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Uber das Wesen und die erbmiiigen Grundlagen
der Linienzueht').

Von Dr. H. Lortscher, Bern.

In den Kreisen praktischer Ziichter, wie der Ziichtungsbiologen
erfreut sich der Ausdruck: Linienzucht, im allgemeinen eines
sehr guten Klanges. In Diskussionen iiber Blutlinien, Begriinder
und Zugehorige zu dieser oder jener Linie, ist die Sprache der Ziich-
ter nicht selten von einem inneren Feuer getragen und liBt den
Glauben an eine magische Kraft dieser Zuchtmethode ahnen.
Skeptisch werden dagegen ihre AuBerungen, wenn von Inzucht die
Rede ist. Vorherrschend Lobenswertes iiber Linienzucht flie3t
ebenfalls aus den Federn der Tierzuchtwissenschafter, doch ware

1) Vortrag, gehalten am Tierzuchtkurs der G. S.T. anldfllich der
2. Schweizerischen Ausstellung fiur Zuchthengste in Burgdorf, am 21. Sep-
tember 1946.
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es ungerecht, die kritischen Stimmen zu iiberhoren, die da und
dort, nicht ganz zu Unrecht, laut geworden sind. Es sei daher ver-
sucht, das Wesen und die Wirkung der Linienzucht zu analysieren
und das Fiir und Wider zu begriinden, wozu wir uns der Ubersicht
halber an folgende Fragestellung halten:

1. Was verstehen wir unter Linienzucht i.e.S.?

2. Warum befiirworten wir Linienzucht und welche Gefahren
sind damit verbunden?

3. Wann und wo ist Linienzucht am Platze?

Im AnschluBl an die Besprechung dieser Fragen soll die An-
wendung des Verfahrens an zwei konkreten Beispielen aus der
schweizerischen Nutztierzucht kurz erliautert werden.

Als Antwort auf die erste Frage

- Was ist Linienzucht?

stellen wir voran, dal} diese Zuchtmethode nicht einem bestimmten
Paarungsschema entspricht, sondern ein Prinzip verkorpert.
Und zwar beruht dieses Prinzip darauf, die Paarungspartner
nach ihrer Abstammung so auszuwidhlen, dall ihre
Nachkommen einen moglichst hohen Verwandtschafts-
grad zu einem bestimmten Ahnen aufweisen. Linien-
zucht ist also stets auf ein bestimmtes Stammtier gerichtet und
wenn man in der Praxis davon spricht, sollte immer erginzend
beigefiigt werden: Linienzucht auf den und den Hengst oder Stier,
usw. Das Wesen des Verfahrens liegt somit darin, die Zuchtwahl
nach Abstammung auf einen, als hervorragenden Vererber aus-
gewiesenen Ahnen zu richten, den man sinngeméf} als Richtungs-
individuum bezeichnet. Ziel und Zweck der Linienzucht
gehen darauf aus, die wertvollen Anlagen eines solchen Ahnen
in der Nachzucht zu verbreiten und vor allem iiber Generationen
zusammenzuhalten, was nur moglich ist, wenn die Nachzucht zu
dem betreffenden Ahnen einen hohen Verwandtschaftsgrad auf-
weist. Lebt der Ahne nicht mehr, so kann dieses Ziel nur durch
.die Paarung von Tieren erreicht werden, die beide mit ihm
direkt verwandt sind. Linienzucht ist deshalb eine Form
der Verwandtschafts- oder Inzucht. Von anderen Formen
der Inzucht unterscheidet sie sich einzig darin, dall bei mog-
lichst geringer Inzuchtstirke ein moglichst hoher Ver-
wandtschaftsgrad zum Richtungsindividuum erstrebt
wird. Dies wird dadurch erreicht, dal} sich die Verwandtschaft
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der Paarungspartner nach Mdglichkeit ausschlieBlich auf den als
Richtungstier gewiahlten Ahnen beschrinkt. Das Wesentliche dieser
Gedankenginge, sowie der Unterschied zwischen gewdéhnlicher
Inzucht und Linienzucht kénnen am besten die folgenden einfachen
Beispiele, zitiert nach Lush?!), klarmachen.

a) Gewodhnliche Inzucht.

Von Verwandtschafts- oder Inzucht sprechen wir grundsétzlich
dann, wenn die beiden Elterntiere miteinander enger verwandt
sind, als im Durchschnitt alle Rassevertreter unter sich. Der Be-
griff Inzucht ist deshalb nicht an einen bestimmten, sondern viel-
mehr zufillig gegebenen, minimalen Verwandtschaftsgrad der
Eltern gebunden. Zur Prézisierung der Stéarke, stehen dann die
Begriffe Inzestzucht, enge Inzucht, weite In-
zucht usw. zur Verfiigung.

Das Individuum X besitzt vier gleiche Urgrol3-
eltern, indem seine Eltern 4 und B doppelt
Cousin und Cousine 1. Grades sind. In Prozenten
X ausgedriickt, entspricht die Inzuchtstarke
einem Wert von 12.59,%). Der Blut- oder
Erbanteil betragt fiir X von jedem Urgrof3-
elter je 12.59,, im vorliegenden Fall somit je
2569, von G, H, J und K, da jeder von ihnen
zweimal vorkommt.

Der Blutanteil besagt, wieviele Anlagen, nicht aber welche
ein Nachkomme prozentual von einem bestimmten Ahnen wahr-
scheinlich erhalten hat. Als qualitatives MaB fiir die Uber-
einstimmung der Genotypen von Nachkomme und Vorfahre be-
niitzt man den sogenannten direkten Verwandtschafts -
koeffizienten. Dieser Wert betrdagt fir X zu jedem der vier
UrgroBleltern = 23.69,. Ist weder der Ahne noch der Nach-
komme ingeziichtet, sind Blutanteil und Verwandtschaftskoef-
fizient gleich. Dagegen ergeben sich zwischen den beiden Maflen
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1) Lush, Jay L.: Animal Breeding Plans, Collegiate Press, Inc.
Ames, Towa, USA, 1937.

