukturen zu analysieren
und die Auswirkungen auf Milchleistungsparameter, die Persistenz und den SCS zu
ermitteln und darzustellen. Im Zuge der Datenauswertung wurde untersucht, welchen
Einfluss die veranderte Laktationsstruktur auf die Folgelaktation hat. Es wurde analysiert,
wie sich die Parameter Milchmenge (kg), Fettgehalt (%), EiweilRgehalt (%), Persistenz
Milch- sowie Fett-Eiweill-Menge und der SCS in der aktuellen Laktation im Vergleich zu
Laktationen entwickeln, in denen nicht durch- oder dauergemolken wurde. Mittelfristig soll
fur die BDE- und WDE-Populationen in Bayern und Baden-Wurttemberg eine
Zuchtwertschatzung auf Lebensleistung entwickelt werden. Fir eine solche
Zuchtwertschéatzung ist die Analyse der Laktationsstrukturen notwendig, da an die
Beurteilung der Lebensleistung einer saisonal gemolkenen Ziege andere Anforderungen zu
stellen sind als an dauergemolkene Ziegen.

2. Tiere, Material und Methoden

Die vorliegende Arbeit basiert auf den Laktationsdaten der Milchleistungspriifung die durch
das Landeskuratorium der Erzeugerringe fir tierische Veredelung in Bayerne.V. (LKV-BY)
zur Verfugung gestellt wurden. Die Datenaufbereitung, Plausibilitdtskontrolle und die

Uberpriifung systematischer Umweltfaktoren erfolgte mit SAS 9.4.
2.1.  Tiere und Material

Quantitative Datenanalyse

Es wurden Laktationsdaten der beiden Rassen Bunte Deutsche Edelziege (BDE) und WeiRe
Deutsche Edelziege (WDE) in Bayern ausgewertet.

14
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Die untersuchten Daten stammten von Milchziegen, die in den Jahren 1988-2015 geboren
wurden und in den Jahren 1991 bis 2016 ablammten. Insgesamt wurden die Daten von
16.579 Milchziegen (BDE: 12.791, WDE: 3.788) aus 262 Betrieben untersucht. Die
Ergebnisse der Milchleistungsprifungen stammten aus 42.973 Laktationen (BDE: 34.555,
WDE: 8.418) und aus 392.342 Probegemelken (BDE: 310.914, WDE: 81.428).
Durchschnittlich ergaben sich daraus 9,1 Probegemelke pro Laktation (BDE: 9,0 bzw. WDE:
9,7). Tabelle 1 zeigt die Verteilung der Laktationen innerhalb der Laktationsnummern. Die
Laktationen wiesen im Mittel eine Lange von 329 Melktagen (BDE: 325 bzw. WDE: 346)
auf. Innerhalb der letzten Jahre konnte im vorliegenden bayrischen Datensatz eine Zunahme
der Melktage innerhalb einer Laktation beobachtet werden. In den Jahren 2000-2004 wiesen
die Laktationen fir BDE (n = 8.390) eine mittlere Lange von 290 Melktagen und fur WDE
(n =1.202) eine durchschnittliche Lange von 275 Melktagen auf. In den Jahren 2010-2014
ergaben sich bei den BDE (n = 6.616) im Mittel 458 Melktage und bei den WDE (n = 2.792)
481 Melktage je Laktation.

Tab. 1: Verteilung der Beobachtungen innerhalb Laktationen (BDE und WDE)
Distribution of observations within lactations

Rasse Lakt. Nr. 1 2 3 4 5 6 7 >8 Summe
BDE nBeob. 10.045 7.960 5.697 4.017 2.780 1.808 1.092 1.156 34.555
WDE nBeob. 2757 2.093 1469 984 581 300 135 99 8.418

In Tabelle 2 sind die 240-Tageleistungen der Milchleistungsmerkmale Milchmenge (kg),
Fettgehalt (%), Eiweillgehalt (%) sowie des SCS (Somatic Cell Score) in Abhéngigkeit der
Rasse fur die vorliegenden Laktationen dargestellt. Die Ablammungen wurden nach dem
Erstlammalter (ELA) der Tiere in zwei Klassen (1: Ekl <620 Tage und 2: EKI > 621 Tage)
eingeteilt. Es zeigte sich, dass von den BDE 8.992 (70,3 %) bzw. WDE 2.191 (57,8 %) Tiere
vor dem 620. Lebenstag und 3.799 (29,7 %) bzw. 1.597 (42,2 %) nach dem 621. Lebenstag

das erste Mal ablammten.

Tab. 2:240-Tageleistung der BDE und WDE, Anzahl der Beobachtungen (n),
Mittelwerte (X), Standardabweichungen (SD)

240-day performance of BDE and WDE, Number of observations (n), averages (X),
standard deviations (SD)

BDE WDE
Merkmal n X SD n X SD
Milchmenge (kg) 31.387 57426 211,13 7516 579,92 218,37
Eiweil3gehalt % 31.387 3,20 0,29 7.516 3,26 0,29
Fettgehalt % 31.386 3,41 0,56 7.516 3,39 0,53
SCS 24.353 4,79 1,27 5.820 4,76 1,22

15



KAPITEL 1

Insgesamt konnten bei den BDE 10.753 (31,1 %) Einlingsgeburten (E) und 22.198 (64,2 %)
Mehrlingsgeburten (M) und 4,6 % (n = 1.604) Ablammungen ohne Information beobachtet
werden. Bei den WDE konnten abgesehen von 11,9 % (n=1.000) der Geburten ohne
Angabe, 2.630 (31,2 %) Einlings- und 4.788 (56,9 %) Mehrlingsgeburten ermittelt werden.
In Tabelle 3 sind die Ablammungen in Abhangigkeit der Rasse und innerhalb der jeweiligen
Lammsaison abgebildet. Bei den verlangerten Laktationen konnte zwischen Durch- und
Dauermelklaktationen unterschieden werden. Eine Laktation wurde als Durchmelklaktation
(DU) gekennzeichnet, wenn im Zeitraum von 60 Tagen vor der Ablammung bis zum

Zeitpunkt der Ablammung mindestens ein Probegemelksergebnis vorlag.

Tab. 3: Anzahl der Ablammungen (n) in Abhangigkeit der Lammsaison
Number of lambings (n) depending on lambing season

Lammesaison BDE WDE

n % n %
Jan. bis Méarz 24.128 69,82 5.305 63,02
Apr. bis Jun. 4.800 13,90 1.846 21,93
Jul. bis Sept. 2.226 6,44 595 7,07
Okt. bis Dez. 3.401 9,84 672 7,98
Summe 34.555 100 8.418 100

Als Dauermelklaktation (DA) wurden die Laktationen definiert, deren Lange einen Zeitraum
von 305 Melktagen tberschreiten. Das Durch- bzw. Dauermelken kann vor der untersuchten
Laktation (0) oder am Ende der untersuchten Laktation (1) stattfinden. DA1 bedeutet
beispielsweise, dass nach 305 Tagen weiterhin gemolken wurde. Die Verteilung der
Beobachtungen innerhalb der Laktationstypen ist in Tabelle 4 fir BDE und WDE dargestellt.

Tab. 4: Verteilung der Beobachtungen innerhalb Laktationstypen bei BDE und WDE
Distribution of observations within lactation types in BDE and WDE

Laktationstyp Rasse Ja Nein n. d.

DA1 BDE 9.101 25.454 0
WDE 2.733 5.685 0

DAO BDE 5.734 15.403 13.418
WDE 1.640 2.877 3.901

DUO BDE 4.646 19.375 10.534
WDE 866 4.751 2.801

DU1 BDE 4.279 18.955 11.321
WDE 764 4.369 3.285

DUO: Durchmelken vor der Laktation, DU1: Durchmelken am Ende der Laktation,

DAO: Dauermelken vor der Laktation, DA1: Dauermelken am Ende der Laktation,

n. d.: (nicht definiert): Laktationen die aufgrund der Merkmalsdefinition nicht einer
der Kategorien (Ja/Nein) zugeordnet werden konnten

16



KAPITEL 1

Konnte die Laktation keiner Merkmalsdefinition (ja/nein) zugeordnet werden wird sie als
nicht definierbar (n. d.) bezeichnet. Bei den BDE weisen 9.101 Laktationen eine
Laktationslange von mehr als 305 Melktagen auf und bei den WDE 2.733 Laktationen. Die
mittleren 240-Tageleistungen der BDE und WDE fir Milchmenge (kg), Fettgehalt (%) und
EiweilRgehalt (%) sowie der SCS innerhalb der ersten 240 Melktage in Abhangigkeit des
Laktationstyps sind in Tabelle 5 abgebildet.

Tab. 5: 240-Tageleistung in Abhangigkeit des Laktationstyps fir BDE und WDE,

Anzahl der Beobachtungen (n), Mittelwerte (X), Standardabweichungen (SD)

240-day performance depending on lactation types of BDE and WDE,

Number of observations (n), averages (X), standard deviations (SD)
240-Tageleistung der BDE

Merkmal _ DUO _ DU1 _ DAO _ DAl

X SD X SD X SD X SD

Milchmenge (kg) 585,20 190,26 589,58 192,30 627,88 206,07 611,13 200,48

Fettgehalt % 346 055 344 056 344 053 343 0,55
EiweiRgehalt %o 325 028 321 0,27 321 1028 322 0,29
SCS 492 126 4,63 122 498 128 471 127
n 4.646 4.279 5.734 9.101
240-Tageleistung der WDE
Merkmal DU0 DU1 DAO DAl
erkma X SO %X sSD X SD X SD
Milchmenge (kg) 554,49 180,23 585,33 192,97 554,36 171,66 567,84 172,85
Fettgehalt % 340 049 337 048 333 049 339 051
EiweiRgehalt % 329 029 324 027 321 031 327 030
SCS 490 116 4,70 1,13 495 119 467 1,22
n 866 764 1.640 2.733

DU (0): Durchmelken vor der Laktation, DU (1): Durchmelken am Ende der Laktation
DA (0): Dauermelken vor der Laktation, DA (1): Dauermelken am Ende der Laktation

Fur die Berechnung des SCS wurde die Zellzahl logarithmisch transformiert: SCS = log»
(Zellzahl/100,000) + 3 (Zucht-Data, 2017). Die Persistenz der Ziegen fur Milchmenge bzw.
Fett-Eiwei3-Menge wurde mit der Methode von JOHANSSON und HANSSON (1940) in LOHLE
et al. (1989) berechnet. Es wird hierbei der Quotient der Michleistung aus dem folgenden
Laktationsabschnitt und der Milchleistung im vorherigen Laktationsabschnitt gebildet und
mit 100 multipliziert. Die mittleren Persistenzwerte fir Milchmenge und Fett- Eiweil3-
Menge in Abhéngigkeit des Laktationsabschnitts (LA) sowie der Rassen BDE und WDE
sind in Tabelle 6 enthalten. Die Laktationen wurden sowohl fur die Persistenzberechnung
als auch fir die weitere Datenauswertung in 120-Tage eingeteilt. Insgesamt wurden sechs

Laktationsabschnitte, folglich Laktationen mit einer Lange von > 720 Tagen, betrachtet.
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Tab. 6: Persistenzen in Abhangigkeit der Laktationsabschnitte (2-6), LA:
Laktationsabschnitte, Anzahl der Beobachtungen (n), Mittelwerte (X),
Standardabweichungen (SD) bei BDE und WDE
Persistence depending on lactation periods (2-6), Number of observations (n), averages (X),
standard deviations (SD) of BDE and WDE
Milchmenge Fett-Eiweil3-Menge
BDE WDE BDE WDE

n X SD n X SD n X SD n X SD
31.387 77% 24 % 7.516 78 % 26 % 31.387 76 % 24 % 7.516 79 % 27 %
21.216 44% 31% 5.041 52% 34% 21.214 48% 33 % 5.041 57 % 37 %
5797 73% 38% 1.893 71% 37% 5.797 76% 40% 1.893 76 % 38 %
3930 75% 36% 1.256 71% 34% 3.930 78% 37% 1.256 76 % 37 %
2.746 62% 38% 811 599% 34% 2.746 67% 40% 811 66 % 37%

LA

o Ok WDN

Innerhalb des dritten Laktationsabschnitts (dim: 240-360) der dauerhaft gemolkenen Tiere
wurde aufgrund der Definition (> 305 Melktage) in den Abschnitt (dim: 241-305) eingeteilt
damit DA1/0 und DA1/1 im dritten Abschnitt miteinander vergleichbar sind. Des Weiteren
wurde innerhalb des dritten Abschnitts das Zeitfenster DAL1/1 (dim: 306-360) betrachtet.

2.2. Statistik

Qualitative Datenanalyse

Zur Uberpriifung der verschiedenen Einflussfaktoren auf das Durch- und Dauermelken
wurde eine Varianzanalyse mittels der SAS-Prozedur MIXED durchgefuhrt. Die fixen
Effekte, die im Modell Verwendung finden, wiesen fur mindestens einen

Laktationsabschnitt einen signifikanten Einfluss auf den Beobachtungswert auf.

Modell der Varianzanalyse:

Yijklmnopqrs = 58 + Ri + EkIJ + LSk + LNI + GTm + DUOn + DUlo + DAOp +
DAlq + vat; + betrs + €ijkimnopars

Yijkimnopgrs = Beobachtungswert
u = Modellkonstante
Ri = Fixer Effekt der Rasse (i = 1-2; BDE: 1, WDE:2)
EKl; = Fixer Effekt der Erstlammaltersklasse
(j =1-2; <620 Tage: 1, > 621 Tage: 2)
LSk = Fixer Effekt der Lammsaison (k = 1-4)
LN = Fixer Effekt der Laktationsnummer (I = 1 bis > 8)
GTm = Fixer Effekt des Geburtstyps (m = 1-3, Einling: 1, Mehrling: 2, n. d.: 3)
DUO, = Fixer Effekt des Durchmelkens in der Laktation davor

(n = 1-3; Durchmelken: 1, Nicht Durchmelken: 2, n. d.: 3)
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DU1, = Fixer Effekt des Durchmelkens in der aktuellen Laktation (o0 = 1-3)
(n = 1-3; Durchmelken: 1, Nicht Durchmelken: 2,n. d.: 3)

DAO, = Fixer Effekt des Dauermelkens in der Laktation davor (p = 1-3)
(n = 1-3; Dauermelken: 1, Nicht Dauermelken: 2, n. d.: 3)

DAlq = Fixer Effekt des Dauermelkens in der aktuellen Laktation (g = 1-3)

(n = 1-3; Dauermelken: 1, Nicht Dauermelken: 2, n. d.: 3)
vat; Zufélliger Effekt des Vaters (r = 1-435)
betrs Zufalliger Effekt des Betriebs (s = 1-262)
eijkimnopgrs = Zufalliger Restfehler

Test der paarweisen Vergleiche (pairwise differences)
Mit der Option PDIFF innerhalb der SAS-Prozedur MIXED (SAS 9.4) wurden paarweise

Vergleiche von LS-Mittelwerten durchgefuhrt. der Auspragungen. Signifikante Differenzen

(p <0,05) der LS-Mittelwerte werden in den Tabellen 7 und 8 durch verschiedene

Superscripts (a, b) kenntlich gemacht.

Chi-Quadrat-Test
Mit dem Chi-Quadrat-Test wurden die vier verschiedenen Klassen, DU (0 bzw. 1) und DA
(0 bzw. 1) beziiglich ihrer Haufigkeit innerhalb der Laktationen (1 bis > 8) getestet.

3. Ergebnisse

3.1. Varianzanalyse und Test der paarweisen Vergleiche

In Tabelle 7 sind die LS-Mittelwerte fir Milchmenge (kg), Fett- und EiweilRgehalt (%),
Persistenz Milchmenge, Persistenz Fett-Eiweil-Menge und SCS in Abhangigkeit der vier
Laktationstypen (DUO, DU1, DA1, DAO) und der Laktationsabschnitte (1-6) dargestellt. In
Tabelle 7 und Tabelle 8 wird unterschieden ob ein Laktationstyp (beispielsweise das
Durchmelken in vorheriger Laktation: DUO) vorlag (DUO/1) oder nicht (DUO0/0). Fir die
Unterscheidung wird in Laktationstyp/1 (positiv) und Laktationstyp/O (negativ) eingeteilt.
Die Anzahl der Beobachtungen nimmt mit zunehmendem Laktationsabschnitt ab. Aufgrund
dessen, dass nicht alle Tiere, die eine Laktation beginnen die ersten 120 Melktage erreichen,
unterscheidet sich innerhalb der LSM-berechnung die Anzahl der Beobachtungen innerhalb
des ersten Abschnitts (n = 42.848) von denen, die insgesamt in eine Laktation gestartet sind
(n =42.973). Laktationen, die nicht als Dauermelklaktationen definiert werden kdnnen
(DA1/0) tauchen aus diesem Grund nicht mehr in den Laktationsabschnitten vier, funf und
sechs in Tabelle 7 auf. Des Weiteren sind in Tabelle 8 die LS-Mittelwerte der Laktationen

abgebildet, die vom ersten bis zum sechsten Laktationsabschnitt andauern.
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Im Folgenden werden die Auswertungen der Laktationsstrukturen erléutert.

Milchmenge (kg)

In den ersten beiden Laktationsabschnitten war der Einfluss des Laktationstyps auf die
Milchmenge (kg) signifikant. Wurde in der vorherigen Laktation nicht durchgemolken, war
die Milchleistung in den ersten beiden Abschnitten signifikant hoher. Wurde in der aktuellen
Laktation dauergemolken, war die Milchleistung im ersten Abschnitt signifikant um 29,3 kg
und im zweiten um 48,8 kg hoher, als wenn nicht dauergemolken wurde. Im dritten
Abschnitt (dim: 241-305; n = 15.561) konnten beim dauerhaften Melken an Laktationsende
signifikante  Unterschiede zwischen DA1/0 (LSM: 127,3kg+3,54) und DA1/1
(LSM: 149,39 kg + 3,51) ermittelt werden. Wurde in der Laktation zuvor dauergemolken,
so war die Milchleistung im ersten Abschnitt der Folgelaktation um 15,0 kg, im zweiten
Abschnitt um 10,6 kg und im dritten Abschnitt um 9,4 kg signifikant hoher, als wenn in der
Laktation davor nicht dauergemolken wurde. Dauern die Laktationen insgesamt mindestens
sechs Abschnitte an und wurde in der Laktation davor dauergemolken, so liegt die
Milchleistung im ersten Abschnitt 22,0 kg, im zweiten Abschnitt 19,0 kg und im dritten
Abschnitt 11,5 kg signifikant Gber der Milchleistung der Tiere, die in der vorherigen
Laktation nicht dauergemolken wurden. Wurde in der Laktation zuvor durchgemolken, lag
die Milchleistung im ersten Abschnitt 40,3 kg und im zweiten Abschnitt 18,9 kg unter der

Milchleistung von Tieren, die nicht durchgemolken wurden.

Fettgehalt (%)

Abgesehen vom ersten Laktationsabschnitt konnte beobachtet werden, dass bei den
Laktationen, die im Anschluss durchgemolken wurden, die LS-Mittelwerte fir Fettgehalt
(%) signifikant Uber den Werten von Laktationen lagen, in denen nicht durchgemolken
wurde. Innerhalb des dritten Abschnitts (dim: 241-305; n = 15.561) unterschieden sich die
LS-Mittelwerte signifikant DA1/0 (LSM: 3,85 % + 0,04) und DA1/1 (LSM: 3,59 % + 0,04)
voneinander. Signifikant unterschieden sich bei einer Mindestlange von sechs
Laktationsabschnitten die Leistungen beim Durchmelken am Laktationsende im dritten bzw.
im sechsten Abschnitt. Wurde in der Laktation zuvor durchgemolken, war der Fettgehalt (%)
im dritten Abschnitt signifikant hoher. Wurde in der Laktation zuvor dauergemolken, war
der Fettgehalt (%) im finften Abschnitt signifikant hoher (0,07 %). Wurde in der aktuellen
Laktation durchgemolken, war der Fettgehalt (%) im sechsten Abschnitt signifikant hoher

(0,18 %) als bei den Tieren, die am Ende der Laktation nicht durchgemolken wurden.
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EiweilRgehalt (%0)

Waurde in der aktuellen Laktation durchgemolken, wiesen diese Laktationen, abgesehen vom
ersten Abschnitt, signifikant hohere EiweilRgehalte (%) auf als solche, in denen am Ende
nicht durchgemolken wurde. Hervorzuheben sind der dritte und vierte Abschnitt. Wurde in
der vorherigen Laktation durchgemolken, wirkte sich das in den ersten beiden und im vierten
Abschnitt der Folgelaktation auf einen erhohten Eiweil3gehalt (%) in der Milch aus.
Laktationen von Milchziegen, die mehr als 305 Tage dauergemolken wurden, wiesen im
zweiten Lakatationsabschnitt einen signifikant niedrigeren EiweilRgehalt (%) auf als
Laktationen, die nicht als Dauermelklaktationen definiert wurden. Innerhalb des dritten
Abschnitts (dim: 241-305; n = 15.561) unterschieden sich die LS-Mittelwerte signifikant
DA1/0 (LSM: 3,53 % + 0,02) und DA1/1 (LSM: 3,35 % + 0,02) voneinander. Innerhalb
Laktationen mit mindestens sechs Laktationsabschnitten war der LS-Mittelwert fur
Eiweillgehalt (%) in den ersten beiden Abschnitten signifikant hdher, wenn in der vorherigen
Laktation durchgemolken wurde. Das Dauermelken in der Laktation davor wirkte sich Gber
alle Laktationsabschnitte hinweg signifikant auf die LS-Mittelwerte des Eiweilgehalts (%)
aus. Wurde in der Laktation zuvor nicht dauergemolken, war der LS-Mittelwert des

EiweilRgehalts (%) uber sechs Laktationsabschnitte signifikant hoher.

