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Summary 
Title ofthe paper: Variation and suitability of physiological indicators ofthe glucose tolerance test for the 
indirectly evaluation of young bulls 
The parameters of glucose tolerance test are suitable for an additional recommendation for the valuation ofthe 
breeding bulls before the start of test could be given. This show the Variation, the genetic determination and the 
mean correlations beUveen physiological indicator and estimated breeding value by 0.40 to 0.50. The offspring's 
breeding value is suitable equivalent examined physiological indicators. These relationships are affected by 
factors such as experimental conditions, age and nutritional State of animals. 
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Zusammenfassung 
Ausreichende Variation, genetische Determiniertheit sowie mittlere Korrelationen zum Nachkommenzuchtwert 
um r = 0,40 - 0,50 lassen den Glukosetoleranztest erfolgversprechend ftlr eine zusätzliche Bewertung von Jung­
bullen vor dem Testeinsatz erscheinen, wenn sich die Ergebnisse wiederholt bestätigen. Der Zuchtwert ist ein 
geeignetes Äquivalent ftir die Prüfung physiologischer Indikatoren. Die Beziehungen werden beeinflusst durch 
Faktoren wie experimentelle Bedingungen, Prüfalter, Ernährungsregime. Die aus dem Glukosetoleranztest ab­
geleiteten physiologischen Parameter sind ftlr eine zusätzliche Empfehlung zur Bewertung von Jungbullen ge­
eignet. 

Schlüsselwörter: Rind, Glukose, Insulin, Zuchtwert, Jungbulle 

Einleitung 
Die Züchtung landwirtschaftlicher Nutztiere umfasst ein breites Spektrum mit Leis­
tung, Gesundheit, Funktionalmerkmalen, Produktqualität und Kosten. Als Vorausset­
zung für die Zuchtwertschätzung erfolgt die Leistungsprüfung zu verschiedenen Zeit­
punkten des Lebens oder der Laktation in Abhängigkeit von dem Merkmal und Zucht­
ziel. Die Milchleistung der Kühe zählt zu den geschlechtsbegrenzten Merkmalen und 
lässt sich als Eigenleistung nur bei weiblichen Rindern in der Milchleistungsprufung 
messen. Die erforderliche Nachkommenprüfung verlängert das Generationsintervall 
und reduziert den Zuchtfortschritt in der Zeiteinheit. Eine hohe Milchleistung bei 
gleichzeitiger stabiler Stoffwechselgesundheit mit ungestörter Fruchtbarkeit der 
Milchkuh hängt in entscheidendem Maße von einer ausgewogenen Energieverteilung 
im Körper ab. Genetische Korrelationen drücken einen physiologischen Zusammen­
hang aus. 
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In der Literatur werden verschiedene Ansätze verwendet, um den Zusammenhang phy­
siologischer Merkmale zur phänotypischen Merkmalserwartung zu nutzen (Tab. 1). 
Bei zusammenfassender Betrachtung der ausgewählten Merkmale und Untersu­
chungen bei Rindern tendieren die Konzentration von Glukose (GLU) und des 
Wachstumshormons (GH) gegenüber anderen Merkmalen wie freie Fettsäuren, Harn­
stoff, Thyroxin, Somatropin zu überlegeneren Ergebnissen. 

Tabelle 1 
Korrelationen zwischen 
metabolic parameters and 

Stoffwechselparametern und der Leistung 
Performance of dairy cattle) 

bei Milchrindem (Correlations between 

Autor Jahr Material Alter 
Mon. 

Parameter 
bis 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

Sejrsen 
Larsen 
Anderson 

Seeland 
Reinicke 
Schönmuth 
Klindt 

Kazmar 
Camfieldt 
Sauerwein 

Robinson 
Hammond 
McDowell 

Reinicke 
Staufenbiel 
Panicke 

Soerensen 
Lovendahl 

Panicke 
Fischer 
Staufenbiel 

Legende: RD = 
HF = 
pp = 
Mon. = 

1984 

1984 
1985 
1988 
1988 

1992 

1994 

1994 

1993 

2000 

1998 
1999 
2000 
2000 

Rote Dänen 
Holstein Frisian 
post partum 
Monate 

RD-Bullen div. Linien 
(Index 1 11 und 91) 
mit 5 Tage fasten 
n , „ - 10 
n9, = 6 
N=3181Färsen 
n=2895Jungbullen 
Schwarzbunte 
HF-Bullen 
n = 26 
HF-Bullen zum Pedigree, 
n=105 
Habilschrift 
TU München 
Schwarzbunt-Bullen 
n = 46 

HF-Kühe (n,) 
und Färsen (n2) 
n, =45 
n2 = 12 

Bullen (ni) 
und Färsen (n2) 
n ,= 142 
n2 = 317 

HF-Bullen n=411/28 
Warschau, Zürich 
Arch.Tierz. 
Den Haag, Baltimore 

GLU - Glukose 

3.5 
7,0 

3,6,9 

66 

9 

12 
bis 62 

PP 
12 

9 
9 

13 

GLIIWZ = Glukosehalbwertzeil 
INS = Insulin 
INSA = Insulinflächenäquivalent 
FFA = Freie Fettsäure 