2) Die Formeln zur Berechnung der Inzuchtstiarke, des Blutanteils
und des direkten und kollateralen Verwandtschaftsgrades sind in den
Untersuchungen des Verf. tiber: ,,Die Inzucht- und Verwandtschaftsver-
héltnisse beim Jurapferd im Lichte gegenwartiger Ziichtungsprobleme**
in No. 6 der Schriften der schweiz. Vereinigung fiir Tierzucht als Sonder-
druck aus dem Landw. Jahrbuch der Schweiz, Jg. 1945, Heft. 5/6, ent-
halten und erklirt.
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Unterschiede, wenn der Ahne oder Nachkomme oder beide in
ungleicher Stérke ingeziichtet sind. Der Verwandtschaftskoeffizient
wird groBer als der Blutanteil, wenn der Ahne stirker ingeziichtet
ist als der Nachkomme und umgekehrt kleiner, wenn der Nach-
komme stirker ingeziichtet ist als der Vorfahre. Diese Erscheinung
liegt im zufallsméaBigen Trennungsprozell der Partner jedes Gen-
paares im Verlaufe der Reifeteilungen und ihrer Rekombination
bei der Befruchtung begriindet. Ist der Nachkomme stirker in-
geziichtet als der Ahne, wird er wahrscheinlich fiir Gene homozygot
geworden sein, fiir die der Ahne noch heterozygot war, was den
Grad der qualitativen Ubereinstimmung ihrer Genotypen ver-
mindert.

Charakteristisch fiir das erste Beispiel ist der Umstand, daf}
man nicht sagen kann, X sei auf einen der Ahnen liniengezo-
gen. Selbst wenn alle vier UrgrofBeltern Vertreter besonderer
Linien wiren, miilte von einer Linienkombination, nicht aber
von Linienzucht i.e. S. gesprochen werden. Anders liegen die
Dinge bei den folgenden Fallen:

b) Linienzuchttypen.

Das Individuum Y ist aus der Paarung von

m  Halbgeschwistern viterlicherseits hervorgegan-
N  gen. Auch in diesem Fall betrigt die Inzucht-
starke = 12.59,, wie fiir X. Dagegen erreicht

L :M der Blutanteil von M bei ¥ = 509, und der
Verwandtschaftsgrad = 479,. Gegeniiber X

besteht also ein hoherer Verwandtschaftsgrad
bei gleicher Inzuchtstirke, das Kennzeichen der Linienzucht.
Von Y laBt sich auch sagen, dafl es auf M liniengezogen sei,
indem es mit keinem anderen Ahnen soviel Erbanlagen gemein
hat, wie mit' M. Noch ausgeprigter kommt das Charakteristische
der Linienzucht im Fall von Z zum Ausdruck. Z ist aus der Paarung
von Grofvater mit Enkelin hervorgegangen.

M Die Inzuchtstiarke betrigt wiederum 12.59,,
7 ; Q der Blutanteil von M bei Z dagegen 62.59,
P } M  und der Verwandtschaftskoeffizient rund

599,. Hoher Verwandtschaftsgrad bei geringer
Inzucht tritt hier noch ausgesprochener in Er-
scheinung. Dieser Fall Z ist praktisch allerdings
nur moglich, solange das Richtungsindividuum lebt. Aus dem Ver-
gleich von Y und Z wird iiberdies klar, daf3 das Prinzip der Linien-
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zucht keineswegs schematisch an einen bestimmten Typ der Ver-
wandtschaftspaarung gebunden ist, sondern in Anpassung an die
Gegebenheiten in sehr variablen Formen verwirklicht werden kann.
Im Fall W ist Linienzucht mit Inzestzucht ver-
(M kniipft, indem W aus der Paarung von Vater und
\ M Tochter, deren Mutter selbst wieder eine Tochter
M desselben Vaters M ist, hervorgegangen. Wohl ist
dieser Fall nicht alltiglich, doch wiirde es nicht
schwer fallen, konkrete Beispiele aus der Nutz-
tierzucht zu zitieren. Der Blutanteil von M
errelcht bei W = 87.59,, allerdings bei einem auf 37.59, erhchten
Inzuchtgrad. Dieser reduziert auch den Verwandtschafts-
grad zwischen W und M auf rund 759
Diese einfachen Beispiele sind geeignet, das Wesen und Prin-
zip der Linienzucht zu demonstrieren.

I's

L
O

Warum Linienzueht und mit welehen Gefahren ist sie verbunden?