Persistenz Fett-Eiweil3-Menge

Die LS-Mittelwerte fiir Persistenz, basierend auf der Fett-Eiwei3-Menge der Laktationen, in
denen zuvor durchgemolken wurde, waren signifikant héher als die der Laktationen, in
denen zuvor nicht durchgemolken wurde. Laktationen, in denen am Ende dauergemolken
wurde, wiesen im zweiten Abschnitt einen hoheren LSM-Wert (+ 0,12) flr die Persistenz
der Fett-Eiweill-Menge auf, als solche, in denen nicht dauergemolken wurde. Die Persistenz
berechnet fur die Fett-EiweiR-Menge innerhalb Laktationen, die mindestens sechs
Laktationsabschnitte aufweisen, wies beim Durchmelken in vorheriger Laktation
durchgehend signifikant hohere LS-Mittelwerte auf als Laktationen, in denen zuvor nicht
durchgemolken wurde. Kein signifikanter Unterschied, abgesehen vom sechsten Abschnitt,
konnte beim Durchmelken in der aktuellen Laktation festgestellt werden. Dies gilt ebenfalls
fur die LS-Mittelwerte des zweiten bis vierten Laktationsabschnitt beim vorherigen

Dauermelken.
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Tab. 7: LS-Mittelwerte der Laktationsabschnitte (1-6) fir Milchmenge (kg), Fettgehalt (%), Eiweilgehalt (%), SCS, Persistenz Milchmenge

und Persistenz Fett-Eiweil3-Menge in Abhangigkeit der Durch- und Dauermelklaktationen

LS-Means by lactation periods (1-6) for milk yield (kg), fat content (%), protein content (%), SCS, persistence milk yield and persistence fat
and protein yield depending on lactations with extended milking and omitting the dry-off period

Milch 1 2 3 4 5 6 Fett 1 2 3 4 5 6
(kg) LSM se| LSM sE| LSM sE| LSM sE| LSM SE LSM  sE (%) LSM seE|LSM se|LSM seE|LSM sE|LSM sE|LSM st
DUO0/0 384,842 688| 295,912 661/ 170,702 333| 215,182 9.04| 228,222 925| 175,262 98| DUO/O 3,552 003 3,502 003 3,772 004 3,752 006 3,632 006 3,832 007
DUO0/1 364,26 69| 290,42° 668| 169,872 342| 212,612 9.27| 218,620 959 182,992 1034 DUO/L 3,580 003| 3,512 003| 3,792 004| 3,84P 00s| 3,662 006| 3,782 008
DU1/0 386,032 6:82| 301,462 663 167,812 337| 209,372 944 218,152 1014| 183,432 1159| DU1/0 3,552 003 3,472 003 3,662 004 3,752 006 3 592 007 3,832 009
DU1/1 | 390,41P 7.00| 309,56° 672| 171,25P 34s| 171,24P 959| 208,47° 1053| 197,80° 1215| DUL/1 | 3,542 003 3,51P 003| 3,990 004| 4,17° 0,06 3,78 0.07| 4,010 0,09
DAO0/0 368,002 695 290,282 668 166,072 345| 194,792 961 213,06% 1039 199,062 119 DAO/O 3,582 003 3,472 003 3,742 o04| 3,902 006 3,642 007| 3,882 0,09
DAO0/1 382,95 699| 300,91P 6.72| 175,420 349| 209,60 96| 214,562 1038 191,872 1191 DAO/L 3,54 003| 3,50P 003| 3,762 004| 3,84P 008| 3,672 007| 3,902 009
DA1/0 358,912 688 268,752 662 DA1/0 3,552 003 3,512 0,03
DA1/1 388,180 688| 317,52° 665 235,60 3.38 3,57 003 3,46 003 196,22 1140 DAL/l 3,572 003| 3 46P 003 3,69 004 3,89 00s| 366 006 387 008
nBeob. 42.848 38.903 26.257 7.690 5.186 3.557 nBeob. 42.848 | 38.903 | 26.265 7.706 5.187 3.557
Eiweil} 1 2 3 4 5 6 SCS 1 2 3 4 5 6
(%) LSM se| LSM sE| LSM sE| LSM sE| LSM SE LSM  sE LSM seE|LSM se|LSM sE|LSM seE|LSM sE|LSM st
DUO0/0 3,182 o001 3,302 0,02 3,592 0,02 3,432 004 3,382 003 3,572 o005 DU0/0 5,002 oo0s| 5,632 005| 5,672 012| 5,652 010/ 5762 o11| 5982 015
DU0/1 3,26P 002 3,33b 0,02 3,57b 002 3,46° 004 3,402 003 3,532 005 DU0/1 5,11P o06| 553 008 5622 012| 5592 011 5812 012 5972 016
DU1/0 3,182 002 3,282 0,02 3,478 0,02 3,462 004 3,412 o004 3,542 o005 DU1/0 4,952 005| 5502 005| 5,612 012| 5,622 012| 5,822 014| 5762 0,18
DU1/1 3,192 o002 3,29b 0,02 3,72b 002 3,700 004 3,49° o004 3,66° 0,06 DU1/1 4.,84° 006| 5 43P 008 586° 012| 5592 012 5712 014| 5862 019
DAO0/0 3,202 0,02 3,272 0,02 3,542 0,02 3,552 0,04 3,442 o004 3,602 0,06 DAO0/0 4,992 006| 5542 006| 5,682 013| 5,622 012| 5,752 014| 5842 0,19
DAO0/1 3,16P 002 3,262 0,02 3,542 0,02 3,47° 004 3,382 o004 3,53° 0,06 DAO0/1 5,032 006| 5 62P 00| 5 87P 013| 5770 012| 599P 014| 6,07° 0,18
DA1/0 3,192 o01| 3,302 002 DA1/0 5,072 o0s| 5,652 005
DA1/1 3,192 002|  3,26° 002 3,50 002 3,52 004 3,42 004 3,66 00s| DAL/l | 4,93 005 547° 006| 6,08 009 564 011 581 013 5383 017
nBeob. 42.848 38.903 26.257 7.706 5.187 3.557 nBeob. 39.022 | 30.713 9.029 5.509 3.852 2.047
Persistenz 2 3 4 5 6 Persistenz 2 3 4 5 6
Milch (kg) LSM s| LSM sE| LSM sE| LSM SE LSM st | FE (kg) LSM seE|LSM sE|LSM sE|LSM sE|LSM st
DUO0/0 0,762 o0t 0,482 o01 0,572 o002 0,628 o003 0,532 o003 DUO/O 0,762 oo01| 0,502 oo01| 0,592 003 0,642 003 0,562 0,03
DUO0/1 0,80° o01|  0,52° o01|  0,64P 003| 0,67° 003 0,62 o003 DUO/L 0,80 o001| 0,53 o01| 0,65 003 0,682 003 0,64 004
DU1/0 0,802 001 0,492 001 0,632 003 0,678 o003 0,612 o04| DU1/0 0,802 o01| 0,502 oo01| 0,652 003 0,692 003 0,652 0,04
DU1/1 0,802 o001 0,502 o001 0,50P 003 0,63 o003 0,65° o004l DU1/1 0,81 001 0,520 001| 0,54P 003| 0,662 003| 0,70P 004
DAO0/0 0,782 001 0,512 oo01 0,602 o003 0,678 o003 0,682 o004] DAO/O 0,772 o01| 0,522 o01| 0,622 003 0,692 003 0,722 0,04
DA0/1 0,782 o001 0,502 o001 0,622 0,03 0,64 o003 0,61° o004 DAO/1 0,78 001 0,522 001| 0,642 003| 0,672 003| 0,66P 004
DA1/0 0,712 oot DA1/0 0,722 001
DA1l/1 0,84° 001 0,71 oot 0,59 o03 0,66 o003 0,65 o004 DAL/l 0,84 001| 0,74 001| 0,62 003| 0,69 003 0,69 004
nBeob. 38.903 26.257 7.669 5.186 3.557 nBeob. 38.903 | 26.255 7.690 5.186 3.557

a, b: Indizes der Laktationstypen zeigen signifikante Unterschiede auf dem Niveau (p < 0,05)
DUO0/0: Kein Durchmelken vor Laktation,

DU1/0: Kein Durchmelken am Laktationsende,
DAO0/0: Kein Dauermelken vor Laktation,

DA1/0: Kein Dauermelken am Ende der Laktation,

DUO0/1: Durchmelken vor Laktation
DU1/1: Durchmelken am Ende der Laktation
DAO/1: Dauermelken vor Laktation
DA1/1: Dauermelken am Ende der Laktation
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Tab. 8: LS-Mittelwerte der Laktationsabschnitte (1-6) fur Milchmenge (kg), Fettgehalt (%), Eiweil’gehalt (%), SCS, Persistenz Milchmenge
und Persistenz Fett-Eiweil3-Menge in Abhangigkeit der Durch- und Dauermelklaktationen, , Laktationen > sechs Abschnitte
LS-Means by lactation periods (1-6) for milk yield (kg), fat content (%), protein content (%), SCS, persistence milk yield and persistence fat and
protein yield depending on lactations with extended milking and omitting the dry-off period, lactations with > six lactation periods

Milch 1 2 3 4 5 6 Fett 1 2 3 4 5 6
(k) LSM s| LSM s | LSM s | LSM se| LSM sE| LSM st (%0) LSM sE|LSM sE|LSM st [LSM sE |LSM sE|LSM st
DUO0/0 376,992 1294 313,452 1166| 257,852 9.33| 271,362 1021| 260,842 1032| 175262 98| DUO/0 | 3,422 006 3,402 006| 3 572 006 3,672 007| 3,602 0.06| 3,832 007
DU0/1 336,65° 1324 294,60P 1191 255052 961 272,312 1052| 259,772 1061 182,992 1035 DUOQ/1 | 3,47P 00s| 3,442 006 3,66 007| 3,722 007| 3,622 0,07 3,782 008
DU1/0 355,942 1400 203,232 1254| 253 732 1030| 266,632 1127| 253 582 11.35| 183,432 1159 DU1/0 | 3,492 007| 3,542 007| 3,642 008 3,732 008 3,672 007| 3,832 009
DU1/1 356,342 1435| 299,222 1283 257 732 1062| 273,712 1162| 261,28 11.68| 197,80° 1215| DUL/1 | 3,492 007 3 502 007| 3 55P 008 3,712 008 3,682 008 4,01P 0,09
DAO0/0 343,152 1423 287,022 1274 247 562 1051 263,652 1150 254,032 1157| 199 062 1196 DAOQ/0 | 3,562 007| 3,532 007| 3,612 008 3,732 008 3 642 008| 3,882 009
DA0/1 365,09° 1421 306,040 1272| 259,10° 1049 269,212 1148 249,272 1155 191,872 1191 DAO/1 | 3,502 007| 3,522 007| 3,632 008 3,732 008 3,71P 0,07 3,902 009
nBeob. 3.557 nBeob. 3.557
EiweiR 1 2 3 4 5 6 scs 1 2 3 4 5 6
(%) LSM sE |[LSM  sE LSM sE| LSM sE| LSM s | LSM st LSM sE |LSM sE|LSM st |LSM st [LSM sE|LSM st
DUO0/0 3,172 o03| 3,232 o003 3362 003 3,302 o003 3322 o004 3572 oos| DUO/O | 4,492 014| 5162 014 5372 014| 5332 014 5522 013| 5 082 015
DU0/1 3,25 o003 329 oo03| 3352 o004l 3302 004 3322 o004 3532 oos| DUOQ/L | 4,72 015 5142 015| 5 21P 015 5262 05| 5532 015| 5 972 0,16
DU1/0 3,212 o03 3,292 o004 3412 oo4 3,392 o004 3412 oo4 3542 oos| DUIL/0 | 4,672 017| 5342 017| 5 552 017 5 652 017| 5 662 017| 5,762 018
DU1/1 3,232 o03| 3,282 o04| 3392 oo4f 3382 o004 3402 o004l 3 66° 006 DUL/L | 4,562 017| 517D 017| 5492 018 5592 018| 5 512 017| 5 862 0,19
DAO0/0 3,252 o003 3,302 004 3442 oo4 3,432 o004 3432 oo4 3,602 00 DAQO/0 | 4,612 o8] 5252 017 5 552 018 5 652 018 5 562 0.18| 5 842 019
DA0/1 3,17° o003 323 o004 3,36 o004 334 o004 3,370 o004 353P oos| DAO/L | 4,87P 017 549 017| 588 018 591P 08| 587P 017| 6,07° 0.18
nBeob. 3.657 nBeob. 2.047

Persistenz 2 3 4 5 6 Persistenz 2 3 4 5 6

Milch (kg) LSM st |LSM se| LSM se | LSM se| LSM st | FE (ko) LSM st [LSM st |LSM st |LSM st [LSM se
DUO0/0 0,862 o002 (Q,75% o002 (0,572 o002 (,75% o003 (0,532 o003 DUO/O 0,872 002 0,782 003| 0,822 003 0,782 003 0,562 0.03
DU0/1 0,91° o002 (0,84° o02| (0,64P 003) 0,84 o003 0,62° o03] DUO0/1 0,91P 002 0,87 003] 0,91° o003 0,86 0.03| 0,64° 0.04
DU1/0 0,882 o002 (,81® o003} (0,632 003 (0,792 o003 0,612 oo4 DU1/0 0,892 003 0,842 003 0,882 0.03| 0,832 003 0,652 004
DU1/1 0,892 o003 0,822 oo3] 0,502 oo3] (0,80% o003 0,65° o004 DU/ 0,902 0.03| 0,842 003| 0,892 0.04| 0,842 004 0,70P 0.04
DAO0/0 0,892 o002 (0,812 o003 0,60* o003 (0,812 o003 (0,682 004 DAOQ/O 0,892 003 0,832 0.03| 0,882 0.04| 0,842 004 0,722 004
DA0/1 0,882 002 0,792 oo3] (0,622 003 0,74 oo3] 0,61P o004 DAO/L 0,892 003| 0,822 0,03| 0,852 004| 0,78P 004| 0,66P 0,04
nBeob. 3.557 nBeob. 3.557

a, b: Indizes der Laktationstypen zeigen signifikante Unterschiede auf dem Niveau (p < 0,05)

DUO0/0: Kein Durchmelken vor Laktation,
DU1/1: Durchmelken am Ende der Laktation,

DUO0/1: Durchmelken vor Laktation,
DAO0/0: Kein Dauermelken vor Laktation,
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Persistenz Milchmenge

Die LS-Mittelwerte flr die Persistenz Milchmenge innerhalb der Laktationen in denen
vorher durchgemolken wurde, waren durchgehend signifikant hoher als solche, in denen
nicht durchgemolken wurde. Innerhalb Laktationen, in denen dauergemolken wurde, konnte
im Vergleich zu Laktationen, in denen nicht dauergemolken wurde, eine signifikant hohere
Persistenz verzeichnet werden. Kein signifikanter Einfluss konnte in den ersten drei
Abschnitten der Laktationen verzeichnet werden, in denen zuvor dauergemolken wurde. Als
signifikant hoher konnten die LS-Mittelwerte flr die Persistenz Milchmenge innerhalb
Laktationen identifiziert werden, die mindestens sechs Laktationsabschnitte beinhalten und
in denen zuvor durchgemolken wurde. Wurde am Ende der Laktation durchgemolken, war
abgesehen des sechsten Abschnitts, kein signifikanter Unterschied in der Persistenz fir

Milchmenge zu erkennen.

Somatischer Zellgehalt (SCS)

Der LS-Mittelwert fur den SCS innerhalb Laktationen, in denen zuvor durchgemolken
wurde, lag im ersten Abschnitt signifikant Uber dem der Laktationen, in denen zuvor nicht
durchgemolken wurde. Im zweiten Abschnitt verhielt es sich umgekehrt und im dritten bis
sechsten Abschnitt waren keine signifikanten Unterschiede auszumachen. Wurde am Ende
der Laktation, innerhalb von 60 Tagen vor der Ablammung, weiterhin gemolken, waren die
SCS-LS-Mittelwerte innerhalb der ersten beiden Abschnitte zu Beginn der Laktation
signifikant niedriger als innerhalb Laktationen, in denen am Ende nicht durchgemolken
wurde. Diese Beobachtung liefl? sich ebenfalls bei Laktationen feststellen, die 305 Melktage
uberschritten. Innerhalb des dritten Abschnitts (dim: 241-305; n = 14.159) unterschieden
sich die LS-Mittelwerte signifikant DA1/0 (LSM:6,44+0,08) und DA1/1
(LSM: 5,72 + 0,07) voneinander. Uberschritten vorherige Laktationen eine Lange von 305
Tagen, wiesen die LS-Mittelwerte der folgenden Laktation, abgesehen vom ersten
Abschnitt, einen signifikant htheren SCS-Wert auf.

3.2. Chi-Quadrat Test

Die Ergebnisse des Chi-Quadrat-Tests zeigten folgendes: Ziegen, die alter als 620 Tage
(Erstlammaltersklasse: 2) waren, wenn sie das erste Mal ablammten, wurden signifikant
haufiger in der dritten, vierten, flinften oder sechsten Laktation am Ende dauergemolken
(p <0,001).
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Lammten die Ziegen vor dem 620. Lebenstag (Erstlammaltersklasse: 1) das erste Mal ab,
wurden sie in der ersten und achten Laktation signifikant hdufiger am Ende der Laktation
dauergemolken. Beim Durchmelken in der aktuellen Laktation zeigte sich, dass Ziegen der
ersten Erstlammaltersklasse signifikant haufiger in der ersten bis dritten Laktation am Ende
durchgemolken wurden. Insgesamt wurden die Milchziegen am Ende der zweiten Laktation
signifikant haufiger dauer- bzw. durchgemolken.

4. Diskussion
4.1.  Allgemeine Datengrundlage

Die meisten der insgesamt 35.000 in Deutschland gemolkenen Milchziegen werden in
Bayern gehalten (MANEK et al., 2017). In Bayern flihren 66 Betriebe mit insgesamt 4.230
Milchziegen die Milchleistungsprifung durch (LKV-BY, 2016). Insgesamt sind 2.885
Milchziegen (BDE = 2.205, WDE = 680) im Herdbuch eingetragen (BDZ, 2012). Da die
Anzahl der BDE Uberwiegt, standen auch fir die vorliegende Arbeit insgesamt mehr Daten
der BDE fiir die Auswertung zur Verflgung. Ziel der vorliegenden Arbeit war die
Untersuchung der Laktationen hinsichtlich ihrer unterschiedlichen Strukturen und deren
Auswirkungen auf die Milchleistungsmerkmale. Aufgrund der konstanten Milchablieferung
an Molkereien sowie der Schwierigkeiten in der Kitzvermarktung, ist die Verlangerung der
Laktation und damit verbunden das Verschieben der Ablammungen insbesondere fir

abliefernde Betriebe interessant (RINGDORFER, 2009).

