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Dle Erblichkeit der DISpOSIthIl Zu ZW1111ngsgeburten
beim Simmentaler Fleckvieh').

Yon Dr. W. Weber,'Prosektor, Bern.

Die Untersuchungen iiber die Zwillingshéufigkeit und die Erb-
lichkeit der Disposition zu Zwg.2) stammen aus der Viehzucht-
genossenschaft Zimmerwald, deren Zuchtbiicher mir dank des
Wohlwollens des Leiters der Schweiz. Herdebuchstelle, Herrn
Dr. W. Schneider, wiahrend lingerer Zeit zur Verfiigung standen.

Im Verlaufe von 40 Jahren wurden in der erwidhnten Ge-
nossenschaft 10 104 Geburten geworfen, darunter466Zwg = 4,6 9.
Keine andere Rinderrasse weist eine derart hohe Frequenz auf.
Es wurde nun untersucht — dabei hat mich Herr Professor Baltzer
in zuvorkommender Weise unterstiittzt — wie sich die 466 Zwg.
in bezug auf das Alter der Muttertiere, in den verschiedenen
Jahren und schlieflich in den verschiedenen Familien verteilen.
Zum ersten Punkt sei zusammenfassend erwahnt, daB die Zwil-
lingsfrequenz von der ersten bis zur neunten Geburt (3. bis 11. Al-
tersjahr) zunimmt, dann aber rasch absinkt (s. Tabelle). Dabei
sind die Prozentsidtze aus dem Vergleich der Zwg. zur Gesamt-
geburtenzahl pro jeweilige Altersklasse errechnet. Statistisch
sichergestellt sind die Werte bis und mit dem 10. Altersjahr. Die
Geschlechtsverteilung der Zwg. (s. Tabelle, 3.bis 5. Kolonne),
kommt dem theoretisch zu erwartenden Verhéltnis von 1:2:1
sehr nahe. Die Abweichung der tatsidchlichen von der theoretischen
Verteilung ist, wie die y2-Methode zeigt, aber nur zufillig. In
diesen Zahlen sind eventuelle eineiige Zwillinge mit eingerechnet.
Thre Zahl belduft sich nach der Weinberg’schen Differenzierungs-
methode nur auf 8 (1,729 aller Zwg.). Das Héaufigkeitsverhiltnis
der Zwillinge zu den Drillingen zu den Vierlingen 148t eine charak-
teristische, zwar nicht genaue, Abstufung im Sinne der GroBen-
ordnung der Hellin’schen Formel erkennen.

Die Schwankung der Zwillingshiufigkeit in den verschiedenen
Jahren ist grofl, was die beiden extremen Prozentséitze von 1,72
und 7,41 beweisen. Es zeigt sich, dafl neben Umwelteinfliissen auch
genetische Momente eine sehr grofe Rolle spielen.

1) Referat, gehalten an der Tagung der Schweiz. Genet. Gesellschaft
in Lausanne am 6. Mai 1944.

2) Zwillingsgeburten.
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Zwillingshaufigkeit in bezug auf das Alter der Muttertiere.

Geburt ZW]]l]mgsgeburten Mehrlings- Lesamt. | 4w, Mittl.
(Alter) ' eburten zalil der | geby Fehler
Total| 34 | 3¢ | 9@ | & Geburten | in %

1. 3) | 42| 13 16 13 2989 | 1,404 0,215
2. (4) {107 | 28 | 54 | 25 | 4(3.3,3,4) 2221 | 4,824 0,455|
3. (8) 97 | 24 | 49 | 24 | 3(3,3,4) 1674 5,80+ 0,571
4. (6) 80| 22 | 38 | 20 3(3,3,3) 1260 6,35+ 0,687
5. (7) | 88| 12 | 32 | 14 1(3) 858 6,76 + 0,857
6. (8) ] 36| 12 | 14 | 10 1(3) 521 6,914 1,111
7. (9) | 24 6 13 5 | . 1(3) 299 8,05+ 1,573
8. (10) 13 3 7 3 157 8,284+ 2,199