Die Beantwortung dieser Frage ergibt sich aus den erbméaflligen
Grundlagen des Verfahrens. Ein erster Gesichtspunkt geht dabei
von folgender Uberlegung aus. Bekanntlich erhalten die Séhne und
T6chter von einem Elterntier je die Hélfte seiner Erbanlagen. Bei
den Enkeln betriagt dieser Anteil wahrscheinlich noch 1/, bei den
Urenkeln noch 1/, und er wird in jeder spiteren Generation
halbiert. Fir die Nachkommen 6. Generation sind es. durch-
schnittlich noch 1,59, und noch einige Generationen spiter ver-
schwindet der Einflull jenes Elterntieres praktisch ganz. Handelt
es sich um ein weniger wertvolles Zuchttier, so ist man iiber diesen
von Natur aus gegebenen Halbierungsprozel3 nicht ungliicklich.
Dagegen sind wir bestrebt, die Anlagen eines wertvollen Zucht-
tieres in der Nachzucht iiber Generationen so zusam-
menzuhalten, wie sie im Genotyp des Ahnen vereinigt
waren. Diesem Wunsche steht nun aber der erwihnte Auf-
16sungs- und Zerstreuungsprozell entgegen. Allein die Linienzucht
auf den Ahnen vermag diesem Halbierungsphianomen bis zu einem
gewissen Grad einen Riegel vorzuschieben. Nur mit gerichte-
ter Verwandtschaftszucht gelingt es, den von Gene-
ration zu Generation schwindenden Einflull eines
wertvollen Stammtieres auf einer gewissen Hohe zu
erhalten. Fiir den ziichterischen Fortschritt geniigt es allein
nicht, dafl die guten Anlagen eines hochwertigen Stammtieres
einzeln in einer Zucht oder Rasse verbreitet sind. Es kommt viel-
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mebr darauf an, die Anlagekombinationen, wie sie in
seinem Genotyp vereinigt waren, zusammenzuhalten und
itber Generationen soweit moglich auf den Nachwuchs zu iiber-
tragen. Zur Erklirung dieser Feststellung sind folgende Uberle-
gungen mafigebend. In der Vererbungslehre werden aus didakti-
schen Griinden die Gesetzméalligkeiten an einfachsten und leicht
faBlichen Beispielen, wie der Bliitenfarbe oder der Blattform bei
Pflanzen oder der Haarfarbe und Fellstruktur usw. bei Tieren dar-
gestellt. Bei diesen einfachen Vererbungsformen kann die Ausbil-
dung der betreffenden Eigenschaften dem Effekt eines einzelnen
oder doch weniger Gene direkt zugeschrieben werden und die ein-
zelne Anlage erweist sich entweder als erwiinscht oder unerwiinscht.
Diese Vorstellung einer direkten Beziehung zwischen Anlage und
Eigenschaft geniigt aber nicht mehr, wenn wir Eigenschaften,
wie z. B. den Typ, die Zugkraft, den Draht oder das Gangvermogen
eines Pferdes ins Auge fassen. Niemand wird glauben, dal} es
Erbanlagen fiir Typ, fir Zugkraft, Trabvermogen, usw. gibt. Diese
Eigenschaften resultieren vielmehr aus einem sehr komplizierten
Zusammen- und Wechselspiel vieler anatomischer, physiologischer
und psychischer Merkmale, die ihrerseits auf einer gréleren Anzahl
sich wechselseitig beeinflussender elementarer Erbanlagen beruhen.
Den uns interessierenden Korper- und Nutzeigen-
schaften liegen ohne Zweifel ganze Gensysteme zu-
grunde. Die Ausbildung dieser Eigenschaften wird deshalb, ab-
gesehen von den Einfliissen der Aufzucht, der Fitterung, Haltung
und Pflege, umso vollendeter ausfallen, je harmonischer und sub-
tiler oder, m. a. W. gliicklicher, das verantwortliche Gen-System
abgestimmt und zusammengesetzt ist. Fiir diese Eigenschaften
zahlt daher nicht mehr der Effekt der einzelnen Erbanlage an sich,
sondern ihre Relativwirkung zu allen tibrigen Genen des Sy-
stems. Nur das Gensystem als Ganzes ist wertvoll oder nicht,
wihrend die einzelnen Anlagen oder Elemente des Systems er-
wiinscht, bzw. unerwiinscht sind, je nachdem bestimmte andere
Anlagen entweder vorhanden sind oder fehlen. Die Vererbungs-
lehre kennt geniigend Beispiele, wo bestimmte Erbanlagen einzeln
schiadlich wirken, dagegen erwiinschte Effekte erzielen, wenn sie
zusammen mit gewissen anderen Anlagen gemeinsam auftreten.

Durch die Reifeteilungen werden bei der Vererbung die Gen-
systeme aufgelost und in ihre Elemente zerlegt. Sie gehen nicht
als Ganzes, sondern in ihren Einzelteilen von den Eltern auf die
Nachkommen iiber. Gleiche, oder doch &dhnliche Anlage-
systeme entstehen in der Nachzucht deshalb nur dann,
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wenn sowohl vom Vater, wie von der Mutter her die
sich entsprechenden und ergidnzenden Elemente wie-
der zusammenkommen. Diesist in erh6htem Mafle dann der
Fall, wenn Vater und Mutter auf den gleichen Ahnen zuriickgehen,
dessen wertvolle Gensysteme wir zu erhalten trachten. Der Geno-
typ der Nachkommen wird dabei jenem des Ahnen umso &hnlicher
sein, je hoher ihr Verwandtschaftsgrad zu ihm ist. Aus diesem
Grunde zielt Linienzucht primér auf die Erhaltung eines hohen
Verwandtschaftsgrades zum Richtungstier ab. Nach Lush?!) ist
Linienzucht tatsachlich der einzige versprechende Weg, erwiinschte
Gensysteme zu erhalten, die sich in vier und mehr Elementen von
den héufigsten Genkombinationen im Durchschnitt der Rasse
unterscheiden.

Wie bereits eingangs erwihnt, sind als Kennzeichen der Linien-
zucht primér der hohe Verwandtschaftsgrad zum Richtungstier
und sekundéir die damit verbundene Inzucht aufzufassen. Wir
wollen uns daher auch dieser Seite des Problems zuwenden. Die
Wirkung der Inzucht besteht grundsétzlich in einer Vermeh-
rung der Homozygotat. Bei fortgesetzten Verwandtschafts-
paarungen werden mehr und mehr heterozygote Genpaare und
Genkombinationen aufgelést und in die homozygoten Formen
iibergefiihrt. Diese Erscheinung folgt, wie schon frither angetdnt,
aus der Trennung der Partner jedes Genpaares bei der Reifeteilung
und ihrer zufallsmaBigen Verteilung auf die reifen Geschlechts-
zellen einerseits, sowie deren Vereinigung bei der Befruchtung
andererseits. Von Bedeutung ist die Tatsache, daB bisher keine
andere Inzuchtwirkung als die der Homozygotatsvermehrung be-
kannt ist und, daB alle Vor- und Nachteile der Inzucht auf diesen
Effekt zuriickgefithrt werden kénnen. Sowohl die gréBere Sicher-
heit und Individualpotenz der Inzuchtprodukte in der Vererbung,
wie auch die gefiirchteten Inzuchtschéden, lassen sich vermehrter
Homozygotat zuschreiben. In bezug auf diesen Inzuchteffekt ist
Linienzucht nicht mehr und nicht weniger wirksam als jede andere
Form der Inzucht. Ein gewisser Vorteil der Linienzucht liegt einzig
darin, daf sich hier die Inzucht auf einen, sorgfiltig auserlesenen
und ausgewiesenen Ahnen richtet und beschriankt. Das Homo-
zygotwerden wird deshalb wahrscheinlich in vermehrtem MafGe
erwiinschte Anlagen betreffen, als das bei ungerichteter Inzucht
der Fall ist. In diesem Sinne vereinigt Linienzucht in sich die Vor-
teile der Inzucht und Selektion.