Der Verzicht auf das Trockenstellen bzw. das durchgehende Melken tiber mehrere Jahre
hinweg kann eine 6konomisch begriindete Alternative fiir melkende Ziegenbetriebe sein
(SCHUILING, 2007). Die im Rahmen der Arbeit von BOMKES et al. (2004a, b) untersuchten
Laktationen aus dem Zeitraum 1988-2002 der Bundeslander Niedersachen und Baden-
Warttemberg waren 95 Tage kirzer als die der bayerischen Milchziegen (1991-2016) des
untersuchten Datensatzes in der vorliegenden Auswertung. Dies kann insbesondere in
Zusammenhang mit dem Anstieg der Dauermelklaktationen stehen, die den eigenen
Auswertungen zufolge ab dem Jahr 2010 verzeichnet werden konnten. Die bayerischen
MLP-Daten zeigten, dass im Zeitraum 2010-2014 bei den BDE 47,1 % (n = 6.616) und bei
den WDE 51,0 % (n = 2.792) der Laktationen mehr als 305 Melktage aufwiesen.
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In BOMKES et al. (2004a, b) wiesen die Milchziegen (1988-2002) eine Laktationslage von
durchschnittlich 234 Melktagen auf. Die 240-Tageleistung innerhalb des untersuchten
Datenmaterials der WDE lag 5,7 kg uber derjenigen der BDE. Die mittleren 240-
Tageleistungen beider Rassen lagen unter den Werten der Zuchtzielbeschreibung von 850 kg
bis 1.200 kg Milch (ZZV-BY, 20093, b). Der Eiweil’gehalt lag mit 3,2 % (BDE) und 3,3 %
(WDE) Uber dem der Rassebeschreibung (2,8 %-3,0 %) des ZZV-BY (2009a, b). Die
Fettgehalte lagen im mittleren Bereich der Rassebeschreibung des ZZV-BY (2009a, b). Der
absolute mittlere Zellgehalt der untersuchten BDE lag mit 346.000 Zellen/ml Milch
(SCS =4,79) insgesamt 8.000 Zellen/ml Milch Uber dem der WDE (SCS =4,76). Bei
BOMKES et al. (2004b) konnte bei den WDE ein SCS von 5,4 und bei den BDE ein SCS von
5,5 ermittelt werden (BOMKES et al., 2004a). Diese Werte Uberstiegen die der vorliegenden
Arbeit um ca. 20.300 Zellen/ml Milch. Diese Differenz kann als geringfiigig eingeordnet

werden.
4.2. Durch- und Dauermelken

Sowohl bei den BDE (n = 34.555) als auch bei den WDE (n = 8.418) Uberwog der Anteil
der nicht dauer- bzw. durchgemolkenen Laktationen. Innerhalb der Dauermelklaktationen
uberwog der Anteil der Laktationen in denen am Ende dauergemolken wurde. Bei den
Durchmelklaktationen Gberwogen bei den BDE und WDE die Laktationen, in denen zuvor
durchgemolken wurde. Werden die 240-Tageleistungen in Abhangigkeit des Laktationstyps
betrachtet, zeigt sich, dass Laktationen, in denen zuvor dauergemolken wurde, die hdchste
mittlere  Milchleistung aufwiesen. Insgesamt lagen die Laktationsleistungen der
unterschiedlichen Laktationstypen in Milch (kg) und der EiweiRgehalt der BDE tber denen
der WDE. Im Folgenden werden die Auspragungen der Milchleistungsmerkmale in
Abhangigkeit der Laktationsstruktur und der Laktationsabschnitte naher betrachtet und

erlautert.
4.3.  Milchmenge (kg)

Das Durch- und Dauermelken kann sich auf die erzielte Milchmenge auswirken
(RINGDORFER, 2009; RUDOVSKY, 2008, SCHUILING, 2007). Wurden die Tiere in vorliegender
Untersuchung in einem Zeitraum von weniger als 60 Tagen vor der Ablammung nicht
trockengestellt, war die Milchleistung in den ersten beiden Abschnitten der folgenden
Laktation signifikant geringer.
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Dies stimmt mit den Ergebnissen von CAJA et al. (2006) Uberein. Eine verringerte
Milchleistung nach dem Durchmelken sowie ein stark verminderter Gehalt an
Immunglobulinen und ein geringeres Geburtsgewicht der Ziegenkitze beim Verzicht auf das
Trockenstellen, sind zusatzlich negativ zu bewerten. Zum einen kann sich die verminderte
Leistung negativ auf die Wirtschaftlichkeit auswirken, zum anderen kann eine
Immunisierung der Ziegenkitze nur unvollstandig erfolgen und einen negativen Einfluss auf
das Uberleben der Kitze haben (CAJA et al., 2006). Wurden die Tiere am Ende der Laktation
durchgemolken, war die Milchleistung in den ersten drei Abschnitten dieser Laktationen
signifikant hoher. Diese signifikant hohere Milchleistung innerhalb der ersten drei
Laktationsabschnitte kann sich auf den Zeitpunkt des Trockenstellens auswirken bzw. diesen

verzdgern so, dass die Laktation als Durchmelklaktation definiert wird.

Die Untersuchungen von CAJA et al. (2006) bestatigen dieses Ergebnis fiir die Abschnitte
zwei und drei. Die Leistungen innerhalb der ersten zwei Laktationsabschnitte der am Ende
der aktuellen Laktation dauergemolkenen und der nicht dauergemolkenen Ziegen
unterschieden sich signifikant voneinander. Erstere lagen signifikant dariiber. Ahnliche
Ergebnisse der Untersuchung von SALAMA et al. (2005) bestédtigen die vorliegende
Datenauswertung. ~ Wurden Dauermelklaktationen, die  mindestens  sechs
Laktationsabschnitte beinhalten, mit denen verglichen, die mindestens 305 Melktage
aufwiesen, zeigt sich, dass flr erstgenannte im ersten Abschnitt 23,09 kg weniger Milch
verzeichnet werden konnte. Aus diesem Grund gilt es, die Dauermelklaktationen in

Abhangigkeit der Anzahl vorliegender Laktationsabschnitte differenziert zu betrachten.
4.4  Fettgehalt (%) und Eiweil3gehalt (%0)

Eine verénderte Laktationsdauer bzw. das Dauermelken hatten Auswirkungen auf den Fett-
und EiweiRgehalt in der Milch. Dies wurde ebenfalls durch SALAMA et al. (2005) festgestellt.
Hier lagen die Leistungen der Fett- und EiweiRgehalte innerhalb der Dauermelklaktationen
ebenfalls zun&chst unterhalb der Laktationen, die kiirzer als 305 Tage andauerten und stiegen
anschlieBend wieder an. Insgesamt lagen die Fett- und Eiweil3gehalte, abgesehen vom ersten
Abschnitt, innerhalb der Laktationen, in denen am Ende durchgemolken wurde, signifikant
uber den Gehalten innerhalb Laktationen, in denen am Ende nicht durchgemolken wurde.
Wourde innerhalb Laktationen mit mindestens sechs Laktationsabschnitten zuvor dauerhaft
gemolken, so zeigte sich lediglich eine geringe Auswirkung auf den Fettgehalt. Anders

verhielt es sich mit dem Eiweil3gehalt.
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Im Vergleich zu den zuvor nicht dauergemolkenen Tieren waren die Werte der zuvor
dauergemolkenen Tiere signifikant niedriger. Diese Auswirkung des dauerhaften
Milchentzugs auf den EiweiRgehalt in der Folgelaktation kann als negativ gewertet werden.
Mit einem verringerten Eiweillgehalt wird eine geringere Késeausbeute erzielt (GALL,
2001). Dies kann sowohl bei milchabliefernden als auch bei direktvermarktenden Betrieben

zu 6konomischen Verlusten fihren.
4.5.  Persistenz fur Fett-Eiweil3- und Milch-Menge

In Abhangigkeit des Laktationstyps zeigten sich unterschiedliche Auspragungen der
Persistenzen fur Milch- und Fett-Eiwei3-Menge. Wurden die Milchziegen langer als 305
Tage hindurch gemolken, lagen deren Persistenzen fiir Fett-Eiweil3-Menge deutlich Gber
denen der nicht dauergemolkenen Tiere. Die LS-Mittelwerte der zuvor durchgemolkenen
Tiere lagen deutlich Gber den Werten der zuvor nicht durchgemolkenen Tiere. Ergebnisse
der Persistenz fir Milchmenge von mehr als 90 % konnen als sehr gut gewertet werden
(LOHLE et al., 1989). Ein LS-Mittelwert von mehr als 90 % konnte innerhalb Laktationen
ermittelt werden, die mindestens sechs Laktationsabschnitte aufwiesen und in denen zuvor
durchgemolken wurde. Ein positiver Einfluss auf die Persistenz, wenn zuvor durchgemolken
wurde, konnten von CAJA et al. (2006) festgestellt und durch vorliegende Ergebnisse
bestatigt werden. Eine gute Persistenz von mehr als 80 % konnte insbesondere bei den
Laktationen verzeichnet werden, die mindestens sechs Laktationsabschnitte beinhalten. Das
dauerhafte Melken in der vorherigen Laktation wirkte sich allerdings im funften und
sechsten Abschnitt signifikant negativ auf die Persistenz fur Milch- und Fett- EiweiBmenge

aus.
4.6. Somatischer Zellgehalt (SCS)

Wurde in der Laktation zuvor dauergemolken, lag der SCS abgesehen vom ersten Abschnitt,
signifikant Gber dem der Laktationen, die zuvor 305 Melktage nicht tGberschritten. Wurde in
der aktuellen Laktation nicht dauergemolken, konnte ein signifikant héherer SCS-Wert
verzeichnet werden. Das ist in Ubereinstimmung mit den Ergebnissen von SALAMA et al.
(2005). Wurden die Laktationen zuvor dauergemolkener Ziegen betrachtet, die mindestens
sechs Abschnitte beinhalten, zeigte sich, dass der SCS-Gehalt signifikant hoher war, als

wenn zuvor nicht dauergemolken wurde.
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Demzufolge hatte das dauerhafte Melken in der Laktation zuvor einen negativen Einfluss
auf die Zellgehalte innerhalb der Folgelaktation, da ein Anstieg der Zellgehalte negativ
bewertet werden kann (INSTITUT DE L ELEVAGE, 2012). Weitere Untersuchungen zur
Bedeutung der Zellgehalte fur die Milchqualitat sowie fiir die Eutergesundheit bei der Ziege
sind erforderlich, bevor das Merkmal im Rahmen eines Zuchtprogramms genutzt werden

kann.
5. Schlussfolgerung

In Milchziegenbetrieben wird sowohl durch- als auch dauergemolken. Ein 6konomischer
Anreiz fiir das Durch- und Dauermelken von Milchziegen kann der hohere Milchpreis der
Molkereien fir im Winter gemolkene bzw. abgelieferte Milch sein. Im Gegensatz zum
Dauermelken ist das Durchmelken trachtiger Ziegen insbesondere aus 6kologischen und
ethischen  Griinden abzulehnen. Beim Durchmelken setzt keine vollstdndige
Kolostrumbildung ein, da das Tier kurz vor und wéhrend des Geburtszeitraums weiterhin
gemolken wird. Dies kann sich negativ auf die Kitzentwicklung auswirken
(Rubovsky, 2008). Sowohl der Verkauf von Schlachtkitzen oder Zuchttieren als auch die
eigene Nachzucht kann aufgrund mangelnder korperlicher Entwicklung der Kitze negativ
beeinflusst werden. Eine Entscheidung fiir oder gegen das Dauermelken sollte ebenfalls nach

dem Abwagen 6kologischer, ethischer und 6konomischer Aspekte erfolgen.

Bei zichterischer Betrachtung gilt es, die unterschiedlichen Anforderungen der
Ziegenhalter/innen zu beachten. Werden die Milchziegen jéhrlich belegt, wird eine gute
Persistenz in den ersten beiden Laktationsabschnitten angestrebt. Allerdings soll es beim
Trockenstellen der Tiere keine Schwierigkeiten geben. Sind Laktationen mit mehr als 305
Melktagen erwiinscht, dann ist insbesondere in den weiteren Laktationsabschnitten eine gute
bis sehr gute Persistenz anzustreben. Die unterschiedlichen Laktationsstrukturen sowie
deren signifikante Auswirkungen auf Leistungsparameter, Persistenz und SCS deuten darauf
hin, dass die alleinige Betrachtung der 240-Tageleistung nicht ausreicht, um Laktationen
abzubilden, die mehr als 305 Melktage aufweisen. Durch die Entwicklung eines
Testtagsmodells konnten die Leistungen genauer ermittelt und dargestellt werden.
Aufbauend auf der vorliegenden Studie erfolgt eine genetische Analyse der
Milchleistungsmerkmale und der Persistenz fir Milchmenge der Durch- und

Dauermelklaktationen.
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Zusammenfassung

Sowohl Durch- als auch Dauermelken nimmt in der Milchziegenhaltung zu. Dies kann vor
oder am Ende einer Laktation erfolgen. Wird in der Laktation zuvor durch- oder
dauergemolken, wirkt sich das auf die Folgelaktation aus. In welchem Umfang sich die
genetischen Effekte auf die Durch- und Dauermelklaktationen auswirken, wurde in
vorliegender ~ Arbeit  untersucht.  Dafir  wurden 42973  Laktationen  und
Abstammungsdaten (Geburtsjahre: 1988-2015) analysiert. Es wurden phanotypische und
additiv-genetische Korrelationen sowie Heritabilitdten in Abhéngigkeit der Merkmale
Milchmenge (kg), Fettgehalt (%), EiweilRgehalt (%) und Persistenz Milchmenge zwischen
den Laktationsabschnitten berechnet. Zwischen den Merkmalen wurden ebenfalls
phénotypische  und  additiv-genetische  Korrelationen in  Abh&ngigkeit  der
Laktationsabschnitte (1-6) ermittelt. Es konnten Heritabilitaten geschétzt werden, die fur
Milchmenge (kg)  bei h2 0,15-0,31,  fiir  Fettgehalt (%)  bei h% 0,21-0,34,  fiir
EiweilRgehalt (%) bei hz 0,26-0,50 und fur die Persistenz Milchmenge bei hz: 0,10-0,17
lagen. Die phénotypischen und additiv-genetischen Korrelationen zwischen der Persistenz
Milchmenge und der Milchmenge (kg) lagen im hohen positiven Bereich (rp:0,57-0,72,
rg: 0,52-0,72), ebenso die Korrelationen zwischen dem Eiweil3- und Fettgehalt (%), (rp: 0,45-
0,55). Die phanotypischen Korrelationen zwischen dem Fett- bzw. Eiweigehalt (%) und der
Milchmenge (kg) waren negativ (rp: -0,13 bis -0,26 bzw. rp: -0,21 bis -0,36).

Schlusselwdrter: Dauermelken, Durchmelken, Milchziegen, Ziegenzucht
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Summary

Continuous and extended milking in dairy goats

Part 2: Genetic analysis of dairy traits

In dairy goat husbandry, extended milking and milking through are increasing. This can
happen before or at the end of the current lactation. Extended milking and milking through
during the previous lactation has an effect on the subsequent lactation. The impact of genetic
effects on extended milking lactations and milking through lactations was investigated in
this study. For this purpose, 42,973 lactations and pedigree data (year of birth: 1988-2015)
were analyzed. Phenotypic and additive-genetic correlations as well as heritabilities of dairy
traits, milk yield (kg), fat content (%), protein content (%) and persistence milk yield were
calculated between the lactation intervals. Between the dairy traits, phenotypic and additive-
genetic correlations were also determined in dependence of lactation intervals (1-6). It was
possible to estimate heritabilities for milk yield (kg) at hz 0.15-0.31, for fat content (%) at
h2: 0.21-0.34, for protein content (%) at h2: 0.26-0.50 and for persistence milk yield at h?:
0.10-0.17. The phenotypic and additive-genetic correlations between persistence milk yield
and milk yield (kg) were in a high positive range (rp: 0.57-0.72, rg: 0.52-0.72). Likewise, the
correlations between the protein and fat content (%), (rp: 0.45-0.55) were in a positive range.
The phenotypic correlations between the fat and protein content (%) and the milk yield (kg)
were negative (rp: -0.13 to -0.26 respectively rp: -0.21 to -0.36).

Keywords: Extended milking, Milking through, Dairy goats, Goat breeding
1. Einleitung

In den letzten Jahren verdndert sich die Laktationsstruktur der Milchziegen der Rassen
BDE (Bunte Deutsche Edelziege) und WDE (Weille Deutsche Edelziege). Anders als bei
Milchziegen, die einmal im Jahr ablammen und damit durchschnittlich eine 240-
Tageleistung erbringen, wird heutzutage vermehrt durch- als auch dauergemolken. In der
ersten Mitteilung (WoLBER et al., 2018) wurden die Auswirkungen der verdnderten
Laktationsstrukturen auf die Milchleistungsmerkmale dargestellt. Als Durchmelken wird
das Weitermelken einer hochtrachtigen Ziege ohne Trockenstellen bezeichnet und als
Dauermelken das Melken Uber ein oder mehrere Jahre hinweg ohne die Tiere erneut zu
belegen (MoOG et al., 2012). Die untersuchten Laktationsdaten wurden auf den melkenden

Ziegenbetrieben im Rahmen der MLP (Milchleistungspriifung) erfasst.
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In der ersten Mitteilung konnte gezeigt werden, dass sich das Durch- und Dauermelken
signifikant auf  die  Milchleistungsparameter Milchmenge (kg),  Fettgehalt (%),
EiweilRgehalt (%), Persistenz Milchmenge bzw. Fett- Eiweilmenge sowie den SCS (Somatic
Cell Score, logarithmisch transformierte Zellzahl) auswirkt. HEROLD et al. (2018) schétzten
fur 240-Tageleistungen bei BDE und WDE fir die Merkmale Milchmenge und
Milchinhaltsstoffe Heritabilitaten im mittleren bis hohen Bereich (h?: 0,33-0,52), In der
vorliegenden Arbeit werden die genetischen Parameter der Milchleistungsmerkmale in

verschiedenen Abschnitten verlangerter Laktationen naher untersucht.
2. Material und Methoden

Die Auswertungen in der vorliegenden Arbeit beruhen auf der Analyse von Durch- und
Dauermelklaktationen der Milchleistungsprifung in Bayern. In die Auswertungen der
Milchleistungsdaten gingen insgesamt 392.342 Probegemelke (PM) von 42.973 Laktationen
ein. Die Daten stammten von 16.579 Milchziegen der Rassen Bunte Deutsche
Edelziege (BDE, n = 34.555) und Weille Deutsche Edelziege (WDE, n =8.418) aus den
Geburtsjahren 1988-2015. Die exakte Datenstruktur und die Untersuchungsergebnisse der
Varianzanalyse der Durch- und Dauermelklaktationen wurden in der ersten Mitteilung in
WOLBER et al. (2018) publiziert. In Tabelle 1 sind die Anzahl der Beobachtungen,
Mittelwerte und Standardfehler in Abhéngigkeit der Merkmale und Laktationsabschnitte

dargestellt, die in vorliegende Untersuchung eingingen.

Tab. 1: Anzahl der Beobachtungen (n), Mittelwerte (X), Standardabweichungen (SD) fur
die Merkmale: Milchmenge (kg), Fett- und Eiweigehalt (%) und Persistenz (Pers.)
Milchmenge in Abhéngigkeit der Laktationsabschnitte (LA), (1-6)

Number of observations (n), averages (X), standard deviations (SD) for milk production
traits: milk yield, fat and protein content (%) and persistence milk yield, depending on
lactation segments (LA), (1-6)

Milchmenge (kg) Fettgehalt (%) Eiweil3gehalt (%) Pers. Milchmenge
LA n X SD n X SD n X SD n X SD

1 42748 315,42 121,12 42.748 3,45 0,63 42.748 3,18 0,30

2  38.816 249,09 110,62 38.821 3,37 0,66 38.822 3,25 0,34 38.816 0,77 0,24
3 26.070 145,26 99,25 26.213 3,91 0,95 26.218 3,68 0,59 26.070 0,46 0,32
4 7.639 223,84 113,70 7.695 3,70 0,87 7.697 3,48 051 7.639 0,73 0,38
5 5.177 234,32 108,61 5.181 3,61 0,76 5.181 3,43 0,43 5.177 0,74 0,36
6 3.541 194,48 110,96 3.552 3,81 0,83 3.552 3,61 0,53 3.541 0,61 0,37
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Eine Laktation wurde als Durchmelklaktation (DU) gekennzeichnet, wenn innerhalb von 60
Tagen vor der Ablammung ein Probegemelksergebnis vorlag. Als Dauermelklaktation (DA)
wurden die Laktationen definiert, die den Zeitraum von 305 Melktagen Uberschritten. Das
Durch- bzw. Dauermelken kann vor (0) oder am Ende (1) der untersuchten Laktation
stattfinden. Konnte die Laktation keiner Merkmalsdefinition (ja/nein) zugeordnet werden
wird sie als nicht definierbar (n. d.) bezeichnet. Des Weiteren wurden die Laktationen in
120-Tage-Abschnitte eingeteilt. Insgesamt wurden sechs Laktationsabschnitte, das heif3t
Laktationen mit bis zu 720 Melktagen, untersucht. Die Berechnung der Laktationspersistenz
erfolgte mit Hilfe der Methode von JOHANSSON und HANSSON (1940) in LOHLE et al. (1989).
Hierbei wird der Quotient der Michleistung eines Laktationsabschnittes und der
Milchleistung des ersten Laktationsabschnittes berechnet und das Ergebnis mit 100

multipliziert.