9.11) | 7] 2| 4| 1 74 | 9,46
10. (12) 1 1 ' 32 3,13
11. (13) 1 1 14 7,14

12, (14) - 3
13. (15) : ' . 2
466 | 122 (229 |115 13 10104

Um Genaueres iitber die Verteilung der Zwg. tiberhaupt aus-
sagen zu kdnnen, ist es notwendig, das Gesamtmaterial weitmog-
lichst in Stammbédume oder, was dasselbe bedeutet, in Familien
aufzuteilen. Die Tatsache, dafl es Stammbédume mit Zwillings-
frequenzen von 0 bis 17,59, gibt, zeigt deutlich, wie wenig der
blofe Genossenschaftsdurchschnitt von 4,69 aussagt. Es ist nun
dieses familidr verschieden gehdufte Auftreten der Zwg. ein Zei-
chen fiir deren Erblichkeit.

Die Beurteilung des Erbganges ist deshalb sehr schwierig, weil
ein Muttertier mit vielen Nachkommen mit verschiedenen Stieren
belegt wird. Ferner kann sich nur das weibliche Tier itber die
Zwillingsanlage direkt ausweisen. Um in einer Erbanalyse auch
die ménnliche Komponente mitberiicksichtigen zu kénnen, wurde
fir jeden Stier sein sog. Zwillingsprozentsatz errechnet. Diese
Zahlen, die zwischen 0 und 239, schwanken, ergeben sich aus dem
Vergleich der F,-Zwillinge zu der ganzen F,-Nachkommenschaft
des betreffenden Stieres. Auf die genetische Entstehung von
zweieiigen  Zwillingen hat somit der GroBvater, nicht der Vater
einen EinfluB. In den Stammbidumen'!) 1—2 sind die Stiere mit
ihrer aus dem Zuchtbuch fiir ménnliche Abteilung stammenden
Nummer auf der Verbindungslinie zwischen Mutter und Tochter

1) Fir die Finanzierung der beiden Clichés bin ich Herrn Prof. W. Hof-
mann und dem Schweiz. Archiv fiir Tierheilkunde zu Dank verpflichtet.
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eingetragen. Jedem Stier ist sein Zwillingsprozentsatz beigefiigt
und zwar in eckigen Klammern, wenn mehr als 30 und in runden
Klammern, wenn weniger als 30 F, Na.chkommen vorhanden
gind.

Die Reihenfolge der Symbole (3, 9) entspmeht derjenigen der
aufeinanderfolgenden Geburten. GroBe Zeichen besagen, dalBl die
Tiere zur Weiterzucht verwendet wurden. Tiere, die tot geboren
wurden oder kurz nach der Geburt eingingen, sind mit ausgefiillten
Geschlechtssymbolen angegeben. Die umrahmten Zeichen be-
deuten Zwg. ‘

Jedem. Stammbaum sind zwei Hauﬁgkeltsprozentsatze bei-
gefiigt. Dy ergibt sich aus dem Verhéltnis der Zwg. eines Stamm-
baumes zu dessen Gesamtindividuenzahl. Dieser Durchschnitt
aber muf} einer Selektion und einer Korrektur unterzogen werden.
Die Selektion ist aus folgenden Griinden angezeigt: Da der Ge-
samtdurchschnitt von 4,609, an Zwg. relativ gering ist — auf 100
Geburten treffen 4—5 Zwg. — handelt es sich um eine geringe
Manifestationshidufigkeit. Ein Muttertier mit ein bis zwei Nach-
kommen kann sich iiber eine eventuelle Zwillingstiichtigkeit viel
weniger gut ausweisen als z. B. ein solches mit 10 Nachkommen.
Es wurden aus diesem Grunde fir die Berechnung der Zwillings-
héufigkeit nur Kihe mit 5 und mehr Geburten verwertet. Eine
Ausnahme wurde allein bei denjenigen Kithen gemacht, wo schon
unter geringerer Nachkommenschaft eine Zwg. vorhanden ist.
In diesem Fall hat eine Kuh ihre Zwillingstiichtigkeit schon be-
wiesen. Thre Nachkommenzahl Wurde dann fir die Berechnung
auf 5 aufgewertet.