1) siehe Anmerkung auf Seite 2 unter ).
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Mehr noch als andere Formen der Inzucht, bewirkt Linienzucht
die Aufteilung einer Rasse in verschiedene, in sick gefestigte, uni-
forme Linien. Dadurch wird der Grad der Ausgeglichenheit der
Rasse als Ganzes etwas vermindert. Die bei uns iibliche 6ffent-
liche Anerkennung der Zuchttiere an den Schauen sorgt jedoch
dafiir, dafl keine Zersplitterung in einzelne Schldge eintritt. Die
Schaukommission hat es in der Hand, extreme Linientypen, die
ither ein zuldssiges Mafl hinaus vom allgemeinen Zuchtziel und
Zuchttyp abweichen, auszumerzen. Andererseits erlaubt der Auf-
bau bestimmter Linien eine bessere Anpassung der Zucht an
lokale Bediirfnisse, besonders bei Rassen mit kombiniertem
Zuchtziel.

Nach dieser Aufzidhlung und Begriimdung der Vorteile der
Linienzucht, sei in gleicher Weise auf ihre Nachteile und Gefahren
‘hingewiesen. Ein erstes Gefahrenmoment liegt naturgeméfl in der
Wahl des Ahnen begriindet, auf den die Linienzucht gerichtet wer-
den soll. Das Risiko, einen ,,Blender‘‘ auszuwéahlen, besteht selbst-
verstandlich bei jedem Ziichtungsverfahren. Der Unterschied bei
Linienzucht ist nur der, dal der MiBlerfolg grofler wird als bei ge-
wohnlicher Reinzucht, weil sie intensiver wirkt. Die Auswahl des
Richtungstieres mull deshalb mit aller Sorgfalt erfolgen und sich
auf Stammtiere beschrinken, die sich durch qualifizierte Nach-
zucht mit geniigender Sicherheit ausgewiesen haben. Ein
wertvolles Hilfsmittel dazu sind ohne Zweifel die Zuchtfamilien-
schauen. In Wirklichkeit ist das Risiko schon aus dem Grunde
nicht sehr groB, weil die Auswahl des Richtungstieres
unter nachzuchtgepriiften Abhnen und nicht aus jungen,
unbekannten Zuchttieren erfolgt.

Wichtiger sind die mit der Linienzucht verbundenen Gefah-
ren der Inzucht. Die durch sie verursachte Zunahme der
Homozygotéit erfallt nicht nur erwiinschte, sondern in gleicher
Weise verdeckt vorhandene unerwiinschte Anlagen, die dann im
homozygoten Zustand manifest werden. Solange dadurch Fehl-
resultate nicht haufiger auftreten, als daf3 sie durch die iibliche,
wirtschaftlich tragbare Selektion ausgemerzt werden koénnen, be-
deutet dieser Inzuchteffekt keine Gefahr. Im Gegenteil hilft er,
rezessive KErbfehler und Letalfaktoren aufzudecken und die Zucht
davon zu reinigen. Nur wenn im Ausgangsbestand solche un-
erwiinschten Anlagen relativ zahlreich enthalten sind, kénnen der-
artige Schiden rascher und haufiger in Erscheinung treten, so dal}
die Selektion nicht mehr geniigt, beziehungsweise so streng werden
millte, daB sie wirtschaftlich nicht tragbar ist. In diesem Fall mul}
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von Linienzucht ganz abgesehen werden, weil die Voraussetzungen
dazu noch nicht erfiillt sind.

Abgesehen von derartigen Fehlresultaten als solchen, beruht
die Scheu vieler Ziichter vor Inzucht vor allem auf der Gefahr
einer gewissen Tendenz zur Verfeinerung, zu verminderter
Wachstumsfreudigkeit, geringerer Vitalitiat und schwécherer Kon-
stitution. Derartige Erscheinungen sind als Folge fortgesetzter
Inzucht bekannt geworden und miissen ins Auge gefafit werden,
obgleich die beobachteten Fille bei hoheren Inzuchtgraden auf-
getreten sind, als sie in unseren Zuchten durchschnittlich bestehen.
Auch diese Folgeerscheinungen lassen sich durch vermehrte Homo-
zygotat erkliaren. Es ist durchaus logisch anzunehmen, dafl ge-
wisse heterozygote Genkombinationen giinstiger wirken als be-
stimmte homozygote Formen. Jedenfalls stellen die genannten
Inzuchtfolgen das Gegenteil zu den sogenannten Heterose-Effek-
ten bei Rassekreuzungen dar, als deren Ursache ein Maximum
an Heterozygotie angenommen wird. Treten daher im Verlaufe
eines Linienzuchtprogrammes Anzeichen der erwihnten Art, d. h.
durch Inzucht fixierte unerwiinschte Genkombinationen auf, so
kénnen sie nur durch die Einschaltung einer Fremdzuchtgeneration
in Form einer Blutauffrischung aufgelost und zerstreut wer-
den. Aus diesen Uberlegungen strebt Linienzucht hohe Verwandt-
schaft bei moglichst geringem Inzuchtgrad an.