Anders als bei JOHANSSON und HANSSON (1940) beinhalten die Laktationsabschnitte nicht
100, sondern 120 Tage und sind auf diese Weise mit den Laktationsabschnitten der weiteren
Datenauswertung vergleichbar. Die Datenaufbereitung, Plausibilitatskontrolle und die
Uberprifung  systematischer ~ Umweltfaktoren erfolgte mit SAS 9.4. Die
Varianzkomponentenschatzung wurde mit VCE 6, Version 6.0 fur jeden
Laktationsabschnitt (1-6) durchgefihrt. Im Verlauf der Datenauswertung zeigte sich, dass
eine gleichzeitige Aufnahme von Persistenz Milch- und Fett- Eiweilmenge negative Effekte
auf das Modell hatte. Da diese beiden Faktoren hoch miteinander korrelieren, wurde die

Persistenz Fett- Eiweillmenge aus dem Modell herausgenommen.

Insgesamt wurden zwischen den Laktationsabschnitten phanotypische und additiv-
genetische Korrelationen sowie Heritabilitditen in Abhangigkeit der Merkmale
Milchmenge (kg), Fettgehalt (%), Eiweilgehalt (%) und Persistenz Milchmenge berechnet.
Weiterhin wurden phanotypische und additiv-genetische Korrelationen zwischen den
Merkmalen in Abhangigkeit der Laktationsabschnitte (1-6) ermittelt. Die Auswertungen der
ersten Mitteilung zeigten, dass das Durch- und Dauermelken in der vorherigen Laktation
eine Auswirkung auf die Folgelaktation hat. Dies kann als Umwelteffekt interpretiert
werden. Beim Durch- und Dauermelken am Ende der Laktation kann ein genetischer
Hintergrund unterstellt werden. Um eine Uberschatzung zu vermeiden, wurde das Dauer-
und Durchmelken in vorheriger Laktation in das Modell der VVarianzkomponentenschétzung

aufgenommen.
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Modell der Varianzkomponentenschitzung:

Yijkimop =  u+ Ri+ Eklj + LNk + DUO; + DAOm + an + permo + hysp + €ijkimnop
Yikmop =  Beobachtungswert

u =  Modellkonstante

Ri =  Fixer Effekt der Rasse (i = 1-2; BDE: 1, WDE:2)

EKl; =  Fixer Effekt der Erstlammaltersklasse (j = 1-2; <620d: 1, > 621d: 2)
LNk =  Fixer Effekt der Laktationsnummer (I = 1 bis > 8)

DUOQ, =  Fixer Effekt des Durchmelkens in der Laktation davor
(n = 1-3; Durchmelken: 1, Nicht Durchmelken: 2, n. d.: 3)
DAOm =  Fixer Effekt des Dauermelkens in der Laktation davor (p = 1-3)

(n = 1-3; Dauermelken: 1, Nicht Dauermelken: 2, n. d.: 3)
an =  Zufélliger additiv-genetischer Effekt des Tieres (n = 1-16.509)

perme = Zufélliger permanenter Umwelteffekt des Tieres (0 = 1-16.509)
hysp =  Zufélliger Herde-Jahr-Saison-Effekt (p = 1-2.801)
Eijkimnop =  Zufélliger Restfehler

3. Ergebnisse

3.1. Varianzkomponentenschatzung zwischen den Laktationsabschnitten

Die geschétzten phénotypischen und additiv-genetischen Korrelationen und Heritabilitaten
zwischen den Laktationsabschnitten in Abhéangigkeit der Merkmale Milchmenge (kg),

Fettgehalt (%), EiweilRgehalt (%) und Persistenz Milchmenge sind in Tabelle 2 dargestellt.

Milchmenge (kg)

Die phanotypischen Korrelationen zwischen den Abschnitten fiir Milchmenge (kg) lagen im
positiven Bereich (rp: 0,25-0,70) und sind insbesondere zwischen dem ersten und zweiten
Abschnitt als sehr hoch zu bezeichnen (rp: 0,70). Zwischen dem ersten und sechsten
Abschnitt waren die phanotypischen Korrelationen am geringsten (rp: 0,25). Die genetische
Korrelation zwischen dem ersten Laktationsabschnitt und dem Folgeabschnitt war positiv
und lag in einem sehr hohen Bereich (rg: 0,92). Fur alle weiteren Laktationsabschnitte lagen
die genetischen Korrelationen zwischen den Abschnitten ebenfalls in einem hohen positiven
Bereich (rg: 0,66-0,91). Die Heritabilitdten fir Milchmenge (kg) lagen im mittleren
Bereich (h2 0,15-0,31).

38



KAPITEL 2

Fettgehalt (%)

Die phanotypischen Korrelationen zwischen den Abschnitten lagen im mittleren bis hohen
positiven Bereich (rp: 0,35-0,70). Es zeigte sich, dass von einem Laktationsabschnitt zum
nachsten die phanotypischen Korrelationen anstiegen. Die genetische Korrelation zwischen
dem dritten und vierten Abschnitt war mit rg: 0,96 positiv und sehr hoch. Insgesamt sind die
genetischen Korrelationen beim Fettgehalt (%) ebenfalls als hoch positiv zu
bezeichnen (rq: 0,77-0,96). Die Heritabilitdten fur den Fettgehalt (%) in Abhangigkeit der
Laktationsabschnitte lagen im mittleren Bereich (h?: 0,21-0,34).

Tab. 2: Heritabilitaten (h?, auf der Diagonalen), genetische Korrelationen (rg, oberhalb der
Diagonalen), phénotypische Korrelationen (rp, unterhalb der Diagonalen) mit den
Schatzfehlern (SE) in Klammern, zwischen den Laktationsabschnitten (LA), (1-6) fir die
Merkmale: Milchmenge (kg), Fettgehalt (%), EiweilRgehalt (%), Persistenz (Pers.)
Milchmenge, Anzahl der Beobachtungen (n)

Heritability (h?, on diagonal), additive-genetic correlations (rg, above diagonal) and
phenotypic correlations (rp, below diagonal) and the estimation errors (SE) in brackets,
between lactation segments (LA), (1-6) for milk production traits: milk yield (kg), fat
content (%), protein content (%), persistence milk yield, Number of observations (n)

Milchmenge (kg) Fettgehalt (%)
LA| n 1 2 3 4 5 6 |[LA| n 1 2 3 4 5) 6

0,26/0,92/0,69|0,66|0,69|0,69 0,30/0,89/|0,76|0,77|0,79|0,77
1 142748 (0,01)| (0,01)| (0,02)] (0,06)| (0,03)| (0,04) 1 |42.748 (0,01)] (0,01)| (0,01)] (0,02)| (0,03)| (0,02)
0,70/0,31/0,85|0,78(0,85|0,76 0,55/0,34|0,88|0,89(0,84|0,80
2 |38.816 (0,02)| (0,01)] (0,01)] (0,03)| (0,02)| (0,03) 2 |38.821 (0,02)] (0,01)| (0,01)] (0,02)| (0,02)| (0,02)
0,38/0,57/0,16|0,88(0,87|0,90 0,35/0,56|0,26/0,96|0,82|0,91
3 126.070 (0,02)| (0,03)] (0,01)] (0,02)| (0,02)| (0,03) 3 126213 (0,01)] (0,02)| (0,01)] (0,01)| (0,03)| (0,02)
4 | 7.639/0.34/0,44/0,62/0,19/0,91/10,90| 4 | 7695/0,35(0,46/0,68/0,21/0,95|0,97
) (0,03)| (0,03)] (0,03)] (0,01)| (0,02)| (0,03) ' (0,02)] (0,03)| (0,03)] (0,01)] (0,02)| (0,01)
5 | 5177/0,36/0,48/0,47/0,66/0,23|1091| ¢ | 51g71/041/0,54|0,56/0,68/0,31/0,95
) (0,03) | (0,03)| (0,03)| (0,04)| (0,01)] (0,02) ' (0,04) | (0,04)| (0,04)| (0,05)| (0,02)| (0,01)
6 | 3.541]0.25/0,35/0,4210,48/0,65/0,15| ¢ | 3550|0,35/0,48/0,59|0,57|0,70/0,24
) (0,03)] (0,03)] (0,03)] (0,03)| (0,04)] (0,01) ' (0,03)| 0,03)] (0,04)] (0,05)| (0,06)] (0,02)
Eiweil3gehalt (%) Persistenz Milchmenge
LAl n |1 |2 |3 |4 |5 |6 LAl n |1 ]2 |3 [4]5]6
0,50 0,92 0,82 0,81 0,76 0,73
1 142.748 (0,01) |(0,00) |(0,01) |(0,01) [(0,01) [(0,03) 1
0,70 0,50 0,94 0,91 0,89 0,84 0,13/0,77|0,69|0,74|0,63
2 |38.816 (0,02) |(0,01) [(0,01) |(0,01) |(0,01) [(0,03) 2 |38.815 (0,01) | (0,02)| (0,05)| (0,05)| (0,04)
0,40 0,57 0,26 0,99 0,93 (0,92 0,53/0,12|0,86|0,79|0,63
3 126.070 (0,02) |(0,02) |(0,01) |(0,00) |(0,01) |(0,03) 3 |26.065 (0,02) | (0,01)| (0,05)| (0,05)| (0,04)
0,42 0,53 0,78 0,28 0,96 0,94 0,36/0,61|0,10(0,98|0,79
4 7.639 (0,02) |(0,02) |(0,03) |(0,01) |(0,01) |(0,03) 4 7.638 (0,02) | (0,02)|(0,01) | (0,01)| (0,05)
0,45 (0,62 0,69 0,82 0,40 0,93 0,38/0,45|0,66|0,16|0,74
5 5.177 (0,02) |(0,03) |(0,03) |(0,04) |(0,01) |(0,01) 5 5.177 (0,02) | (0,02)| (0,04)| (0,02)| (0,06)
0,38 0,51 0,70 0,69 0,78 0,34 0,33|0,41|0,48/0,65|0,17
6 3.541 (0,03) |(0,03) |(0,04) |(0,04) [(0,05) [(0,02) 6 3.541 (0,02) | (0,03)| (0,03)| (0,05)| (0,02)
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EiweilRgehalt (%0)

Die phéanotypischen Korrelationen fur den Eiweil3gehalt (%) lagen in einem mittleren bis
hohen Bereich von 0,38-0,82. Insbesondere zwischen dem vierten und funften Abschnitt
sind die phénotypischen Korrelationen mit 0,82 als sehr hoch zu bezeichnen. Die additiv-
genetischen Korrelationen lagen insgesamt zwischen 0,73-0,99 und die Heritabilitaten
zwischen 0,26-0,50. Die Heritabilitdten im ersten und zweiten Abschnitt lagen mit 0,5 im

hohen Bereich.

Persistenz Milchmenge

Die phanotypischen Korrelationen fur die Persistenz Milchmenge lagen im mittleren bis
hohen positiven Bereich (rp: 0,33-0,66). Die hohen positiven genetischen Korrelationen
zwischen den Laktationsabschnitten lagen in einem Bereich von rg: 0,63-0,98. Die
Heritabilitdten fur das Durchhaltevermdgen der Milchmenge, lagen mit hZ 0,10-0,17 im

niedrigen bis mittleren Bereich.
3.2.  Varianzkomponentenschatzung zwischen den Merkmalen

In Tabelle 3 sind die phénotypischen und genetischen Korrelationen zwischen den

Merkmalen in Abhéngigkeit der Laktationsabschnitte 1-6 aufgezeigt.

Phanotypische Korrelationen

Die phanotypischen Korrelationen zwischen den Milchinhaltsstoffen und der Milchmenge
waren (ber alle Laktationsabschnitte hinweg negativ. Dies gilt ebenfalls fir die
phanotypischen Korrelationen zwischen dem EiweilRgehalt (%) und der Persistenz
Milchmenge (rp: -0,02 bis -0,19). Die phéanotypischen Korrelationen zwischen Persistenz
Milchmenge und Milchmenge (kg) lagen dagegen im hohen positiven Bereich (rp: 0,57-
0,72). Ebenso die Korrelationen zwischen dem Eiweil3- und Fettgehalt (%), (rp: 0,45-0,55).

Additiv-genetische Korrelationen

Es zeigte sich, dass die additiv-genetische Korrelation innerhalb eines Abschnitts zwischen
der Milchmenge und den Milchinhaltsstoffen, Fettgehalt (%) und Eiweillgehalt (%),
abgesehen vom sechsten Abschnitt, negativ ist. Insbesondere in den ersten vier Abschnitten
lagen die additiv-genetischen Korrelationen im mittleren negativen Bereich. In den
Abschnitten zwei, funf und sechs korrelierte die Persistenz Milchmenge positiv mit dem
Fettgehalt (%). Abgesehen vom sechsten Abschnitt war die additiv-genetische Korrelation
zwischen dem Eiweil3gehalt (%) und der Persistenz Milchmenge negativ.
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Die additiv-genetische Korrelation zwischen der Milchmenge (kg) und der Persistenz
Milchmenge lag innerhalb der Laktationsabschnitte im hohen Bereich (rq: 0,52 bis 0,72).

Tab. 3: Additiv-genetische Korrelationen (rg, oberhalb der Diagonalen), ph&notypische
Korrelationen (rp, unterhalb der Diagonalen) mit den Schétzfehlern (SE) in Klammern,
zwischen den Merkmalen: Milchmenge (M), (kg), Fettgehalt (F), (%), Eiweil3gehalt (EW),
(%), Persistenz (PM) Milchmenge innerhalb eines Laktationsabschnitts (LA), (1-6), Anzahl
der Beobachtungen (n)

Additiv-genetic correlations (rg, above diagonal) and phenotypic correlations (rp, below
diagonal) and the estimation errors (SE) in brackets, between milk production
traits: quantity of milk yield (kg), fat content (%), protein content(%), persistence milk yield
within a lactation segment (LA), (1-6), Number of observations (n)
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4. Diskussion

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurde der genetische Einfluss des Durch- und
Dauermelkens auf die Milchleistungsmerkmale untersucht. Bisher existieren keine
Untersuchungen zu vergleichbar langen Laktationen (bis zu 720 Melktagen). Ein Vergleich
mit Literaturangaben war allerdings moglich, wenn die angegebenen Zeitrdume anndhernd
ubereinstimmten. MUCHA et al. (2014) untersuchten Laktationen mit 400 Melktagen, die den

Dauermelklaktationen (> 305 Melktage) entsprechen.
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Die Laktationen innerhalb der Untersuchungen von CASTANEDA-BUSTOS et al. (2014)
erreichten eine Laktationsldange von 305 Melktagen. Die in der vorliegenden Studie
geschatzten Heritabilitaten fiir Milchmenge (kg), Fettgehalt (%), EiweilRgehalt (%) und die
Persistenz Milchmenge lagen unterhalb der von CASTANEDA-BusTOS et al. (2014) und
MUCHA et al. (2014) geschatzten Werte.

4.1. Heritabilitdten und Korrelationen zwischen den Laktationsabschnitten

Die hochsten phanotypischen Korrelationen bestehen in den eigenen Untersuchungen
zwischen aufeinanderfolgenden Laktationsabschnitten. Dies konnte in den Untersuchungen
von MUCHA et al. (2014) fir das Merkmal Milchmenge (kg) ebenfalls festgestellt werden.
Hier lagen die phanotypischen Korrelationen mit (rp: 0,23-0,81) leicht Gber den eigenen
Ergebnissen. Die genetischen Korrelationen fir Milchmenge (kg) lagen bei MUCHA et
al. (2014) zwischen den Abschnitten leicht tber denen der eigenen Untersuchungen, fallen
aber mit zunehmendem Abstand zu Folgeabschnitten starker ab. Fir die sehr hohen
genetischen Korrelationen zwischen den Laktationsabschnitten bildete sich fur die
betrachteten Merkmale folgender Trend ab. Zwischen dem aktuellen Laktationsabschnitt

und dem Folgeabschnitt waren die genetischen Korrelationen am hdchsten.

Mit dem Anstieg der Anzahl an Laktationsabschnitten stieg die HOhe der genetischen
Korrelationen an. Dies traf insbesondere fur die Milchleistung zu. Zu dhnlichen Ergebnissen
kamen MUCHA et al. (2014). In dieser Untersuchung wurden die Laktationen in Abschnitte
eingeteilt (5, 50, 100, 150 ff. bis 400 Melktage). Insbesondere zu Beginn konnten hier die
genetischen Korrelationen im mittleren Bereich angesiedelt werden. Zwischen 150 und 250
Tagen in Milch war rg: 0,97 wie auch bei den eigenen Analysen rq: 0,92 (Abschnitt 1/2) sehr
hoch. Die in der Untersuchung von MUCHA et al. (2014) geschétzten Heritabilitaten fiir
Milchmenge (kg) lagen im niedrigen bis mittleren Bereich zwischen 0,10 und 0,45 in
Abhangigkeit von Laktationsnummer und Tagen in Milch (max. 400 Tage in Milch). Damit
handelte es sich zum Teil um Laktationen, die im Rahmen dieser Auswertungen als

Dauermelklaktationen definiert wurden.

In der vorliegenden Arbeit lagen die Werte der Heritabilitat fir Milchmenge (kg) fir die
ersten drei Abschnitte (max. 480 Tage in Milch) zwischen 0,16 und 0,31 und befinden sich

damit im mittleren Bereich.
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In der Untersuchung von CASTANEDA-BUSTOS et al. (2014) wurden die Tiere maximal 305
Tage gemolken. Damit erflllten diese Laktationen nicht die Definition von Dauer- oder
Durchmelklaktationen. Die Heritabilititen fir Milchmenge (kg) lagen in den
Untersuchungen von CASTANEDA-BusTOS et al. (2014) im Mittel bei 0,37 und damit
ebenfalls im mittleren Bereich. BOMKES et al. (20044, b) schétzte Heritabilitdten fur die
Rassen BDE und fir WDE bei Laktationen, die kirzer als 305 Melktagen waren. Diese lagen
im Bereich von 0,19 und 0,30. Bei HEROLD et al. (2018) lagen die Heritabilitaten fiir
Milchmenge (kg) bei 0,33, flr Fettgehalt (%) bei 0,48 und 0,52 fur Eiweilgehalt (%). In
BOMKES et al. (2004a, b) lagen die Heritabilitaten fur den Fettgehalt (%) bei 0,17 bzw. 0,25
und fir den Eiweil3gehalt (%) sowohl bei BDE als auch bei WDE im niedrigen Bereich bei
0,14. Bei CASTANEDA-BUSTOS et al. (2014) lagen die Heritabilitaten fir Fettgehalt (%) bei
0,54 und fur Eiweilgehalt (%) bei 0,64.