Der Grund der Korrektur 1st folgender: Die Zwﬂlmgshauﬁgkelt
ist beispielsweise bei 10jahrigen Tieren rund 6mal gréBer als bei
3jahrigen (s. Tabelle). Es sind somit Zwg., die in den ersten Jahren
geworfen werden in einer Analyse nicht gleich zu beurteilen, wie
solche in hohem Lebensalter. Die Wertigkeit der Zwg. im héheren
Alter muf3 herab- und diejenige jingerer Kiihe heraufgesetzt
werden. Diese Korrektur und die Selektion ergeben die mit Dy
bezeichnete Frequenz. Sowohl die Stammbédume als auch die
Zwillingsprozentsitze der Stiere sind nach diesen Gesichtspunkten
ausgewertet.

Alle Stammbdume wurden auf die verschiedenen Erbg&ng&
moglichkeiten hin gepruft Ausnahmslos konnten die zweieiigen
Zwg. mit der Annahme eines monomer rezessiven Erbganges er-
klirt werden. In einem Stammbaum (s. Stb. 2) kdnnte es sich
in der miitterlichen Linie um geschlechtsgebundene Dominanz,
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in zwei andern  (s.ein Beispiel in Stb. 1) um reine Dominanz
handeln. Diese Ausnahmen sind aber nur scheinbar. Der rezesswe
Charakter wird durch sie nicht in Frage geqtellt

Die Dominanz ist unwahrscheinlich, weil in der VI. bis XI.
Generation die Zwillingsfrequenz trotz verschiedenen ,,zwillings-
tiichtigen“ Stieren sehr gering ist, wahrend sie in den ersten finf
Generationen rund 509, betrigt. Es miifite somit auch in den
Folgegenerationen ein hoher Prozentsatz erwartet werden. 7

Die geschlechtsgebundene Dominanz in Stammbaum 2 stimmt
anndhernd nur fiir die weibliche Linie. Ein -méinnlicher Triger
dieses Faktors miifite in seiner Nachkommenschaft sehr viele
Zwg. erzeugen, was in Wirklichkeit aber nicht zutrifft. Das Auf-
treten der vorliegenden ng beruht demnach auf zufalliger
Zuchtwahl. -

Der rezessive Erbgang fir die Dlsposﬂ;lon zu zweleiigen
Zwillingen hedingt, daB jedes Muttertier von zweieligen Zwillingen
homozygot ist (zz). Alle GroBmiitter von zweieiigen Zwillingen
und alle F,-Nachkommen einer Zwillingsmutter miissen zum
mindesten heterozygot sein (4-*z). Je nach der genetischen Kon-
stitution des Stieres kénnen sie aber auch homozygot, memals
aber frei vom Gen z sein.

Fiir die Stiere wurde so vorgegangen, daB solche mit einer
Zwillingsfrequenz von iiber 109 als homozygot, solche mit weniger,
als heterozygot und schliellich solche mit 09, als fiir Einlinge
homozygot (--%-}-%) bezeichnet wurden. HEs ist bezeichnend, daB
die Prozentsitze an Homozygoten sowohl fur weibliche als auch
fiir mannliche Tiere anndhernd gleich grof sind (rund 259),
obschon beide auf verschiedener Grundlage berechnet wurden.

Erliiuterungen zu den Stammbiiumen (Stb.).

Stb. 1. Von den beiden zur Nachzucht gelangten Zwillingsschwestern
880 und 881 weg, ist die Spaltung in einen zwillingsfreien und zwillingshal-
tigen Ast nach Art der Mendelspaltung typisch. Werden nur die ersten
5 Generationen beriicksichtigt, so kénnen die in vier a.ufeina,nderfolgenden
Generationen  auftretenden Zwillinge den Emdruck eines dominanten
Erbganges erwecken., :

Stb. 2. Stb. mit sehr hoher Zwillingsfrequenz. Die Kiihe 1812 und 2691
haben mit je 5 Geburten dreimal Zwillinge geworfen, was fiir die ganze Herde
die hochste Ziffer bedeutet. Betrachtet man das Tier 1491 (III. Generat.)
als P-Tier, ihre Nachkommen als F, usw., so kann dieser Ast, wenn nur die
weibliche Linie beriicksichtigt erd ein Belsplel einer geschlechtsgebunde-
nen Dominanz darstellen, wobei sich allerdings die Kuh 2230 zu_folge der
geringen Nachkommenschaft nicht tiber ihre Zwillingstiichtigkeit ausgewiesen
hat. -
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