In diesen Betrachtungen iiber die genetischen Grundlagen der
Linienzucht ist auch schon die Antwort auf die dritte Frage ge-
geben:

Wann und wo ist Linienzucht am Platze?

Es wurde bereits darauf aufmerksam gemacht, dall gewisse
Voraussetzungen erfiillt sein miissen, damit Linienzucht von Er-
folg begleitet sein kann. Sie ist nur in einem Zuchtbestand an-
gezeigt, dessen Stand und Durchziichtungsgrad iber dem Durch-
schnitt der ganzen Rasse steht. Der springende Punkt in der Aus-
fithrung liegt dann in der Auswahl der besten Zuchttiere, auf denen
das Zuchtprogramm aufgebaut und durch welche es fortgesetzt
werden soll. Wenn aus der Paarung eines méannlichen Tieres mit
gutem weiblichem Bestand mehrheitlich Nachkommen von noch
besserer Qualitit fallen, so ist Linienzucht auf dieses Vatertier
zu empfehlen. Erkennt man den Zuchtwert mit geniigender Zu-
verlassigkeit schon zu Lebzeiten des Vatertieres, so darf seine Paa-
rung mit naheren Seitenverwandten, wie Halbschwestern oder
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mit eigenen Nachkommen, wie Enkelinnen oder auch Téchtern
gewagt werden. Dabei ist jedoch darauf zu achten, dafl Inzucht
auf andere Vorfahren als dieses Vatertier tunlichst vermieden
wird. Nur solange das Vatertier lebt, besteht die Moglichkeit,
Nachkommen mit hochstem Verwandtschaftsgrad zu ihm zu er-
halten. Sofern seine Qualititen als Vererber es wirklich recht-
fertigen, darf deshalb auch einmal Inzestzucht gewagt werden.
Enge Inzucht auf einen erbgesunden Ahnen in einem durchgeziich-
teten Bestand ist weit weniger gefihrlich als schwache Inzucht auf
einen minderwertigen Ahnen in einem unselektionierten Bestand.
Lebt dagegen das Vater- oder Richtungstier nicht mehr, so ist der
maximal erreichbare Verwandtschaftsgrad zukiinftiger Nachzucht
zu ihm durch den Verwandtschaftsgrad zwischen seinen lebenden
Nachkommen begrenzt. Leben noch Schne und T6chter, die als
Halbgeschwister miteinander gepaart werden kénnen, so liegt diese
Grenze bei 509 ; sind nur noch Enkel und Enkelinnen vorhanden,
so fallt sie dagegen auf 259, zuriick. Erkennt man in einem Zucht-
tier den hervorragenden Vererber mit der ndétigen Sicherheit, so
sollte man daher nicht zégern, mit Linienzucht auf dieses Tier zu
beginnen, solange das mit hochstem Wirkungsgrad geschehen kann
und das ist, solange es noch lebt.

Eine weitere Vorbedingung fiir die Anwendung dieser Zucht-
methode ist eine minimale Grofe des Zuchtbestandes. Er
darf nicht zu klein sein, damit zur Zucht und Fortfiihrung eines
Linienzuchtprogrammes nicht auf Tiere gegriffen werden muf}, die
es an sich nicht wert sind und, damit dem Ziichter eine gewisse
Freiheit in der Regulierung der Inzuchtstirke bleibt. Soll ein
Linienzuchtprogramm iiber drei und mehr Generationen ohne Blut-
auffrischung fortgesetzt werden, miissen stdndig drei bis fiinf
maéannliche Zuchttiere derselben Linie in der Zucht verfiighar sein.
Am zweckméBigsten ist es, wenn in mehreren Zuchtbestinden mit
verschiedenem Ausgangsmaterial auf dasselbe Richtungstier Li-
nienzucht getrieben wird. Unter diesen Umsténden kann ein Aus-
tausch von miénnlichen Zuchttieren erfolgen, die eine gewisse
Blutauffrischung bringen, ohne daf3 das urspriingliche Programm
dadurch unterbrochen wird.

Weit gréflere Anforderungen an die Geschicklicbkeit des Ziich-
ters oder Zuchtleiters als die Wahl des Richtungstieres, stellt die
Auslese jener Nachkommen, durch welche das einmal begonnene
Programm fortgesetzt werden soll. In zeitlichen Abstdnden miissen
junge Hengste oder Stiere als Krsatz dem weiblichen Bestand zu-
gefithrt werden, deren Zuchtwert noch nicht auf Grund von Nach-
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kommen beurteilt werden kann. Vor dieser Wahl muf} sich der
Ziichter zurechtlegen, welche Abstammung das nidchste Vatertier
haben soll. Er kann sie allerdings nur ungefihr festlegen, damit ihm
die Méglichkeit bleibt, unter mehreren Anwirtern den passend-
sten auszusuchen. Selbst dann muf er zugunsten einer bestimmten
Abstammung unter Umstédnden gewisse Konzessionen in bezug
auf Typ, Entwicklung oder Ausbildung einzelner Korpereigen-
schaften machen. Wie weit solche Konzessionen zu verantworten
sind, mufBl dem Ermessen und dem Scharfblick des Ziichters an-
heimgestellt werden. Dafiir, dafl sie nicht allzugrol3 sind, sorgt
wiederum die Schaukommission. In einem systematischen Zucht-
aufbau gewinnt die besondere Abstammung eines Tieres unbedingt
an Bedeutung und sie darf auch einmal stérker ins Gewicht fallen.
Eine Uberbewertung der Abstammung in der Zuchtwahl wird an-
dererseits auf die Dauer versagen, wie der Niedergang des Araber-
pferdes in seiner Urheimat bestatigt. Es ist bestimmt. falsch,
die Aufzucht und spitere Zuchtverwendung eines Tieres auf Grund
seiner Abstammung zu bestimmen, bevor es geboren ist. Wie jedes
andere Ziichtungsverfahren, ist auch Linienzucht nur erfolgreich,
wenn sie mit strenger Selektion nach Typ und Leistung der Tiere
verbunden wird.