Diese hohen Heritabilitdten fur Milchinhaltsstoffe (> 0,50) konnten in der vorliegenden
Untersuchung nicht erreicht werden. Der Unterschied kann durch die Betrachtung
unterschiedlicher Populationen und StichprobengrélRen sowie eine unterschiedliche
Selektion innerhalb dieser begriindet sein. Die Persistenz Milchmenge bei Milchziegen
wurde bisher selten in der Literatur erwahnt. Die in der Verdffentlichung von MENEZES et
al. (2010) geschatzten Heritabilitaten sind mit Werten von 0,03 bis 0,09 im niedrigen
Bereich einzuordnen. Dies gilt ebenfalls flr die geschatzte Heritabilitat von 0,04 (SIQUEIRA
et al., 2017). Die geschatzten Heritabilitaten fir die Persistenz Milchmenge lagen innerhalb
der vorliegenden Untersuchung deutlich dartber (h2: 0,10-0,17) und damit im niedrigen bis
mittleren Bereich. Die additiv-genetischen Korrelationen lagen in Abhdngigkeit des
Laktationsabschnitts und dem jeweiligen Merkmal immer (ber den phéanotypischen

Korrelationen.
4.2. Korrelationen zwischen den Milchleistungsmerkmalen

Die phénotypischen Korrelationen zwischen den Merkmalen Milchmenge (kg) und Fett-
bzw. EiweilRgehalt (%) lagen in den eigenen Untersuchungen und bei TORRES-VAZQUEZ et
al. (2009) im negativen Bereich. Wie auch bei den eigenen Untersuchungen fielen die
phanotypischen Korrelationen von Eiweil3gehalt (%) und Milchmenge (kg) starker negativ
aus als beim Fettgehalt (%). Diese lagen bei TORRES-VAzQUEz et al. (2009) beim
Fettgehalt (%) bei -0,23 und beim Eiweil}gehalt (%) bei -0,29.
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Die phanotypischen Korrelationen zwischen dem Fett- und EiweilRgehalt (%) von TORRES-
VAzQUEZz et al. (2009) lagen mit 0,46 leicht unter den Korrelationen der eigenen
Untersuchung. Die phanotypische Korrelation fiir die Persistenz Milchmenge lag im hohen
positiven Bereich, korrelierte allerdings, abgesehen vom zweiten Abschnitt, negativ mit dem
Fett- und Eiweillgehalt (%). Die Persistenzen Milchmenge und Fett- Eiweillmenge
korrelierten hoch positiv miteinander (> 0,94). Mit der Zucht auf eine hohe Persistenz
Milchmenge wiirde demnach auch eine Steigerung der Persistenz Fett- Eiweilmenge

einhergehen und dennoch der Fett- und Eiweil3gehalt (%) leicht sinken.

Die additiv-genetischen  Korrelationen zwischen den  Milchleistungsmerkmalen
Milchmenge (kg) und Fettgehalt bzw. Eiwei3gehalt (%), lagen bei BOMKES et al. (20044, b)
wie auch in den eigenen Untersuchungen im mittleren negativen Bereich. Die genetischen
Korrelationen zwischen Milchmenge (kg) und Fettgehalt (%) lagen hier fir BDE bei -0,28
und fur WDE bei -0,32. Beim EiweiRgehalt lagen die Werte fur BDE bei -0,22 und fir WDE
bei -0,34. Diese Werte sind den eigenen Ergebnissen ahnlich. Auffallend war bei den
eigenen Untersuchungen, dass im flnften Laktationsabschnitt die genetischen Korrelationen
im Vergleich zu den anderen Abschnitten lediglich leicht negativ waren. Die additiv-
genetische Korrelation zwischen Fettgehalt und Eiweil3gehalt (%) lag bei BOMKES et
al. (2004a, b) jeweils fur BDE und WDE mit 0,48 im hohen positiven Bereich. Die
Korrelationen der eigenen Untersuchung lagen mit Werten von 0,52-0,73 ebenfalls leicht

uber der genetischen Korrelation von 0,55 bei HEROLD et al. (2018).

Die Persistenz Milchmenge korrelierte Giber alle Laktationsabschnitte hinweg hoch positiv
mit der Milchmenge. Abgesehen vom zweiten und vierten Laktationsabschnitt korrelierte
die Persistenz positiv. mit dem Fettgehalt (%) und abgesehen vom sechsten
Laktationsabschnitt leicht gering negativ mit dem Eiwei3gehalt (%). Es fiel weiterhin auf,
dass im dritten bis fiinften Laktationsabschnitt die phénotypischen Korrelationen zwischen
Persistenz Milchmenge und Milchmenge (kg) tber den additiv-genetischen Korrelationen

lagen.

44



KAPITEL 2

5. Schlussfolgerung

Das Durchmelken von Milchziegen gilt es insbesondere aus Tierschutzgriinden zu
vermeiden, da keine vollstdndige Kolostrumbildung einsetzt, wenn Tiere auch kurz vor und
wahrend des Geburtszeitraums weiterhin gemolken werden (Rubovsky, 2008). Daher wird
das Durchmelken aus diesem Aspekt in weiteren Untersuchungen nicht mehr berticksichtigt.
Im dritten bis funften Laktationsabschnitt lag die phanotypische Korrelation zwischen
Milchmenge (kg) und Persistenz Milchmenge Uber der additiv-genetischen Korrelation. Der
permanente Umwelteinfluss des Tieres hat an dieser Stelle einen grofen Einfluss.
Demzufolge ist es nicht die genetische Veranlagung allein, die ein hohes
Durchhaltevermdgen der Milchmenge sowohl beim Durch- als auch beim Dauermelken am
Ende der Laktation mit sich bringt, sondern zusétzlich die Umweltbedingungen der Tiere,
wie z.B. die Aufzucht, das Melk- oder das Herdenmanagement. Betriebe, die sich fir das
Dauermelken entscheiden, weisen andere Zuchtziele auf als Betriebe, deren Tiere einmal im

Jahr ablammen.

Im Hinblick auf das Durchhaltevermogen der Milchleistung innerhalb einer Laktation
sollten letztgenannte Betriebe ihr Augenmerk auf eine hohe Persistenz Milchmenge im
zweiten Abschnitt richten. Betriebe, die dauermelken, sollten ziichterisch ihren Fokus
zusétzlich auf eine hohe Persistenz in den weiteren Laktationsabschnitten richten. Eine hohe
Persistenz Milchmenge bringt eine flachere Laktationskurve mit sich. Dies kann das Risiko
einer Energiemangelsituation zu Laktationsbeginn und physiologischen Entgleisungen im
Laktationsverlauf ~ minimieren. Insbesondere  zu  Laktationsbeginn ~ kdnnen
Energiemangelsituationen auftreten. Das Risiko fir eine physiologische Entgleisung des
Stoffwechsels kann durch einen starken Anstieg der Laktationskurve zu Laktationsbeginn
verstarkt werden, da eine adéquate Energieversorgung in dieser Zeitspanne durch eine

limitierte Futteraufnahme erschwert sein kann.

Mit einer flacheren Laktationskurve besteht die Mdglichkeit die Tiere aus einem grofien
Anteil an  Grundfutter bedarfsgerecht auszufiittern da das Risiko einer
Energiemangelsituation verringert wird. Aus diesem Grund kann eine hohe Persistenz
Milchmenge aus Okonomischer und Okologischer Sicht interessant sein, da sich mit
steigender Persistenz der Anteil innerhalb der Milchleistung erhoht, der im Vergleich zu
Kraftfutter aus kostengiinstigerem Grundfutter generiert werden kann. (LOHLE et al. 1989;
FREYER, 2016).
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In weiterflhrenden Untersuchungen soll geklart werden, in welchem Umfang sich das
Dauermelken, die Konzentration der Milchinhaltsstoffe, die Persistenz Milchmenge und die
Leistungssteigerung auf die Lebensleistung, Lebenseffektivitdt und Nutzungsdauer eines

Tieres auswirken.
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Abstract. Within the development of a sustainable breeding program for dairy goats on
organic farms the overall aim of the present study was to identify traits that can be used as
selection criteria for lifetime performance and efficiency in dairy goats. It is assumed that
the sustainability of a breeding program is reflected with the milk yield within a long and
healthy life. At first, the objective of the present study was to determine the factors that
influence the traits length of productive life (LPL), lifetime efficiency (LEF), efficiency per
day in milk (EDM), fat and protein content, fat-protein-ratio (FPR) and urea content (UC)
of dairy goats. The latter two traits are not performance traits but biomarkers with potential
within a sustainable breeding program which is under development. Furthermore, factors
which influence milk yield of the first 120 days in milk of the first lactation were examined.
The aim of the investigation of the milk yield within first lactation was the consideration of
a connection between the beginning of lactation and LPL, LEF and EDM. In total, lactation
and pedigree data from 9192 dairy goats were used. LPL was genetically and positively
highly correlated to LEF and EDM, rp = 0.71 + 0.05 and 0.76 + 0.04. The heritabilities for
LPL, LEF and EDM were 0.24 +0.02, 0.31 + 0.02 and 0.48 £ 0.03, respectively. For the
milk ingredients within life, the heritabilities for protein and fat content were 0.62 + 0.02
and 0.51 + 0.02 and for FPR and UC were 0.33 + 0.03 and 0.47 + 0.04. It was found that the
amount of milk yield within the first 120 days in first lactation was genetically and positively
correlated with LPL, LEF and EDM, rp=0.30+0.08, 0.82+0.04 and 0.89 £0.03,
respectively. The heritability in the first 120 days of first lactation for milk yield was
0.34 £ 0.03. The investigated traits LPL, LEF and EDM are promising to be used as selection
criteria within a sustainable breeding program. In a next step, the findings of the present

study have to be transferred to the actual population.

50



KAPITEL 3

1 Introduction

Breeding structures for dairy goats in Germany are less developed (Zumbach and Peters,
2007). There are no artificial insemination and no structured breeding programs. Currently,
the breeding value estimation for the main two dairy goat breeds, German Fawn (GF) and
German White (GW) is under development (Herold et al., 2018). Dairy goat farms in
Germany are mainly organic farms (Manek et al., 2017, Herold et al., 2007). Considerations
on improving goat breeding structures are therefore closely linked to considerations on
organic breeding. The breeding goal is a high lifetime productivity of milk with good
ingredients and good robustness of the animals, especially in grazing systems (Herold,
2016). Due to future changes in the climate and the associated fluctuations in food safety
and quality and the aim and the goal of efficient and high welfare animals, robustness is
becoming a focus of animal husbandry and livestock breeding (O"Mara, 2012; Friggens et
al., 2017). The quantification of robustness is necessary to be able to include this parameter
in a breeding program. According to results of Friggens et al. (2017) the trait is a
combination of multiple and interacting components. On the one hand, the robustness can
be described with the help of biomarkers. On the other hand, the measurement of adaptability
can describe the extent of adaptation to changed conditions. Productive longevity and
lifetime efficiency are good measures for adaptive capacity and at least are good measures
for robustness in the same or similar environments (Friggens et al., 2017). Compared to other
livestock species, goat breeding in Germany is at the very beginning. The goat breeding
organisations of the two federal states Bavaria and Baden-Wdrttemberg started to intensify

their goat breeding programs just a few years ago.

Herold et al. (2018) gave a brief overview about the framework of goat breeding and recent
development. Despite the small breeding population, a breeding value estimation was
implemented in 2014. It started with the available data from milk recording. Furthermore,
new performance recording systems were set up to accumulate more direct information for
the aspired breeding goal. These are the implementation of a direct health monitoring system
(Herold et al., 2017) and of linear type appraisal (Lange et al., 2018). Both systems are
developing at the moment and data is slowly accumulating. Therefore, the present study is
based on data available from milk recording. In the present investigation it was assumed that
the sustainability of a breeding program is reflected by the milk yield within a long and
healthy life.
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Therefore, traits for lifetime productivity had to be defined and genetic parameters had to be
estimated. Also, it was analysed if metabolic traits could be used as supporting traits for goat
health.

2 Materials and methods

2.1 Animals and material

The present study is based on the lactation data of the milk recording tests, which were
provided by the Curatorium of the Producer Rings for Animal Processing in Bavaria. Data
preparation and plausibility checks were carried out with SAS 9.4 (2017). In total, lactation
data from 9192 dairy goats raised on 226 farms were examined. There were 145 farms with
German Fawn, GF (n = 3868), 14 farms with the breed German White, GW (n = 103) and
67 farms that kept both breeds (GF = 3860, GW = 1361). Table 1 shows the investigated
dairy goats (n = 9192) by breed and farm size.

Table 1 Number of dairy goats and number of farms depending
on breed and farm size of examined data
GF! GW! Mixed
Farm size n n n n n n
(n goats per farm) goats farms goats farms GF/ GW farms
1-10 374 97 52 13 56/38 16
10-20 245 18 0 0 134/90 15
21-50 493 14 0 0 77/ 139 6
51-100 265 4 51 1 740/251 15
101-250 1442 9 0 0 883/782 10
251-600 1049 3 0 0 1970/61 5
n observations 3868 145 103 14 3860/1361 67
!Breeds: German Fawn (GF) and German White (GW),
n goats = number of goats, n farms = number of farms

In the current study, milk recording data was examined at the animal level. Investigated dairy
goats were born between 1988 and 2006. The end of a goat's life was defined by the day of
leaving the farm. If this was not the case, either the last milk recording test day or the last
recorded kidding was counted as the day of leaving. First kidding age, as defined by Herold
et al. (2018), was divided into two classes (Cfk 1: <620 days, Cfk 2: > 621 days). For GF,
180 sires and 2305 dams were known and for GW, 52 sires and 355 dams were known.
Information about the sire were available for 720 animals and the information about the dam
for 3786 animals of GF. Within GW were 153 dairy goats with sire information and 526

dairy goats with dam information.
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Because of the development of electronic data processing and the introduction of individual
animal identification, not all animals had complete, digitally evaluable pedigree data. Table
2 shows the data structure of the investigated dairy goats. Targeted traits were length of
productive life (LPL), lifetime efficiency (LEF), efficiency per day in milk (EDM) and fat
such as protein content. Further, milk yield in first lactation within first 120 days in milk
(dim) was examined. The traits were defined as follows: LPL in days was the period of time
from first kidding to last message. LEF was defined as milk yield in kg per day within
lifetime. EDM was defined as milk yield in kg per day in milk. LEF includes the periods of
rearing and dry-off period because the milk yield within lifetime was considered which
implies the rearing phase. LPL includes the dry-off period. EDM describes the absolute yield
per day in milk and contains neither rearing nor dry-off periods. Due to the different
consideration of the rearing phase and dry phase, the three mentioned traits were decided.
Further milk ingredients, the production traits protein and fat content of evaluated milk
recording data were investigated. In addition to the milk yield and protein and fat content
within lactation, fat-protein-ratio (FPR), quotient between fat and protein content in percent
and the urea content (UC) in milk, mg/100 ml were examined as part of the milk recording

test.

Table 2 Data structure of dairy goats depending on breed within lifetime

GF (n=7728) GW! (n = 1464)

Data structure X SD X SD
Length of productive life (LPL), (days) 1146.70 901.87 976.84 763.26
Lifetime efficiency (LEF), (kg) 1.06 0.55 0.98 0.53
Efficiency per day in milk (EDM), (kg) 2.38 0.79 2.52 0.83
Protein (%) 3.29 0.29 3.32 0.26
Fat (%) 3.56 0.54 3.51 0.48
Fat-protein-ratio (FPR) 1.08 0.15 1.06 0.12
Urea content (UC)* 47.15 8.98 4942 7.71
n kids per dairy goat within life ** 1.85 0.51 1.79 0.50
Share of extended milking lactations (%) 24.74  34.86 2414  35.57

!Breeds: German Fawn (GF) and German White (GW),
reduced number of: GF: *n = 4951, **n = 7535, GW: *n = 827, **n = 1375

Within the data evaluation, the extended milking was examined and was evaluated on the
animal level. Extended milking represents an increasingly used method to milk animals
without kidding over a long period of time (Moog et al., 2012; Sehested et al., 2019). In
Wolber et al. (2018, 2019) extended lactation in dairy goats on lactation level were
investigated. Extended milking, which is practised on some farms, could be an influencing

factor on the examined traits within lifetime.
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For this reason, extended milking has been taken into account in the present investigation.
The standard lactation length is 240 days (Herold et al., 2018). A lactation was considered
as extended if the animal was for more than 305 days in milk. The share of extended milking
lactations within life was calculated pro rata. Traits above and the number of kids within life
are also shown in table 2. Table 3 shows the milk yield of the first 120 days in milk of first
lactation, first kidding age in days, number of kids and share of extended milking in first

lactation.

Table 3 Data structure of dairy goats within the first 120 days in the first lactation
GF! (n=7728) GW! (n=1464)

Data structure X SD X SD
Milk yield (kg) 281.49 109.06 299.25 107.05
First kidding age in days 517.59 210.29 608.95 265.05
n kids in first lactation* 1.72 0.62 1.67 0.59
Share of extended milking in first lactation (%) 18.0 39.0 19.0 40.0

!Breeds: German Fawn (GF) and German White (GW),
reduced number of: GF: * n = 7532, GW: * n = 1375

2.2 Statistical analysis - Analysis of variance

An analysis of variance was carried out with the statistical program SAS 9.4 (2017) using
the SAS procedure MIXED. This was to determine the various factors influencing LPL, LEF
and EDM. Pairwise difference-test (PDIFF) was used to investigate the significant
differences of trait expression (p <0.05). The model Eqg. (1) for analysis of factors

influencing the performance within lifetime was:
(1) Yijkimn = u + Bi + By; + Cfkx + Bt + Empy + farmn + €jjkimn

Where B; is the fixed effect of breed (i = 1-2: GF =1, GW = 2), By is the fixed effect of
birth year (j = 1-19: 1988-2006), Cfkk as fixed effect, the class of the first kidding age (k = 1-
2: <620 days = 1, > 621 days = 2), Bt the fixed effect of birth type (average within life),
(I = 1-3: one kid: 1, multiple kids =2, missing = 3) and Emn, the fixed effect of extended
milking within days in milk (average within life), (m=1-4:1=0%, 2=> 0% to <50 %,
3=50% to <100 %, 4 =100 %) and farm, is the random effect of farm (n = 1-262) and

eijkimn the residual error.
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The model Eq. (2) for analysis of factors influencing the performance of the first 120 milking
days in the first lactation was:

(2) Yijkimn

u + Bi + By; + Cfkx + Btl) + EM1_1n + farmy + €jjkimn

Where B is the fixed effect of breed (i = 1-2: GF =1, GW = 2), By; is the fixed effect of
birth year (j = 1-19: 1988-2006), Cfk as fixed effect, the class of first kidding age (k = 1-2:
<620 days =1, > 621 days = 2), Bt1, the fixed effect of birth type at first kidding (I = 1-
3: one kid: 1, multiple kids = 2, missing = 3), Em1_1n, the fixed effect of extended milking
in the first lactation (m = 1-2: negative = 1, positive = 2) and farm, is the random effect of

farm (n = 1-262) and ejjkimn the residual error.

2.3 Statistical analysis - Estimation of variance components

Genetic parameters were estimated using an animal model applying Restricted-Maximum-
Likelihood (REML) method with VCE 6 (Groeneveld et al., 2010).

In the REML process, only converged estimations with status one were used in the
multivariate estimation runs. The model Eq. (3) within the estimation of variance

components was:
(3) Yijkimn = u + Bi + Cfkj + Em_1x + b * Sem_lif| + hbym + an + €jjkimn

Where B; is the fixed effect of breed (i = 1-2: GF = 1, GW = 2), Cfk; as fixed effect, the class
of the first kidding age (j = 1-2: <620 days = 1, > 621 days = 2), Em_1x the fixed effect of
extended milking in first lactation (k = 1-2: negative = 1, positive = 2). The linear regression
with the linear regression coefficient (b) and Sem_lif; the covariable (share of days in milk
from extended milking lactations). The random effect hbym of herd-birth year (m = 1.085),

an random additive-genetic effect of the animal (n = 1-25, 450) and eijximn residual error.

For the examination of the data within the first lactation and first 120 days in milk, the
random effect of herd-kidding year (hky_1) of the first lactation was used. Within model Eq.
(4) random effect of hbym replaced by hky_1m random effect of herd-kidding year of the
first lactation (m = 948).

(4) Yijkimn = u + Bi + Cfkj + Em_1x + b * Sem_lifi + hky_1m + an + €ijkimn

55



KAPITEL 3

3 Results
3.1 Influence on yield within the life

The results of the analysis of variance are summarized in table 4 and show that breed had no
significant influence on the examined traits apart from fat content (%) and FPR. First-
kidding age and birth type showed significant effects on lifetime efficiency: when goats
kidded for the first time with less than 621 days, LEF increased by +0.14 kg milk per day. If
a dairy goat had more than one kid per birth, LEF increased by +0.29 kg milk per day.
Further, multiple births had a significant positive effect on EDM, average protein content
(%) and FPR within life. Extended milking in the life of a dairy goat had a significant effect
on all traits studied apart from the FPR. If less than 50 % of the days in milk were from
extended milking lactations, the phenotypically highest length of productive life, lifetime
performance, lifetime efficiency and efficiency per day in milk could be achieved. Animals
that were 100 % permanently milked had with 3.36 % the highest protein content (%) within
lifetime. When an animal was never milked for more than 305 days per lactation,
significantly lower LS-Means of LPL, LEF and EDM with 435.37 + 33.97 days,
0.76 £ 0.03 kg and 2.90 + 0.06 kg were identified.