Zur Illustration dieser theoretisch-abstrakten Betrachtungen iiber
das Wesen und die Wirkung der Linienzucht, folgen zwei konkrete
Beispiele aus der schweizerischen Nutztierzucht. Das erste bezieht sich
auf die Simmentaler Zuchtviehherde der Verpflegungsanstalt Béarau
bei Langnau i. E. und zeigt die Durchfiihrung eines Linienzucht-
programmes iiber vier (Generationen in einer gréBeren Einzelzucht.
Wir beschrinken uns dabei auf die Wiedergabe und Charaterisierung
des Zuchtplanes in seinen Grundziigen!). Typisch fiir dieses Beispiel
ist die Verbindung von Linienzucht nach- bzw. miteinander auf drei
Stammstiere, namlich auf Hans SNo. 13 993, Wachter SNo. 13 608
und Roland MM 214 Erlenbach i. S. Zur tibersichtlichen Darstellung
ist der weibliche Bestand im Aufbauplan der Tafel I in die sich fol-
genden Generationen aufgeteilt. In Wirklichkeit setzt sich selbstver-
standlich ein Zuchtbestand aus Angehorigen verschiedener Genera-
tionen zusammen, so daf sich das, was auf der Tafel nacheinander folgt,
in der Praxis z. T. nebeneinander abspielt und umgekehrt. Der Aus-
gangsbestand der weiblichen Zuchtherde geht vorwiegend auf
Hans, z. T. auch auf Wachter und Roland zuriick.

1) Eine detaillierte Beschreibung mit Tierbildern ist in den ,,Mitteilun-
gen' des schweiz. Fleckviehzuchtverbandes, Nr. 4, 1945 und in der landw.
Zeitschrift ,,Die Griine*‘, Nr. 14 vom 5. April 1946, erschienen.
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Die folgende 1. Linienzuchtgeneration umfaBt die Toéchter
von Held MM 502 Saanenmoser, welcher iiber die véaterliche Linie
auf Hans zuriickgeht, sowie die Tochter von Casar MM 1855 Wim-
mis, der iiber seinen Vater Robust MM 1488 Wimmis und seine Mut-
ter Walde MM 1088 Wimmis, auf Wachter ingeziichtet ist. Die
Inzuchtstéirke bleibt im Durchschnitt der Held- und Céasar-Kiihe
unter 0.59%,. Ihr Verwandtschaftsgrad variiert zu Hans von 1—79,
zu Wéachter: 0—109%, und zu Roland: 0—89,. Unter sich weisen
diese Kiihe einen kollateralen Verwandtschaftsgrad von durchschnitt-
lich 12.69, auf.

Die folgende 2. Linenzuchtgeneration umfallt die Téchter
von Beat MM 2117 Wimmis, einem Halbbruder von Céasar. Auch
iiber seine Mutter Beatrice MM 1532 Wimmis, geht Beat auf
Wiachter und tiberdies auf Roland und Hans zuriick. Die Beat -
Toéchter weisen daher eine Konzentration der Verwandtschaft zu
Wiachter auf. Die Inzuchtstiarke steigt in dieser Generation auf
maximal 749, und der Verwandtschaftsgrad betragt zu Hans:
2—59, zu Wachter: 12-—179% und zu Roland: 7—69,. Im Ein-
klang damit erhoht sich die kollaterale Verwandtschaft der Beat -
Téchter unter sich im Mittel auf 26.69.

Die nachstfolgende Generation, bestehend aus den Téchtern von
Felix MM 1057 Erlenbach I1I, bringt eine Blutauffrischung in bezug
auf Wéchter, indem Felix in seiner Abstammung keine Beziehun-
gen zu ithm aufweist. Dagegen finden wir in seiner 4. bis. 7. Ahnen-
reihe Hans und Roland, so dal3 nach dieser Seite ein gewisser Blut-
anschlull besteht und seine Nachkommen als 3. Linienzucht-
generation hinsichtlich dieser beiden Stammstiere anzusprechen
sind. Diese Blutauffrischung senkt den Inzuchtgrad im Mittel der
Felix-Nachkommen wieder auf weniger als 79, doch vermindert
sich auch ihr Verwandtschaftsgrad zu Hans auf 4—69, zu Wachter
auf 6—89, und zu Roland auf 2—49;. Demgegeniiber steigt jedoch
der kollaterale Verwandtschaftsgrad der Felix-Nachkommen unter
sich im Mittel auf 30.89%,.

Durch die beiden Stiere Edel MM 3197 Wimmis, bzw. Erno MM
3360 Wimmis, nach Abgang des ersteren, wird das Linienzucht-
programm auf alle drei Stammstiere zusammengefaf3t. Beide gehen
vaterlicherseits auf Trotz MM 2361 Wimmis, den Vater von
Felix und damit auf Hans und Roland zurick, wihrend die
miitterliche Abstammung auf Robust und Waéachter fiihrt. Die
im Werden begriffene Nachzucht reprasentiert somit eine 3. Li-
nienzuchtgeneration in bezug auf Wiachter und eine 4te in
bezug auf Hans und Roland. Die Inzuchtstirke erhoht sich im
Mittel der Erno-Nachkommen wieder auf maximal 69, und der
Verwandtschaftsgrad betragt zu Hans noch 1—39), zu Wéachter
noch 5—79, und zu Roland noch 2—39,. Wohl nimmt die Inzucht-
starke wieder etwas zu, doch bewegt sie sich immer noch in sehr be-
scheidenem Rahmen. Mit ihr erhéht sich aber auch der mittlere Ver-
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wandtschaftsgrad der Erno-Nachkommen unter sich auf 36.69, und
erreicht damit einen Wert, der annidhernd in der Mitte zwischen Halb-
und Vollgeschwistern steht, obschon es sich ohne Ausnahme um Nach-
kommen von verschiedenen Muttertieren handelt. Ein hoher Grad
der Ausgeglichenheit darf deshalb mit Recht erwartet werden.