Table 4 LS-Means within lifetime of dairy goats

Factorlevels LPL LEF  EDM Prot. (%). Fat(%) FPR uc*
within lifetime + LSM  SE |SM SE LSM SE LSM SE LSM SE LSM SE LSM SE
GF 7728 996.53¢ 34.45 1.10° 0.03 2.94* 0.06 3.29° 0.01 3.60° 0.03 1.09° 0.01 46.87* 0.88
oW 1464 962.32% 40.48 1.11° 0.03 2.98° 0.06 3.31° 0.01 3.56° 0.03 1.08> 0.01 47.47% 0.92
as;g]sygggs) 9192 s

Cik1:5620d 4575 970.382 36.00 1.17° 0.03 2.93* 0.06 3.30° 0.01 3.57% 0.03 1.08* 0.01 47.25° 0.88
Cfk2:2621d 5614 988.48¢ 36.34 1.03" 0.03 2.99° 0.06 3.31¢ 0.01 3.59° 0.03 1.09° 0.01 47.09° 0.89
Singleton 3336 877.99° 37.10 1.03¢ 0.03 2.7 0.06 3.28% 0.01 3.58" 0.03 1.09° 0.01 47.09° 0.89
Multiple births - 5571 1308 972 32.82 1.320 0.03 2.96 0.06 3.30° 0.01 3.56° 0.03 1.08" 0.01 47.06° 0.86
EM: 0% 5587 435.37¢ 33.97 0.76° 0.03 2.90° 0.06 3.24% 0.01 3.52° 0.03 1.09° 0.01 46.75 0.88
EM:>0=350%  13531416.58" 39.54 1.30° 0.03 3.08° 0.06 3.20° 0.01 3.56° 0.03 1.08% 0.01 47.32% 0.90
58302 0= 14961242 49° 39.15 1.25° 0,03 2.98> 0.06 3.32° 0.01 3.60° 0.03 1.09° 0.01 47.39" 0.90
EM: 100 % 786 823.28941.79 1.11¢ 0.03 2.88 0.06 3.36% 0.01 3.64° 0.03 1.08% 0.0147.21% 0.92
n observations 9192

a, b, ¢, d: Indices within the traits shows significant differences at the level (p < 0.05),
production traits: length of productive life in days (LPL), lifetime efficiency in kg (LEF),
efficiency per day in milk in kg (EDM), protein content in % (prot. cont.), fat content in %
(fat cont.), fat-protein-ratio (FPR), urea content in mg/ 100 ml milk (UC), factor levels: class
of first kidding age (Cfk), share of extended milking lactations (EM), *1995-2006: n = 5778,
***pn<0.05
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3.2 Influence on yields in the first 120 days in milk

Results of the analysis of variance are shown in table 5. Analysis of variance showed that
the breed had no influence on milk yield (kg) in the first 120 days of the first lactation. The
class of first kidding had a significant influence on the milk yield (kg) in the first 120 days

in milk in the first lactation.

Table 5 LS-Means within the first 120 days in first lactation of dairy goats

Factor levels Milk ylgld
in first lactation n obs. 1-120 dim

LSM SE
GF 1728 342.332 1.27
GW 1464 347.932 7.83
Birth year .
(1988-2006) 9192
Ctk1: <620d 6578 332.702 7.41
Cfk2:>621d 2614 357.55P 7.44
Singleton 3336 330.862 7.30
Multiple births 5571 357.19° 7.22
EM_1: Negativ 7500 335.274 7.28
EM_1: Positiv 1692 354.99P 7.59
n observations 9192

a, b, ¢, d: Indices within the traits shows significant differences at the level (p < 0.05),
production traits: milk yield (kg), fat-protein-ratio (FPR), factor levels: class of first
kidding age (Cfk), extended milking in first lactation (EM_1), *1995-2006: n = 4049, ***
p <0.05

Dairy goats, which had the first kidding at more than 620 days of age, had a significantly
higher milk yield of 24.85 kg within the first 120 days of lactation than animals with an age
at first kidding of less than 620 days. The number of kids at first kidding had a significant
influence on milk yield in the first 120 days in milk in first lactation. If multiple kids were
born on the first kidding, the milk yield increased by 26.33 kg. Dairy goats that had an
extended lactation in the first lactation showed with 354.99 + 7.59 kg a significantly higher
milk yield of 19.72 kg within the first 120 days of the first lactation.
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3.3 Estimation of variance components

The phenotypic and genetic correlations between the lactation yields in the first lactation

and within life are presented in table 6, P-values are shown in table 7.

Table 6 Heritabilities, additive-genetic correlations and phenotypic correlations between
production traits within life and the first 120 days

Fat MilK yield

Traits LPL LEF EDM Prot (%) 0 FPR UC ‘podn
LPL 024 071 032 005 -009 -023 -023 0,30
(0,02) (0,05) (0,06) (0,06) (0,06) (0,08) (0,08)  (0,08)

LEF 051 031 076 -018 -028 -029 -0,16 0,82
(0,03) (0,02) (0,04) (0,06) (0,06) (0,08) (0,08)  (0,04)

EDM 012 061 048 -033 -037 -028 -0,09 0,89
(0,02) (0,03) (0,03) (0,05 (0,05 (0,07) (0,06)  (0,03)

Prot. (%) 001 -008 -016 062 071 017 0,18 -0,34
(0,03) (0,02) (0,020 (0,02) (0,03) (0,06) (0,06)  (0,06)

Fat (%) 002 -011 -012 049 051 081 0,16 -0,25
(0,03) (0,03) (0,03 (0,04) (0,02) (0,02) (0,07  (0,07)

FPR 002 -007 -004 -006 08 033 0,10 -0,09
(0,03) (0,03) (0,03) (0,04) (0,07) (0,03) (0,08)  (0,09)

uc 003 -0,02 -0003 023 022 012 047 -0,24
(0,02) (0,03) (0,020 (0,03) (0,03) (0,04) (0,04)  (0,09)

Milk yield 007 023 027 -009 -009 -005 -0,02 0,34

1-120 dim (0,02) (0,02) (0,02) (0,02) (0,03) (0,03) (0,03) (0,03)
Heritabilities (on diagonal), additive-genetic correlations (above diagonal) and phenotypic
correlations (below diagonal), standard errors in parentheses, production traits: length of
productive life in days (LPL), lifetime efficiency in kg (LEF), efficiency per day in milk in
kg (EDM), protein content in % (prot. %), fat content in % (fat %), fat-protein-ratio (FPR),
urea content in mg/ 100 ml milk (UC), milk yield in first 120 days in milk within first
lactation, n = 9192

Milk yield within the first lactation period had a low phenotypic correlation with LPL, LEF
and EDM 0.07 £ 0.02, 0.23 £ 0.02 and 0.27 £ 0.02, respectively (p < 0.05). The milk yield
within the first period was genetically highly correlated to LEF and EDM (0.82 + 0.04 and
0.89 £ 0.03, p < 0.05). With values of 0.30 £ 0.08 the correlation between the milk yield
within the first lactation period and LPL were in the middle positive range. The genetic
correlation between LPL and the traits LEF and EDM is positive (0.71 +0.05 and
0.32 £ 0.06, p <0.05). Genetic correlations among milk protein and milk fat content (%),
FPR, UC and the trait LEF are in a negative middle range -0.18 + 0.06, -0.28 + 0.06, -
0.29 + 0.08, -0,16 £ 0.08, respectively (p < 0.05).
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Heritabilities for production traits are summarized diagonally in table 6, P-values are shown
diagonally in table 7.

Table 7 The P-values for heritabilities and phenotypic and genetic correlations between
production traits within life and the first 120 days

Fat Milk yield
Traits LPL  LEF EDM Prot (%) ., FPR  UC 1_120ydim
LPL <0,001 <0001 <0001 0,365 0144 0003 0,003 <0,001
LEF <0001 <0001 0000 0001 <0001 <0001 0040 <0001
EDM <0001 <0001 <0001 <0001 <0001 <0001 0132 <0001
Prot. (%) 0,730 0,002 <0,001 <0001 <0001 0010 0,002 <0,001
Fat (%) 0517 0,000 <0,001 <0,001 <0001 <0001 0013 <0001
FPR 0451 0017 0223 0124 <0001 <0001 0237 0,305
uc 0152 0333 0,887 <0001 <0001 0001 <0001 0010
2’_“1';03’5?:2 0,001 <0,001 <0,001 0,000 0003 0145 0507 <0001

The P-values for: heritabilities (on diagonal), additive-genetic correlations (above diagonal)
and phenotypic correlations (below diagonal), production traits: length of productive life in
days (LPL), lifetime efficiency in kg (LEF), efficiency per day in milk in kg (EDM), protein
content in % (prot. %), fat content in % (fat %), fat-protein-ratio (FPR), urea content in mg/
100 ml milk (UC), milk yield in first 120 days in milk within first lactation, n = 9192

Heritabilities for LPL, LEF and EDM were 0.24 £0.02, 0.31 +0.02 and 0.48 + 0.03
(p < 0.001). For protein and fat content (%), heritabilities were 0.62 £ 0.02 and 0.51 + 0.02
(p <0.001). The heritabilities of FPR and UC were 0.33 £ 0.03 and 0.47 + 0.04 (p < 0.001).
The heritability for milk yield within first 120 days in milk was 0.34 + 0.03 (p < 0.001).

4 Discussion

Within the present study, traits (LPL, LEF, EDM, protein and fat content) which are
supposed to represent the performance within the life of dairy goats were examined. The aim
was to identify traits that could be used as selection criteria within a sustainable breeding
program for dairy goats. In addition to production traits, physiological parameters were
considered. The aim was to check the possible use as supporting traits. Furthermore, the milk
yield of the first 120 days in milk of the first lactation was examined. The aim was to
investigate the genetic relationship between milk yield of the first 120 days in milk and the
yield within lifetime. It was to be verified whether the milk yield within the first 120 milking

days could be used as a supporting trait for lifetime productivity.
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4.1 Production traits

In the current study, genetic correlations were higher than phenotypic correlations. Thus, the
genetic potential of investigated dairy goats is not phenotypically reached. Data analysis
showed that production traits of the first 120 days in milk correlated phenotypically positive
with production traits within life. A highly positive phenotypic correlation between the first
and following lactations was also reported by Mucha et al. (2014). The milk yield at the
beginning of lactation was positively correlated at both phenotypic and genetic levels to
LPL, LEF and EDM. A breeding focus on a high milk yield at the beginning of the first
lactation implies a positive influence on the LPL and LEF. This was also confirmed in
Wangler et al. (2009) for dairy cows. Milk yield is included in all the examined traits.
Therefore, there is a high overlap between them. For this reason, between the traits LPL,
LEF and EDM or milk quantity of the first 120 dim, the genetic correlations were in a middle
to high and positive range. With regard to the milk ingredients, the genetic correlations
between LEF and EDM or milk yield in the first 120 dim and the milk ingredients protein
and fat content were as in Boichard et al. (1989) and Torres-Véazquez et al. (2009) in the
middle, negative range. The heritability of LPL was with 0.24 + 0.02 in the middle range.
Within the study of Castafieda-Bustos et al. (2014), the estimated heritability for productive
life (72 months maximum) was also in the middle range at 0.22 + 0.01. The heritability for
LEF has been described in Geddes et al. (2018) with the mean average lifetime daily milk
yield, and the value of 0.46 = 0.02. Within the investigated population, slightly lower with a
heritability of 0.31 + 0.02. The highest heritability in Boichard et al. (1989), Torres-Vazquez
et al. (2009), Rupp et al. (2011) and Castafieda-Bustos et al. (2014) as well as the own
investigation, could be determined for protein and fat contents (%) within life. Similar to
heritability of milk yield in first lactation in Desire et al. (2018) (0.35 + 0.03), was the
heritability of the first 120 days in milk within the own investigation at 0.34 + 0.03. The
investigated heritabilities of production traits (LPL, LEF, EDM, protein and fat content and
milk yield in first 120 dim) are in middle to high range (p < 0.001) and are thus promising

as future selection criteria.

4.2 Supporting traits

The data analysis showed that the least square means of urea content within life exceeded
the recommended limits of Bellof and Weppert (1996) or von Korn et al. (2013) of 20-40 or
15-30 mg/100 ml milk.
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The optimal protein content in combination with the above-mentioned urea content is 2.9 %
to 3.4 % according to Bellof and Weppert (1996) and von Korn et al. (2013) at 3.2 % to
4.6 %. Due to the lower burden of liver of the animals, the avoidance of excess protein
feeding and unnecessary nitrogen excretion, the breeding reduction of urea content with
consistent protein content, could have a positive effect on the animal health, environment
and sustainability (Rensing et al., 2019). The quotient of fat and protein content in percent
lies in the normal range between 1.0 and < 1.5 (Rahmann, 2007). Based on our own
investigations, the averages are at the lower limit in the optimum range. Because a decrease
in energy supply is accompanied by a lower FPR and a lower UC, the significant negative
phenotypic and genetic correlation between FPR and UC and between LPL, LEF and EDM
and milk yield of the first 120 dim is a logical conclusion. Supporting traits FPR and UC had

heritabilities in the middle range (p <0.001) and are promising to be used as supporting traits.

4.3 Extended milking

It was found, that animals that were milked extended at the end of the first lactation had a
significantly higher milk yield within the first 120 days in milk. Furthermore, it was also
found that animals that were milked extended between > 0 to < 50 % achieved significantly
the higher LS-Means for LPL, LEF and EDM. An animal was termed milked extended
within a lactation if lactation had more than 305 days. With a dry period of 60 days and a
gestation period of 150 days, this implies one cycle within 365 days. It is believed that due
to high entry and overall performance, crossing to the dry period does not occur 60 days
before kidding as planned. Animals that were unintentionally milked extended are defined
as extended milked. The conclusion of the positive influence of extended milking on the
LPL is therefore not correct. Rather, the definition of extended milking would have to be
reconsidered at this point. The positive effect of extended milking to milk ingredients could
be seen on the lactation level in Wolber et al. (2018) and is also reflected at the animal level.
Here, the animals that were 100% extended milked reached the highest levels of fat and
protein content. When considering the milk ingredients, as in Salama et al. (2005), it showed
that protein and fat content (%) of animals, which were extendedly milked at the end of

lactation, was +0.12 % higher than of animals that were never extendedly milked.
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5 Conclusion

In the present study, traits which are suitable selection criteria for lifetime productivity
within a sustainable breeding program, along with the aim of a high milk yield within life
and good robustness were investigated. The expansion of LPL is therefore economically
interesting (Fekete et al., 2012). An increase of LPL would be to support the achievement of
the physiological peak, which according to Bomkes et al. (20044, b) and Gall (2001) is in
the third to fourth lactation. Studies of Wangler et al. (2009) and Eilers (2014) show that
dairy cows are also leaving before reaching their peak of yield. If the physiological peak is
not reached due to a previous selection, it reduces the chance that an animal can amortize its
own rearing phase. This is negative from an economic point of view. Furthermore, older
animals seem to have digestive and metabolic strategies to make more efficient use of
nutritional energy as younger animals (Grandl et al., 2017). This was the result from a study
with cattle. With regard to feed efficiency, which can affect the sustainability of a system
and its profitability, it would be interesting to investigate how the metabolic strategies of
dairy goats are changing with advancing age. The heritabilities of LPL, LEF and EDM were
in the low to middle range and thus could be appropriate selection criteria. Within the
existing breeding program, a breeding value estimation could be developed for the three
traits. LEF includes the periods of rearing and dry-off period, LPL includes the dry-off
period and EDM describes the absolute yield per day in milk. With this background and with
a corresponding weighting within a breeding value, none of these traits would be
overestimated or underestimated. An economic over-aging without adequate milk yield
would be avoided as well as an excessive focus on the milk yield per day in milk. Milk yield
in first lactation (1-120 dim) could be a supporting trait for a breeding value for lifetime
production. Within the selection decisions on dairy goat farms, the milk yield of the first 120
days in milk could be used as a selection trait. However, it should be kept in mind that too
of a high milk yield within the first 120 milking days could lead to extend the standard 240-
day lactation. FPR and UC could be revised as part of a sustainable breeding program. With
regard to the economic valuation, further information is needed here. This information could
be provided from the new established health data recording system (Herold et al., 2017).
Data is slowly accumulating. If more direct health data is available in the future and can be
combined with milk recording data and economic data of dairy goat farms, the FPR and UC

could also economically evaluated and be included in the breeding value calculation.
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Data in the present study was limited to goats that had already left. For the calculation of a
breeding value or breeding value index, the findings of the present study have to be
transferred to the actual population. Since the life of the animals of the current population is
not yet finished, the expected life expectancy will be estimated. Therefore, the next step will
be to implement a method for forecasting the lifespan of animals. The appropriate method
still has to be evaluated with the available data. This could be either the program package
Survival-Kit to Ducrocq et al. (2010) or the linear multiple trait model according to Heise et
al. (2016). Furthermore LPL has to be examined independently of the performance. The
effect of performance-based culling in the context of the estimation of breeding values is
mathematically switched off and can thus be regarded as a measure of fitness and vitality
(Zucht-Data, 2019). An additional step is to consider the extended lactations in the breeding
value system. The present study is a first step towards the organic breeding goal of high

lifetime production of milk with good ingredients and leads the way for further studies.
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Die Struktur der Milchziegenhaltung und Milchziegenzucht kann in Deutschland als
heterogen bezeichnet werden. Melkende Ziegenbetriebe gibt es sowohl im Haupt- als auch
im Nebenerwerb. Weiterhin gibt es Milchziegen, die privat und unkommerziell gehalten
bzw. gezlchtet werden. Aufgrund der unterschiedlichen Herdengréfien und wirtschaftlichen
Interessen, haben Betriebe unterschiedliche Zuchtziele (HEROLD, 2008). Derzeit werden die
meisten Milchziegen auf 6kologisch wirtschaftenden Betrieben gehalten (MANEK et al.,
2017; KEeRN, 2019). Eine Auswirkung der Ziegenmilchproduktion innerhalb der
landwirtschaftlichen Milchziegenhaltung ist das Durchmelken und Dauermelken der
Milchziegen. Die Tiere werden Uber einen Zeitraum von einem bis zu mehreren Jahren
gemolken und in diesem Zeitraum nicht erneut belegt. Dabei handelt es sich um das
sogenannte Dauermelken. Beim Durchmelken werden die hochtragenden Ziegen nicht
trockengestellt (MooG et al., 2012). Innerhalb des derzeitigen Zuchtprogramms fur
Zuchttiere der Rassen Bunte Deutsche Edelziege (BDE) und WeiRRe Deutsche Edelziege
(WDE) in Suddeutschland, werden Naturalzuchtwerte fir Milch-, Fett- und Eiweimenge
(kg), Fett- und Eiweillgehalt (%) geschatzt. Als Relativzuchtwert wird der Milchwert
ausgegeben. Die Gewichtung der Milchmenge (kg) liegt bei 27 %, die der Fett- und
Proteinmenge (kg) bei 39 % und 34 %. Die Zuchtwerte basieren auf der Standardleistung,
der 240-Tageleistung und werden mit einem Laktationsmodell geschatzt (HEROLD und
HAMANN, 2014).