Obwohl die Inzucht- und Verwandtschaftskoeffizienten in
keiner Weise die Qualitdt eines Bestandes und deren Veran-
derung im Laufe der Zeit zum Ausdruck bringen, vermitteln
sie doch ein getreues Bild des fortschreitenden Zuchtaufbaues und
der wechselnden Inzucht- und Verwandtschaftsverhéltnisse in den
sich folgenden Generationen. Sie allein erlauben, die komplizier-
testen Fille in einer einfachen Prozentzahl auszudriicken, fiir die
keine sprachlichen Begriffe mehr existieren. Damit erméglichen sie
aber auch eine fortwihrende Kontrolle dieser Verhéltnisse.
Trotzdem die drei Stammstiere von den KErno-Nachkommen
10 Generationen und mehr zuriickliegen, bestehen immer noch
Blutanteile bis zu 79, wihrend sie ohne Linienzucht nicht iiber
1/10% ausmachen koénnten.

Der systematische Aufbau und die konsequente Durchfithrung
des Zuchtprogrammes sind in dieser Art nur in gréleren Einzel-
zuchten mdglich, die unter einheitlicher Leitung stehen und wirt-
schaftlich so fundiert sind, daf sie auch das etwas hohere Risiko
vermehrter Inzucht zu tragen vermdégen.

Das zweite Beispiel stammt aus der Pferdezuchtgenossenschaft
Bellelay und kennzeichnet die Verhéltnisse einer Zuchtgenossenschaft.
Seine Bearbeitung geht deshalb nicht vom gesamten Stutenbestand
der Genossenschaft, sondern von der Nachzucht eines bestimmten
Hengstes, und zwar von Fontana aus. Von seinen 56 im Herbst 1945
pramiierten Fohlen der Jahrginge 1943, 1944 und 1945, stammen
ithrer 40 miitterlicherseits von Chasseur-Téchtern, -Enkelinnen und
-Urenkelinnen ab. Da Fontana selbst eine Chasseur-Tochter als
Mutter hat, sind diese Fohlen als Linienzuchtprodukte auf Chasseur
zu bezeichnen. Der Aufbau ihrer Abstammung wird aus Tafel II
ersichtlich. Nicht aufgefiihrt sind darin die 16 Fohlen, deren Miitter
kein Chasseur-,,Blut*‘ fithren, da sie vorlaufig aullerhalb dieses Linien-
zuchtprogrammes stehen. Erst wenn sie spéiter mit Chasseur-Ab-
kémmlingen gepaart werden, lassen sie sich mit der Nachzucht in das
Programm einordnen. Fiir die 40 Fohlen betriagt die mittlere Inzucht-
starke nur 3.29; und variiert von 7—79,. Ihr Blutanteil von Chas-
seur bewegt sich von 75.625 bis 37.59, und betriagt im Durchschnitt
23.759,. Dank der geringen Inzucht, ist der Verwandtschaftsgrad
zu Chasseur davon wenig verschieden und variiert von 15.89, bis
37%. bel einem Durchschnittswert von 23.89.
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Auch in diesem Fall besteht bei geringer Inzucht ein hoher Ver-
wandtschaftsgrad zum Richtungstier. Die Inzucht auf Chasseur
allein ist sogar noch etwas schwacher, da neben der Linienzucht auf
ihn in geringem Mafle auch solche auf Péru besteht. Und da sowohl
Chasseur wie Péru in ihrer Abstammung den Hengst Pacha fiih-
ren, kann das Linienzuchtprogramm auf diesen ausgedehnt werden.
Das gleiche gilt auch fiir den Hengst Vaillant, der als Stammvater
des Jurapferdes, wenn auch weit zuriick, praktisch in allen Abstam-
mungen viterlicher- und miitterlicherseits auftritt. In sehr geringem
MafBle weisen deshalb fast alle Fontana-Fohlen auch Inzucht auf
Pacha und Vaillant auf. Der Aufbau ihrer Abstammung ist jedoch
bewuBt auf den néherliegenden Chasseur gerichtet und spiegelt
sich in folgenden Varianten wider:

Fontana {Victoria, Chasseur
F=:0.91%%)
Coguette ., BA=15.625%
LafayettegChasseur ) R=15.83 9
Fanny Li {Page
ma
Fontana {V' ot Chasseur ‘
ictoria F= 2.11 9
fog i Chasseur BA=18.75 %
{Vltal ﬁ R-18.88 9,
Jeanette { ik
Lisi
Fontana {Victoria ‘Chasseur
Altesse E=.1.62 %
Chasseur . 0
sZpuave {Lisette {L““e‘“ BA-18.75 9,
Coquette ¢ R=19.10 9%
%Altesse ¥ Lutteur { i
oyal {

1) F=Inzuchtkoeffizient, BA = Blutanteil von Chasseur und R =Ver-
wandtschaftsgrad zu Chasseur.

?) Chasseur selbst ist in der Stirke von 3,529, auf Tacticien und
Vaillant ingeziichtet.



Fontana { Victoria Chasseur
Linotte Carol
Carlos
togothe { Briquette
' Fontana { Vietoria { Chasseur
Kira
Copin {Lubine
Dolly }
Minette {Miss
Fontana {Victoria {Chasseur
Brunette Tion
s Bichette
. Colette
IEdelweiB {Lafaye“e
f
Fontana \Widtcmia { Chasseur
Cora :
o {Lubine
Loni
Vital
Arbalette
Luggi

Chasseur

Lafayette { Chasseur

{ Lafayette { Chasseur
Chasseur
[Chasseur
\
| Chasseur
|
[Chasseur

|Lafayette
\ |

fChasseur

\

{Minette \

[ Chasseur

89

F= 2.62 9
BA=21.8759%,
R=22.07 %

F= 2.62 9%
BA—21.875%
R=22.07 %

F— 3.389%
BA=25.009%
R=25.029%

F- 3.339
BA=25.009,
R=25.02,

NB. Zur besseren Ubersicht sind die Abstammungen nicht vollstandig
wiedergegeben, sondern auf die zu Chasseur als Richtungshengst fithrenden

Wege beschrankt.
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' Fontana '{Victoria { Chasseur
Hjesd f [Chasseur e
Copin \Liubise {Lafayette \ BA=28.1259,
. Wiborg R=27.97 9%
Charlotte {Chasseur
Fontana | s . |Chasseur
| Victoria 1 F= 6.669
Pervenche BA=37.50 %
Ay [ Chasseur R=36.94%
|

Die Mannigfalt dieser Abstammungstypen mit der wechselnden
Stellung von Chasseur als Richtungshengst, zeigt eindriicklich,
dafl Linienzucht keineswegs mit einem bestimmten und starren
Paarungsschema zu identifizieren ist. Wie mehrmals betont, ver-
korpert sie ein Prinzip, das in Anpassung an die gegebenen Ver-
hiltnisse in der Einzelzucht wie in der Genossenschaft in ver-
schiedenartigen Formen und mehr oder weniger streng angewendet
werden kann.

Der verhaltnisméBig hohe Verwandtschaftsgrad der Fontana -
Fohlen zu Chasseur 148t darauf schlieBen, daB sie, z. T. wenig-
stens, tiber dhnliche Gensysteme wie ihr berithmter Ahne verfiigen.
Gleichzeitig bedingt er aber auch einen hohen kollateralen Ver-
wandtschaftsgrad der Fohlen unter sich. Mit 309, im Mittel, liegt
er um 59, hoher als bei Halbgeschwistern ohne gerichtete Inzucht,
obschon auch diese Fohlen von verschiedenen Stuten stammen.
Erwartungsgemil} sollten sie deshalb einen ansehnlichen Grad an
Ausgeglichenheit aufweisen. Wieweit das tatsichlich zutrifft und
ob und in welchem MaBle diese Linienzucht auf Chasseur in der
Pf. Z. G. Bellelay von Erfolg gekront ist, wird erst die Zukunft ab-
schlieend beurteilen konnen.

Zusammenfassend stellen wir fest, dal Linienzucht, wie jede
andere Zuchtmethode, Vor- und Nachteile hat und nur in Ver-
bindung mit strenger Selektion Erfolg verspricht. Es liegt ihr
durchaus keine magische Kraft inne. Wenn aber bestimmte Vor-
bedingungen erfiillt sind und der Durchziichtungsgrad eines
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Bestandes eine gewisse Hohe erreicht hat, vermag Linienzucht
den bisherigen Stand nicht nur festzuhalten, sondern gleichzeitig
neue Wege zur weiteren Vervollkommnung zu erdfinen.

*

Lors de I'assemblée & Berthoud on a demandé que cet article paraisse
aussi en langue francaise dans 1’Archive. Or, le ,,Sillon Romand‘ le
publiera prochainement. Les collégues qui s’y interessent sont priés de
demander un séparatum du périodique mentionné (Sillon Romand S. A., 4,
Rue du Valentin, Lausanne).

Referate. "

Klinische Erfahrungen mit Cyeliton vet. ,,Roche’ bei Rind und Schwein.
Von Rudolf Baer, Diss. Ziirich, 1946, 43 Seiten.

Nach einer kurzen Einleitung iiber Physiologie und Pharmakologie
des Kreislaufes und nach einer Zusammenstellung von Arbeiten tiber
Kreislaufmittel im allgemeinen sowie Cyecliton im besondern wird
iiber die Anwendung von Cyecliton vet. ,,Roche‘ bei Rind und Schwein
berichtet. Die Indikationen, bei denen dieses Priparat ausprobiert
wurde, sind folgende:

1. Asphyxia neonatorum (Kalb und Zicklein).

2. Atmungs- und Kreislaufschwéche bei Rind und Schwein im
Verlaufe von Infektionskrankheiten, bei Intoxikationen, Uber-
anstrengung, Ermiidung usw.

3. Beeinflussung von Narkose und Narkosezwischenfillen beim
Schwein.

An Hand einer Tabelle kann festgestellt werden, dal3 Todesfélle
infolge Asphyxie seit dem routineméafligen Gebrauch von Cyecliton
vet. ,,Roche’* bei Kélbern gegeniiber der Zeit vor dessen Anwendung
wesentlich zuriickgegangen sind. Die Behandlung erfolgte subkutan
oder intramuskulédr bei allen Tieren, die irgendwelche Atem- oder
Kreislaufstorungen nach der Geburt zeigten. Konnte bei Schwer-
geburten mangelnde Lebensfiahigkeit des Kalbes schon unter der
Geburt festgestellt werden, so wurde 6fters schon wiahrend der letzten
Phase, zirka 5—10 Minuten vor dem Durchtritt, die Injektion vor-
genommen, damit das Praparat moglichst rasch nach der Entwick-
lung des Foten zur Auswirkung kommen konnte.

Cycliton wurde zudem mit Vorteil bei Infektionskrankheiten,
Intoxikationen, Uberanstrengung und Ermiidung zur Stiitzung des
Kreislaufes beim Rind angewendet. Obwohl in dieser Hinsicht von
jedem einzelnen Krankheitsbild nur wenige Félle zur Beobachtung
kamen, ergeben sich doch, im Zusammenhang betrachtet, wertvolle
Anhaltspunkte tiber die Wirksamkeit des Préaparates bei solchen Zu-
stianden. Die Wirkung bei Oedema uberis ante partum lat sich na-
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