Die vorliegende Arbeit wurde im Rahmen des Projekts GoOrganic geschrieben. Das Ziel
des Projekts besteht in der Entwicklung eines nachhaltigen, ressourceneffizienten und
Okologischen Zuchtprogramms fiir Milchziegen. Zuchtziel ist dabei das Erreichen einer
hohen Milchlebensleistung bei guten Milchinhaltsstoffen sowie guter Robustheit
insbesondere bei Weidehaltung (HEROLD, 2016b). Als (bergeordnete Hypothese wird
angenommen, dass eine hohe Lebensleistung die Nachhaltigkeit eines Zuchtprogramms
abbildet. Die Lebensleistung stellt dabei ein zusammenfassendes Merkmal aus der Leistung
innerhalb eines langen und gesunden Lebens dar. Aus der tibergeordneten Hypothese gehen
zwei Ziele hervor. Zum einen ist es das Ziel, in vorliegender Arbeit Merkmale zu
identifizieren, auf deren Grundlage die Lebensleistung abgebildet werden kann. Zum

anderen soll die Lebensleistung in die zukilinftige Zuchtwertschatzung integriert werden.
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Daraus resultieren zwei wesentliche Hypothesen, die im weiteren Verlauf des Kapitels
diskutiert werden. Zum einen wird angenommen, dass die veranderten Laktationsstrukturen
die Lebensleistung beeinflussen und aus diesem Grund zukiinftig in der Zuchtwertschéatzung
berucksichtigt werden missen. Zum anderen wird davon ausgegangen, dass die Merkmale
der Lebensleistung erblich sind, in die Zuchtwertschatzung aufgenommen und im Zuge eines
Okologischen Zuchtprogramms verwendet werden konnen. Derzeit gibt es keine
Okologischen Zuchtprogramme. Im Rinderbereich gibt es die Méglichkeit, den sogenannten
okologischen Gesamtzuchtwert (OZW) zu beriicksichtigen. Da dieser nicht Teil eines
Zuchtprogramms ist, kann innerhalb der Gesamtpopulation kein Zuchtfortschritt erreicht
werden (HEROLD, 2016a). Die modellhafte Entwicklung eines durch Zichterinnen und
Zuchter mitbestimmten Zuchtprogramms fur Milchziegen im 6kologischen Landbau, kénnte

die Entwicklung der 6kologischen Tierzucht positiv beeinflussen.

Im Rinderbereich werden, abhangig von der Rasse, die berechneten Zuchtwerte (Milch,
Fleisch, Fitness) und deren Hilfsmerkmale innerhalb eines Gesamtzuchtwerts
unterschiedlich gewichtet (ZucHT-DATA, 2017; VIT, 2018b). Der Gesamtzuchtwert stellt
die mathematische Umsetzung des Zuchtziels dar, welches im Rahmen eines
Zuchtprogramms erreicht werden soll (WILLAM und SIMIANER, 2011). Es werden zusatzlich
zu den Produktionsmerkmalen die funktionalen Merkmale bericksichtigt, die von
Preisschwankungen unabhéngig sind. Im Rahmen eines Gesundheitsmonitorings werden
tierdrztliche Diagnosen und Beobachtungen von Landwirtinnen und Landwirte erfasst
(FURST et al., 2016). Mit Hilfe dieser Gesundheitsdaten werden in einer gemeinsamen
Zuchtwertschétzung zwischen Tschechien, Osterreich und Deutschland
Gesundheitszuchtwerte und Fruchtbarkeitswerte fir Braunvieh und Fleckvieh geschatzt.
Aus dem Gesundheitsmonitoring werden dabei die Angaben Uber Mastitis, frihe
Fruchtbarkeitsstorungen, Zysten, Milchfieber, Nachgeburtsverhaltung und das Festliegen
der Tiere flr die Zuchtwertschatzung verwendet (EGGER-DANNER et al., 2012; FURST et al.,
2016). Weiterhin wird im Rahmen der gemeinsamen Zuchtwertschatzung innerhalb der
kombinierten Nutzungsdauer der Fruchtbarkeitswert verwendet, dessen Datengrundlage auf
den Ergebnissen des Gesundheitsmonitorings beruht (FURST et al., 2016). Die genetischen
Korrelationen zwischen dem Fruchtbarkeitswert und der Nutzungsdauer lagen FURST et al.
(2016) zufolge sowohl beim Fleckvieh als auch beim Braunvieh bei 0,50. Die genetischen

Korrelationen zeigen einen positiven Einfluss der Gesundheit auf die Nutzungsdauer.
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Im Rahmen des Projekts GoOrganic entstand in Anlehnung an das Gesundheitsmonitoring
aus dem Rinderbereich ein Gesundheits- und Robustheitsmonitoring fiir Milchziegen und
wurde um die Erfassung von Verhaltensbeobachtungen erganzt (HEROLD et al., 2017). Der
Hintergrund besteht darin, dass Milchziegen bei der Nahrungsaufnahme agonistisches
Verhalten zeigen konnen. Dies kann insbesondere im Stall zu Verletzungen flihren, wenn
die Tiere die Individualdistanz zueinander nicht einhalten kénnen (ASCHWANDEN et al.,
2009). Auswertungen aus dem Rinderbereich weisen darauf hin, dass zusatzlich zu den
ManagementmalRnahmen das Temperament der Tiere eine wichtige Rolle spielt. In den
Auswertungen von NEJA et al. (2015) konnte aufgezeigt werden, dass Rinder mit einem
ruhigeren Temperament eine signifikant hohere Lebensleistung, Lebenseffektivitat sowie
eine hohere Milchleistung innerhalb der ersten Laktation aufweisen. Aus diesem Grund
besteht die Uberlegung, dass sich ein ruhigeres Temperament der Milchziegen ebenfalls
positiv auf die Gesundheit des Einzeltieres und der Herde auswirken kénnte. Weiterhin wird
davon ausgegangen, dass sich ein ruhigeres Temperament der Milchziegen positiv auf deren
Lebensleistung und Lebenseffektivitat auswirkt Aufgrund der aktuell geringen
Datengrundlage innerhalb des Gesundheits- und Robustheitsmonitorings fur Milchziegen
konnen allerdings noch keine Aussagen tiber Verhaltensbeobachtungen und deren Bezug zur
Lebensleistung, Lebenseffektivitat und Nutzungseffektivitat getroffen werden.

Bei der Untersuchung der Laktationen zeigt sich in den letzten Jahren, dass mit dem Durch-
und Dauermelken von Milchziegen eine Veranderung der Laktationsstrukturen einhergeht.
Aus diesem Grund erfolgte im Rahmen der vorliegenden Arbeit zunéchst eine phanotypische
Analyse der unterschiedlichen Laktationslangen. Im Zuge dieser Untersuchung wurde zum
einen die Laktationsldnge der Tiere betrachtet, um zu Uberprufen, ob die aktuelle 240-
Tageleistung im Rahmen der Zuchtwertschatzung die Leistung der Tiere abbildet. Zum
anderen wurde der genetische Hintergrund der Laktationsldnge und der Leistungsmerkmale
untersucht, um eine zlchterische Bearbeitung der Laktationsstruktur einschéatzen zu kénnen.
Eine Laktation wurde als Durchmelklaktation definiert, wenn innerhalb von 60 Tagen vor
der Ablammung noch wenigstens ein Probegemelk vorlag. Komplett Durchgemolkene Tiere
und Tiere mit einer Trockenstehphase von weniger als 60 Tagen wurden demnach
gleichgesetzt. Mit dem Wissen um diese Problematik, wurde sich aufgrund der
Datengrundlage dennoch fur diese Definition und Durchfuhrung der Datenauswertung

entschieden.
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Es zeigte sich, dass die Milchmenge bei Ziegen, die am Ende der Laktation durchgemolken
wurden, bereits zu Beginn der Laktation héher lag als bei jenen, die am Ende der Laktation
nicht durchgemolken wurden. Es kénnte demnach sein, dass manche Tiere nicht gezielt
durchgemolken wurden. Eventuell konnten die Milchziegen nicht wie vorgesehen 60 Tage
vor der Ablammung trocken gestellt werden, da deren Milchmenge dafiir weiterhin zu hoch
war. Den Ergebnissen von CAJA et al. (2006) zufolge, konnte eine Trockenstehzeit mit
weniger als 60 Tagen ausreichen. Ein ganzlicher Verzicht auf das Trockenstellen wirkt sich
dagegen negativ auf das Gewicht der untersuchten Kitze, die Zusammensetzung des

Kollostrums und die Milchmenge der Folgelaktation aus (CAJA et al., 2006).

In den Untersuchungen wirkte sich das Durchmelken signifikant negativ auf die Milchmenge
der ersten Laktationsabschnitte der Folgelaktation aus. Anders als in SCHUILING (2007),
zeigten sich in den eigenen Untersuchungen durch das Dauermelken Auswirkungen auf den
logarithmisch transformierten somatischen Zellgehalt (SCS). Tiere, die am Ende der
Laktation dauerhaft gemolken wurden, wiesen bereits zu Laktationsbeginn eine hohere
Milchleistung sowie eine hohere Persistenz fur Milchmenge bzw. Fett-Eiweil3-Menge und
einen SCS auf. Wurde ein Tier in der Laktation zuvor langer als 305 Tage gemolken, konnte
in der Folgelaktation eine héhere Milchleistung erreicht werden, welche sich insgesamt
leicht negativ auf den Eiweil3- und Fettgehalt (%) zu Laktationsbeginn auswirkte. Ein Grund
der Betriebe sich fir das Dauermelken zu entscheiden ist der, dass die Erzeugung von
Wintermilch von den Molkereien besser bezahlt wird. Weiterhin sprechen das Wegfallen der
schwierigen Phasen wie Hochtréchtigkeit, Vorbereitungsfitterung und der Laktationsbeginn
mit physiologischen Risiken (Bsp.: Ketose), eine arbeitsaufwéndige Kitzaufzucht und
Kitzvermarktung fur das System des Dauermelkens (SCHUILING, 2007; RINGDORFER, 2009).
Laktieren Milchziegen tber mehrere Jahre hinweg ohne erneute Ablammung, sinkt damit
auch das Risiko in eine postpartale Energiemangelsituation zu geraten. Deshalb sehen
SCHUILING (2007), das INSTITUT DE L'ELEVAGE (2013) und BIOLAND (2013) deutliche

Vorteile im Dauermelken von Milchziegen.

Den Angaben von RINGDORFER (2009) zufolge gibt es Tiere, die sich besser fir das
Dauermelken eignen als andere. Den eigenen Ergebnissen zufolge handelt es sich dabei um
Tiere, deren Laktationen im Vergleich zu Herdenkolleginnen auch noch im zweiten
Laktationsabschnitt (LA: 2) eine hohe Persistenz Milchmenge aufwiesen (Persistenz
Milchmenge, LA: 2: 0,84).
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Das dauerhafte Melken birgt jedoch unterschiedliche Risiken (SCHUILING, 2007 und
BIOLAND, 2013). Scheintréchtigkeiten (Hydrometra), Verfettung der Tiere bei einer zu
eiweill- und kohlehydratreichen Ftterung sowie der Anstieg des Zellgehalts sind hier als
Beispiele zu nennen. Zusétzlich besteht das Risiko, nicht die besten, sondern diejenigen
Ziegen erneut zu belegen, deren Leistungen im mittleren Bereich liegen. Das konnte dem
Erreichen eines Zuchtfortschritts innerhalb der Herde und innerhalb der Population

entgegenwirken (INSTITUT DE L"ELEVAGE, 2013; SCHUILING, 2007).

Im Zuge der Datenauswertung wurde das Merkmal der Persistenz Milchmenge untersucht,
um die Option diese als mogliches Hilfsmerkmal bei der Entwicklung von Zuchtwerten bzw.
Zuchtwertindices zu verwenden, bewerten zu kdnnen. Die Persistenz Milchmenge kann sich
nach Studien des LFL (2016) positiv auf den Stoffwechsel und die Féhigkeit, mehr Leistung
aus dem Grundfutter zu generieren, auswirken. Innerhalb des Gesamtzuchtwerts liegen die
wirtschaftlichen Gewichte der Persistenz flr Fleckvieh derzeit bei 2,0 % und fir Braunvieh
bei 2,7 % (LFL, 2016). Die Heritabilitaten der Persistenz Milchmenge, lagen innerhalb der
sechs Laktationsabschnitte im niedrigen bis mittleren Bereich (h2 = 0,10-0,17). Damit sind
die untersuchten Merkmale der Persistenz Milchmenge zusétzlich zum Management
zichterisch bearbeitbar. In FURST und FURST-WALTL (2017) konnte fir Milchziegen eine
Heritabilitat der Persistenz von 0,20 berechnet werden. In der praktischen Anwendung im
Landesverband fiir Ziegenzucht und Ziegenhaltung Osterreich liegen den Angaben von
FURST und FURST-WALTL (2017) zufolge die wirtschaftlichen Gewichte pro genetischer
Standardabweichung innerhalb des Gesamtzuchtwerts fur die Persistenz bei 15,00 %. Im
Rinderbereich liegen die genetischen Korrelationen zwischen der Persistenz und der
Nutzungsdauer fur Fleckvieh bei 0,50 £ 0,31 und fur Braunvieh bei 0,50 + 0,41 (FURST et
al., 2016).

Zusétzlich zur Analyse auf Laktationsebene bestand das Ziel der vorliegenden Arbeit darin,
Merkmale zu untersuchen, die fur die Entwicklung eines Zuchtwerts bzw. eines
Zuchtwertindex fur Nutzungsdauer und Lebenseffektivitdt geeignet sind. Fir die
Untersuchung wurden von bayerischen Milchziegen (Geburtsjahre: 1988-2006) die
Merkmale Nutzungsdauer, Lebenseffektivitat und die Effektivitat je Melktag sowie die
Milchinhaltsstoffe phanotypisch und genetisch analysiert. Die Nutzungsdauer mit einer
mittleren Heritabilitdt von 0,24 £0,02 Kkorrelierte hoch mit der Lebenseffektivitat,
0,71 £ 0,05.
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Die genetische Korrelation mit der Milchmenge je Melktag fielen mit 0,32 £ 0,06 im
Vergleich zu den anderen Merkmalen allerdings am geringsten aus. Weiterhin wurden
Milchinhaltsstoffe wie der Fett-EiweiR-Quotient (FEQ) und Harnstoffgehalt auf Tierebene
untersucht um diese hinsichtlich ihrer Eignung als Hilfsmerkmale zu untersuchen. Mit Hilfe
des FEQ kann die Physiologie eines Tieres bewertet werden. Ein FEQ < 1,0 zeigt das Risiko
einer Azidose an, ein FEQ > 1,5 weist auf das Risiko einer Ketose hin. Eine Azidose kann
durch einen Rohfasermangel und eine Uberversorgung mit leichtverdaulichen
Kohlehydraten verursacht werden. Die Ketose kann insbesondere zu Laktationsbeginn durch
einen Energiemangel begriindet sein (RAHMANN, 2010). Mit einer im mittleren Bereich
liegenden Heritabilitat von 0,33 = 0,03 ist eine ziichterische Bearbeitung des FEQ mdglich.
Beim Betrachten des Harnstoffgehalts zeigte sich, dass die Nutzungsdauer und die
Lebenseffektivitat negativ mit dem Harnstoffgehalt in der Milch korrelieren. Den Angaben
von BELLOF und WEPPERT (1996) bzw. VON KORN et al. (2013) zufolge, liegen die optimalen
Harnstoffgehalte in der Milch in einem Bereich von 20-40 bzw. 15-30 mg/ 100 ml Milch.
Ein im Optimum liegender und damit nicht zu hoher Harnstoffgehalt in der Ziegenmilch ist
insbesondere aus Grunden der Tiergesundheit und aus 6kologischen und 6konomischen
Gesichtspunkten positiv zu werten (LFI, 2013, RENSING et al., 2019). Mit der in der
vorliegenden Arbeit geschatzten Heritabilitdt von h?=0,47 + 0,04 koénnte das Merkmal

Harnstoffgehalt ziichterisch bearbeitet werden.

Die bisherige Datenauswertung der Nutzungsdauer und Lebenseffektivitat fand mit Daten
bereits abgegangener Tiere statt. Zukunftig sollten innerhalb der aktuellen Population das
Leistungsniveau und die Nutzungsdauer vorausgeschétzt werden konnen. In diesem
Zusammenhang wird die funktionale, leistungsunabhangige Nutzungsdauer betrachtet.
Hierbei wird der Effekt eines leistungsbedingten Abgangs rechnerisch ausgeschaltet
(ZucHT-DATA, 2017). Ein Relativzuchtwert fur die Nutzungsdauer beim Rind, wird am VIT
(Vereinigte Informationssysteme Tierhaltung w. V.) berechnet. Seit dem Jahr 2018 wird
dabei das Neun-Merkmalsmodell, wie in HEISE und SIMIANER (2019) beschrieben,
verwendet. Hierbei werden die ersten drei Laktationen in drei Laktationsabschnitte eingeteilt
ist (HEISE et al., 2016; VIT, 2018a, b; HEISE und SIMIANER, 2019). Aus den neun
Uberlebenszuchtwerten wird schlussendlich ein Relativzuchtwert Nutzungsdauer (RZN)

ermittelt. Auf weitere Hilfsmerkmale wie Fitness und Exterieurmerkmale wird verzichtet.
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Bei der Berechnung der Zuchtwerte fir die Nutzungsdauer, die im Rahmen der
gemeinsamen Zuchtwertschatzung mit Deutschland und Osterreich erfolgt, wird die
Lebensdaueranalyse mit dem Programmpaket Survival-Kit unter Verwendung eines Vater-
Muttersvater-Modells durchgefiihrt. Im Anschluss an die Berechnung des Zuchtwerts
Nutzungsdauer wird dieser mit den Hilfsmerkmalen, den Fitness- und Exterieurmerkmalen
zusammengefasst. Dabei werden die genetischen Korrelationen zur Nutzungsdauer und die
Heritabilitaten der Hilfsmerkmale beriicksichtigt. Anders als beim VIT in Verden wird beim
Programmpaket Survival-Kit innerhalb der Zuchwertschdtzung eine Nutzungsdauer von
maximal sieben Abkalbungen betrachtet (ZucHT-DATA, 2017). Die Verwendung des
Programmpakets Survival-Kit brachte in der Vergangenheit bei der Verrechnung von Daten
aus grofRen Populationen technische Schwierigkeiten mit sich. Im Vergleich zur
Verwendung des Programmpakets Survival-Kit kénnen beim Neun-Merkmals-Modell erste
Informationen nicht erst nach 365 Tagen, sondern bereits 50 Tage nach der Erstkalbung
Berlcksichtigung finden. Des Weiteren werden mit dem Neun-Merkmalsmodell, Bullen mit
einem hohen Anteil an noch lebenden Tdchtern nicht Gberschétzt, da die tatséchliche
Nutzungsdauer der noch lebenden Tdchter von Bullen genauer voraus geschatzt werden
kann (VIT, 2018a).

Schlussfolgerung und Ausblick

Mit Hilfe der vorliegenden Arbeit kann die Hypothese bekraftigt werden, dass das
Dauermelken einen Einfluss auf die Lebensleistung der Milchziegen ausiibt. Weiterhin wird
die Leistung der dauerhaft gemolkenen Tiere mit einer Standardlaktation von 240 Tagen,
wie sie derzeit innerhalb der Zuchtwertschdtzung Verwendung findet, nicht vollsténdig
abgebildet. Es sollte demzufolge eine Anpassung der aktuellen Zuchtwertschatzung an die

veranderten Laktationsstrukturen erfolgen.

Die Ergebnisse der Varianzkomponentenschatzung zeigen, dass die Laktationsldnge
zlichterisch bearbeitbar ist. Die positiven, genetischen Korrelationen zwischen den
Laktationsabschnitten sowohl der Milchmenge (kg) als auch der Milchinhaltsstoffe (%) und
der Persistenz Milchmenge, lagen in einem hohen Bereich. Wird sich fir eine zlichterische
Bearbeitung hin zu verlangerten Laktationen entschieden, sollten sich die Zlichterinnen und
Zichter dessen bewusst sein, dass sie damit der naturlichen und saisonalen Reduktion der
Milchmenge entgegenwirken. Zichtung ist grundsétzlich eine Verdnderung, die auf

menschlichen Entscheidungen beruht.
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Innerhalb der Zuchtverbande sollte daher zeitnah diskutiert werden, ob solch grundlegende,
physiologische Veranderungen mit den Zielen der 6kologischen Tierzucht vereinbar sind.
Die physiologischen Hintergriinde des Dauermelkens sind derzeit wenig erforscht. Folglich
ist auch die Auswirkung auf die Physiologie der Milchziegen unbekannt. In welchem Bezug
das dauerhafte Melken zu akuten und chronischen Erkrankungen von Milchziegen steht,
kann derzeit nicht untersucht werden, da keine Datengrundlage vorliegt. Grundséatzlich
unterscheiden sich die zuichterischen Strategien der Betriebe, die ihre Tiere dauerhaft melken
von denjenigen Betrieben, die das System der saisonalen, jahrlichen Ablammung anstreben.
Dies sollte bei der Entwicklung eines Zuchtziels und eines Zuchtprogramms sowie beim
Austausch von Zuchtbdcken und bei der Durchfihrung von kinstlicher Besamung
bertcksichtigt werden. Die unterschiedlichen Laktationslangen und damit einhergehenden
Differenzen in den Zuchtzielen der Betriebe sind dabei ebenfalls zu berticksichtigen. Eine
Einteilung der 240-Tagelaktationen in Abschnitte, die einen flachen Laktationseinstieg, eine
flach abfallende Laktation sowie ein problemloses Trockenstellen der Tiere implizieren,

kdnnte zukiinftig zielfihrend sein.

Die Untersuchung der Nutzungsdauer, Lebenseffektivitat und die Effektivitat je Melktag
sowie die der Milchinhaltsstoffe zeigten, dass eine zlchterische Bearbeitung der Merkmale
mdoglich ist. Damit bekraftigen die Ergebnisse die Hypothese, dass die Merkmale erblich
sind. Bei der Auswahl der geeigneten Merkmale besteht das Ziel darin, die Lebensdauer und
damit die Nutzungsdauer der Tiere zu erhohen. Die Lebenseffektivitdt mit einer Heritabilitat
von 0,31 + 0,02 fallt positiv auf, da sie hoch mit der Nutzungsdauer, Milchmenge je Melktag
und mit der Milchmenge in den ersten 120 Laktationstagen der ersten Laktation korrelierte
0,71 £0,05,0,76 = 0,04 und 0,82 + 0,04. Die Merkmalskombination aus Nutzungsdauer und
Lebenseffektivitait bzw. Milchmenge pro Melktag scheint sich fir ein nachhaltiges

Zuchtprogramm zu eignen.

Es wird sowohl die Milchleistung als auch die Nutzungsdauer berlcksichtigt und bestarkt
damit teilweise die Ubergeordnete Hypothese. Nach dieser wird die Lebensleistung als
zusammenfassendes Merkmal aus der Milchleistung innerhalb eines gesunden und langen
Lebens abgebildet. Damit zusatzlich zur Leistung auch Faktoren bericksichtigt werden, die
einen positiven Einfluss auf die Gesundheit der Tiere haben, bedarf es allerdings zukunftig
der Datenerfassung im Rahmen des Gesundheits- und Robustheitsmonitorings.
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Derzeit konnten Hilfsmerkmale wie die Persistenz Milchmenge und der Zellgehalt bzw. der
FEQ und der Harnstoffgehalt Verwendung finden. Die Persistenz Milchmenge und der SCS
wurden auf Laktationsebene untersucht. Eine Auswertung der beiden Merkmale hinsichtlich
ihrer phénotypischen und genetischen Korrelationen zwischen den untersuchten Merkmalen
Nutzungsdauer und Lebenseffektivitdt sowie die Untersuchung der Heritabilitat unter
Berlcksichtigung der Veranderung der Laktationsstrukturen, wéren als nachste Schritte
notwendig. Zukiinftiges Ziel ist es dabei die Verwendung der Hilfsmerkmale innerhalb des
Okologischen Zuchtprogramms zu bewerten. Im Landesverband fiir Ziegenzucht und
Ziegenhaltung Osterreich wird bereits ein Zuchtwert fiir den Zellgehalt ausgegeben
(FURST und FURST-WALTL, 2017). Dessen Erblichkeit wurde mit 0,05-0,10 ausgewiesen
und mit einem wirtschaftlichen Gewicht von 16,30 % pro genetischer Standardabweichung

im Gesamtzuchtwert versehen.

Zusatzlich konnte der Zellgehalt in Kombination mit den zukunftigen Daten des
Gesundheits- und Robustheitsmonitorings ausgewertet und bei einer zlichterischen
Bearbeitung die Tiergesundheit und die Milchqualitat positiv beeinflusst werden. Aufgrund
der schwierigen Interpretation des Zellgehalts bezlglich der Tiergesundheit bei
Milchziegen, wére innerhalb der untersuchten Population eine weiterfihrende Bewertung
hinsichtlich der Eutergesundheit zielfihrend. Damit eine zlichterische Steigerung der
Milchleistung nicht zu einem Abfall der Inhaltsstoffe flhrt, sind Eiweil3- und Fettmenge (kg)
in einen Gesamtzuchtwert aufzunehmen. Dies wird im Rinderbereich ebenfalls beschrieben
und bei der Berechnung des Milchwerts im Milchziegenbereich in Osterreich und
Suddeutschland  bereits  berticksichtigt  (2013;  HEROLD und HAMANN, 2014,

FURST und FURST-WALTL, 2017; ZUCHT-DATA, 2017).

Fur die Berechnung des Zuchtwerts bzw. Zuchtwertindex Nutzungsdauer bei Milchziegen
muss sich zukinftig zwischen den Modellen des VIT in Verden und dem Programmpaket
Survival-Kit entschieden werden. Fir eine vollstandige Entscheidung sollte mit beiden
Modellen gerechnet und im Anschluss mit der tatsachlichen Nutzungsdauer der untersuchten
Tiere verglichen werden. Bei der Untersuchung welches Modell fir die
Milchziegenpopulation in Frage kommt, gilt es zu Uberprifen, ob drei Laktationen wie beim
VIT (2018a) beschrieben als Berechnungsgrundlage ausreichen. Es ist zu klaren, in welche
Abschnitte die Laktationen eingeteilt werden sollten und wie die unterschiedlichen

Laktationsstrukturen abgebildet werden kdnnen.
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In Abh&ngigkeit der Modellentscheidung kénnen fir die Entwicklung eines Zuchtwerts bzw.
eines Zuchtwertindex fir Nutzungsdauer und Lebenseffektivitat Hilfsmerkmale
Verwendung finden. Dies gilt ebenfalls fiir die Berechnung weiterer Zuchtwerte innerhalb
der Entwicklung eines Gesamtzuchtwerts fir Milchziegen im ékologischen Landbau. Bei
ausreichenden Datenmengen sollen zukiinftig auf Grundlage der Gesundheitsdaten, die
Verhaltensbeobachtungen enthalten, Gesundheitszuchtwerte geschéatzt werden. Es wird
aufgrund der Ergebnisse von Koeck et al. (2012), NeJA et al. (2015) und FURST et al. (2016)
angenommen, dass sich die Berticksichtigung der Gesundheitsdaten in Kombination mit
Verhaltensbeobachtungen positiv auf die Lebensleistung der Milchziegen auswirken kann.
Weiterhin die Nachhaltigkeit abbildet und somit dem Ziel der Entwicklung eines
okologischen Zuchtprogramms gerecht wird. Die aktuell fir Zuchttiere obligate
Milchleistungs- und Exterieurprifung konnte zukinftig durch die Erfassung von

ausgewahlten Gesundheits- und Robustheitsdaten erganzt werden.

Mit der vorliegenden Arbeit konnten die Grundlagen fir die Entwicklung eines nachhaltigen
Zuchtprogramms fur Milchziegen im 6kologischen Landbau erarbeitet werden. Fir die
vollstandige Entwicklung eines nachhaltigen Zuchtprogramms bedarf es der weiteren
Datenerfassung und Datenauswertung. Die weitere Vernetzung von Wissenschaft und Praxis
sowie ein Controlling innerhalb der Entwicklung und Umsetzung der Ziele sind fir ein

zukiinftiges Gelingen ausschlaggebend.
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Mit der Zunahme der landwirtschaftlichen Ziegenhaltung gewinnt auch die Ziegenzucht fur
landwirtschaftliche Milchziegenbetriebe an Bedeutung. Da die meisten Milchziegenbetriebe
Okologisch wirtschaften, riickt auch die 6kologische Tierzucht in den Fokus der Zichtung.
Die vorliegende Arbeit wurde im Rahmen des Projekts GoOrganic erstellt. Ziel des Projekts
ist unter anderem die Entwicklung eines nachhaltigen, ressourceneffizienten und
Okologischen Zuchtprogramms fir Milchziegen. Zuchtziel ist dabei eine hohe
Milchlebensleistung bei guten Inhaltsstoffen sowie guter Robustheit insbesondere bei
Weidehaltung. Derzeit gibt es keine 6kologischen Zuchtprogramme.

Der Aufschwung und die Spezialisierung in diesem relativ jungen Betriebszweig fiihren
dazu, dass neben der jahrlichen Ablammung, Milchziegen dauerhaft Gber mehrere Jahre
hinweg gemolken und zwischenzeitlich nicht erneut belegt werden. Eine weitere
Madglichkeit bei melkenden Ziegenbetrieben ist das sogenannte Durchmelken. Hierbei
werden die Tiere nicht trocken gestellt sondern durchgehend gemolken. Lammen die Tiere
nicht wie bisher einmal jahrlich ab oder werden nicht trocken gestellt, geht damit eine
Verénderung der Laktationsstruktur einher. Aktuell werden innerhalb der vorliegenden
Zuchtprogramme fur Bunte Deutsche Edelziegen (BDE) und Weille Deutsche Edelziegen
(WDE) in Baden-Wirttemberg und Bayern Zuchtwerte geschétzt. Die Zuchtwerte beruhen
dabei auf den Ergebnissen der Laktationsleistungen, den Leistungen der 240-Tage-
Laktationen, und werden mit Hilfe eines Laktationsmodells geschétzt. Es werden ein
Relativzuchtwert, der Milchwert und Naturalzuchtwerte fur Milch, Eiweil und Fett (kg, %)
geschatzt. Die Zuchtwerte werden den Herdbuchbetrieben und den MLP-aktiven Betrieben
zur Verfugung gestellt und unterstiitzen die ziegenhaltenden Betriebe bei den

Selektionsentscheidungen.

In der vorliegenden Arbeit bestand die Hypothese, dass die Nachhaltigkeit des
Zuchtprogramms mit einer hohen Lebensleistung abgebildet werden kann. Die erbrachte
Lebensleistung wird dabei als zusammenfassendes Merkmal bestehend aus der
Milchleistung innerhalb eines gesunden und eines langen Lebens betrachtet. Aus dieser
Hypothese bildeten sich zwei wesentliche Ziele ab. Ein Ziel war es Merkmale zu
identifizieren, welche die Lebensleistung darstellen. Ein anderes Ziel bestand darin, die
Lebensleistung in die Zuchtwertschatzung zu integrieren. Daraus ergaben sich zwei

Hypothesen.
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Zum einen wurde davon ausgegangen, dass die verdnderten Laktationsstrukturen, das
Durch- und Dauermelken, die Lebensleistung beeinflussen und innerhalb der
Zuchtwertschétzung bertcksichtigt werden sollten. Weiterhin wurde davon ausgegangen,
dass die Merkmale der Lebensleistung erblich sind und somit in die Zuchtwertschatzung
aufgenommen bzw. im Rahmen des Okologischen Zuchtprogramms verwendet werden

kdnnen.

Weiterhin wurde in Anlehnung an die Gesundheitsmonitorings aus dem Rinderbereich im
Rahmen des Projekts GoOrganic ein Gesundheitsmonitoring fiir Milchziegen entwickelt.
Hierbei kdnnen Beobachtungen und MafRnahmen durch Landwirtinnen und Landwirte
erfasst werden. Anschlielend sollen auf Grundlage der erhobenen Gesundheitsdaten
Zuchtwerte flr die funktionalen Merkmale geschatzt werden. Aufgrund der Veranderung
der Laktationsstruktur galt es zunachst die Laktationen der Milchziegen phanotypisch zu
betrachten.  Hintergrund ist die  Bewertung der  240-Tageleistung  als
Standardlaktationsleistung im Rahmen der Zuchtwertschatzung bei Milchziegen.
AnschlieBend wurde der genetische Hintergrund der verénderten Laktationsstrukturen
untersucht. Ziel war es zu Uberprifen ob eine zichterische Verlangerung der Laktationen

maoglich ist. Im Anschluss wurden die Leistungsprifungsdaten auf Tierebene betrachtet.

Dabei wurde untersucht, welche der betrachteten Merkmale fiir die Entwicklung eines
Zuchtwerts fur Nutzungsdauer und Lebenseffektivitit geeignet sind. In Kapitel 1 wurden
hierflr die 42.973 Laktationen von 16.579 bayerischen Milchziegen (Geburtsjahre: 1988-
2015) phanotypisch untersucht. Es wurde untersucht, ob in der Laktation zuvor oder in der
aktuellen Laktation Dauer- oder Durchgemolken wurde. Die genetischen Effekte der
Leistungsparameter und deren Auswirkung auf die Durchmelk- und Dauermelklaktationen
wurden in Kapitel 2 untersucht. Die untersuchten Laktationen wurden in Kapitel 1 und in
Kapitel 2 in Laktationsabschnitte mit jeweils 120-Melktagen eingeteilt. In Kapitel 3 wurden
die Laktationsdaten auf Tierebene betrachtet. Hierflir wurden 9.192 Milchziegen untersucht,
die im Zeitraum zwischen 1988-2006 geboren wurden. Im Zuge der Datenauswertung
wurden Nutzungsdauer, Lebenseffektivitat und Effektivitat je Melktag untersucht. Es
wurden deren Einflussfaktoren wie Rasse, Erstlammaltersklasse, Geburtstyp und Anteil an
Melktagen aus dauerhaft gemolkenen Laktationen betrachtet. Anschliefend wurde
analysiert, ob es einen Zusammenhang zwischen dem Laktationseinstieg und der

Nutzungsdauer, der Lebenseffektivitat und der Effektivitat je Melktag gibt.
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Hierfir wurden die phdanotypischen und genetischen Korrelationen zwischen den
untersuchten Merkmalen und deren Heritabilitaten ermittelt.

Die Auswertungen der Daten zeigten, dass die Laktationen der Milchziegen teilweise die
Standardleistungen von 240 Melktagen uberschritten. Im Rahmen der Zuchtwertschatzung
sollte furr eine korrekte Beschreibung der Laktationsleistung zukinftig eine Alternative zur
aktuell verwendeten 240-Tageleistung in Erwégung gezogen werden, da die
Laktationsleistungen der dauerhaft gemolkenen Tiere nicht impliziert sind bzw. nicht
vollstdndig abgebildet werden. Die Heritabilititen der Persistenz Milchmenge und
Milchmenge (kg) lagen im niedrigen bis mittleren Bereich. Sowohl die phanotypischen als
auch die genetischen Korrelationen zwischen der Persistenz Milchmenge und der
Milchmenge (kg) lagen im hohen positiven Bereich. Damit ist eine zlichterische
Verlangerung der Laktationen moglich. Bei einer zichterischen Verlangerung der
Laktationen sollte zukunftig eine Trennung der Zuchtziele von dauerhaft und nicht dauerhaft
melkenden Betrieben berticksichtigt werden. Die Heritabilitdten fir Nutzungsdauer,
Lebenseffektivitat und Effektivitdt je Melktag lagen insgesamt im mittleren Bereich. Der
Laktationseinstieg, die Milchmenge der ersten 120 Melktage der ersten Laktation, korrelierte

positiv mit der Nutzungsdauer, der Lebenseffektivitat und der Effektivitét je Melktag.

Die Lebenseffektivitit korrelierte hoch mit der Nutzungsdauer und der Milchmenge je
Melktag und sollte daher bei der Entwicklung eines Zuchtwerts fiir Nutzungsdauer und
Lebenseffektivitat besonders beriicksichtigt werden. Mit Hilfe der vorliegenden Arbeit
konnten die Basis fir die Entwicklung eines Zuchtwerts fir Nutzungsdauer und
Lebenseffektivitit gelegt werden. Insgesamt konnte die Grundlage fur die Entwicklung eines
nachhaltigen Zuchtprogramms fir Milchziegen im 06kologischen Landbau abgebildet

werden.
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With increasing agricultural goat farming, also the goat breeding for dairy goat farms is
becoming more important. As most dairy goat farms are managed organically, organic
breeding comes to the forefront. The present work was created within the project GoOrganic.
The project is intending the development of a sustainable, resource-efficient and ecological
breeding program for dairy goats. Aim of breeding is a good lifetime performance with high
quality components and robustness, especially in grazing systems. Currently there are no

organic breeding programs.

The expansion and the associated specialization in this branch of business implied that in
addition to the annual kidding, dairy goats were extendedly milked for several years without
being mated during this period. Another possibility for dairy goat farms is milking through.
In that case goats are not put in a dry phase by constant milking. If the animals do not deliver
within a year or are not put in a dry phase, the lactation structure changes.

In Baden-Wirttemberg and Bavaria for the German Fawn (BDE) and German White (WDE)
breeding values are regularly estimated as part of the existing breeding program. The data
basis represents the results of the milk recording data. The breeding values are currently
based on a 240-day lactation, and are estimated with a lactation model. Relative breeding
value, milk value, natural breeding values for milk yield, as well as protein and fat content
and yield are estimated. These breeding values are made available to dairy goat farms
registered in the herd book, which are actively participating in the collection of milk
recording data and assist in the breeding selection of their offspring.

In the present work it was hypothesized that the sustainability of the breeding program is
represented with a high lifetime performance. Lifetime performance is considered as a
summary of the milk yield within a healthy and a long life. This hypothesis gave rise to two
main objectives. One aim was to identify characteristics that represent lifetime performance.
Another aim was to integrate the lifetime performance into the estimation of breeding value.
This resulted in two hypotheses. It was assumed that the changed lactation structures,
milking through and extended milking, does influence the lifetime performance and should

be taken into account within the estimation of breeding values.
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Furthermore, it was assumed that the characteristics of lifetime performance are hereditary
and can therefore be included in the genetic evaluation or being used within the framework

of the ecological breeding program.

Based on the health monitoring from the cattle sector, a health monitoring system for dairy
goats was developed as part of the GoOrganic project. Observations and measures by
farmers can be recorded. Subsequently, based on the collected health data, breeding values
for the functional traits will be estimated. Due to the change in the lactation structure, it was
necessary to consider phenotypically lactations of dairy goats. Underlying is the definition
of a 240-day performance as standard lactation performance in the context of estimation of
breeding value for dairy goats. Consequently, the genetic background of the altered lactation
structures was investigated. The aim was to find out whether a breeding prolongation of the
lactations is possible. Subsequently, the performance milk recording data were considered
at animal level. It was examined which of the traits are suitable for the development of a
breeding value for length of productive life and lifetime effectivity.

In Chapter 1, the 42 973 lactations of 16 579 Bavarian dairy goats born between the years
1988-2015, were examined phenotypically. Furthermore, it was analyzed whether extended
milking or milking through was done before or in the current lactation. The genetic effects
of production traits and their impact on milking through lactations and extended milking
lactations were examined in Chapter 2. The lactations examined in Chapters 1 and 2 were
divided into periods of 120 days in milk. The lactation data were examined in Chapter 3 at
the animal level. For this purpose, 9192 dairy goats born in the period of 1988-2006 were
examined. In the course of the data analysis, the length of productive life, lifetime effectivity
and the effectivity per day in milk were considered. Influencing factors such as breed, age
of first kidding, birth type and proportion of milking days from milked lactations are taken
into account. Subsequently, it was analyzed whether there was a connection between the
beginning of lactation and the length of productive life, lifetime effectivity, and the
effectivity per day in milk. For this purpose, phenotypic and genetic correlations and

heritabilities on the animal level were calculated.
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GENERAL SUMMARY

The data analysis showed that the lactations of the dairy goats partially exceeded the standard
performance of 240 days in milk and that the lactation length could be modified by breeding.
As part of the estimation of breeding values, an alternative to the currently used milk yield
within 240-day in milk performance should be determined in the future to achieve a more
precise description of the lactation performance as the lactation yields of permanently milked
animals are not implied and are not completely reproduced.

The heritabilities of the persistence milk yield and milk yield (kg) were set in the low to
medium range. Both the phenotypic and genetic correlations between persistence milk yield
and milk yield (kg) were located in the high positive range. Thus, a breeding extension of
the lactations is possible. A clear separation of the breeding aims between extended and not
extended milking farms should also be considered. Heritabilities for length of productive
life, and the effectivity per day in milk were overall in the middle range. The traits of length
of productive life and effectivity per day in milk are possible to breed. The milk yield in the
first 120 days in milk in the first lactation correlated genetically positively with the length

of productive life, lifetime effectivity and with the milk yield per day in milk.

Lifetime effectivity was highly correlated with length of productive life and milk yield per
day in milk and should therefore be given a more thorough consideration when developing
a breeding value for length of productive life and lifetime effectivity. With the present work
the basis for development of a breeding value for length of productive life and lifetime
effectivity could be demonstrated. Overall, the basis for the development of a sustainable

breeding program for dairy goats in organic farming could be represented.
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