GLU 
INS 
FFA 
UREA 
TH 
T3 

GHpcak 

PRLpcak 
PRL 
STH 
IGF-1 

GH 
GLU 
INS 
FFA 
UREA 

GLUijasal 

GLHWZ 
INSpcak 

INSbajal 

GLUblsa| 
INSptak 

FFApc„k 

GHbl51| 
GHpt.k 
GH-Rate 
Index: 
Single 
Double 
GLUb,„i 
GLHWZ 
INSA 
'NS„„k 

-0,21 
-0,55 
-0,53 
-0,64 
-0,51 
-0 ,04-
0,03 

-0,23 
-0,24 
unge­
eignet 
-0,23 
-0,42 
-0,12 
-0,30 
-0,15 
Kühe 
-0,05 
-0,27 
-0,48 
-0,38 
Bullen 

0,34 
0,13 
0,19 

-0,64 
-0,28 
-0,48 

0,26 
0,33 

-0,27 
-0,51 
+ 0,18 
+ 0,19 

URF.A = Harnstoff 
T3 = Thyroxin 
Gl 1 = Wachstumshormon 
PRL = Prolactii i 

+ 0,55 
+ 0,49 
+ 0,52 
+ 0,09 
+ 0,21 

-0,23 
0,13 

-0,44 
-0,36 
+ 0,26 
+ 0,33 

+ 0,23 
-0,10 
+ 0,12 
+ 0,33 
-0,03 
Färsen 
+ 0,22 
-0,45 
+ 0,30 
-0,12 
Färsen 

0,39 
0,22 

-0,11 
-0,19 
-0,50 
-0,28 

0,40 
0,48 

-

Die Glukose wird durch das Insulin gesteuert. Das Insulin besitzt auf Grund seiner 
zentralen Stellung im Energiestoffwechsel eine hervorragende Bedeutung für die Aus-
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prägung der endokrin gesteuerten Stoffwechseleigenschaften und des Stoffwechselre­
aktionsvermögens. Die Insulinfunktion kann mit Hilfe des intravenösen Glukosetole­
ranztestes (GTT) erfaßt werden. 
Ziel dieser Untersuchung ist es, einen zusätzlichen Beitrag zur Bewertung von Jung­
bullen durch physiologische Merkmale in der indirekten Eigenleistungsprüfung aus 
dem Glukosetoleranztest vorzubereiten. Dafür werden die Merkmalsvariation, ihre 
genetische Determiniertheit sowie die Zusammenhänge zum Nachkommenzuchtwert 
untersucht. 

Material und Methoden 
Der intravenöse Glukosetoleranzlest (GTT) wurde von BURKERT (1998) in 6 Auf­
zuchtstationen an insgesamt 411 Bullen der Rasse Deutsche Holsteins der Farbrich­
tungen Schwarzbunte (n=329) und Rotbunte (n=53) und der Rasse Angler (n=29) mit 
einem Alter zwischen 129 und 2756 Tagen durchgeführt. Die Schwarzbuntbullen wa­
ren repräsentativ über die untersuchten Altersgruppen verteilt (Tab. 2). 

Tabelle 2 
Anzahl und Alter der GTT getesten Schwarzbuntbullen (number and age of Black and White bulls tested with 
the glucose tolerance test ) 
Alter in Jahren 
Anzahl 

1 
74 

2 
56 

3 
82 

4 
63 

> 4 
54 

Summe 
329 

Die Bullen konnten seit der letzten Fütterung am Nachmittag des Vortages lediglich 
Wasser aufnehmen. Nach dem Legen einer verschließbaren Flexüle in die V. jugularis 
und der Gewinnung einer Ausgangsprobe zur Bestimmung der Basiswerte wurde 1 g 
Glukose/kg ,75 Körpermasse innerhalb von 1 bis 3 Minuten in Form einer 40 %igen 
körperwarmen Glukoselösung injiziert. Nach der Glukoseinfusion wurden im Abstand 
von 7 Minuten 9 weitere Blutproben zur Erfassung der Insulin- und Glukosereaktion 
gewonnen. Zur Plasmagewinnung wurden die Blutproben innerhalb von zwei Stunden 
zentrifugiert. Das Plasma wurde bis zur Verarbeitung bei -18°C gelagert. 
Die Plasmainsulinbestimmung erfolgte als Doppelbestimmung mit dem Insulin Radi-
oimmunassay der Fa. Biermann-GmbH. Der methodische Fehler innerhalb eines As-
says betrug 6,4 %, der zwischen den Testbestecks 8,3 %. Die Impulsrate des l25I wurde 
an einem Gammacounter gemessen. Die Plasmaglukose wurde mittels GOD-POD-
Methode der Fa. Boeringer-Mannheim-GmbH am automatischen Photometer CO­
RONA der Fa. Clinicon bestimmt. Die Glukosehalbwertheit wurde mit geringer Ab­
weichung von der Empfehlung von KANEKO (1989) (15. bis 45. min) mittels Regres­
sion aus den ln-transformierten Glukosekonzentrationen von der 14. bis zur 42. min. 
bestimmt. Die Glukosehalbwertzeit ist mit Hilfe der fraktionierten Tumoverrate k = 
(In Gl - In G2)/(T 2 - T 1)* 100 = %/ min. berechnet worden, wobei InGl und lnG2 
die ln-transformierten Glukosekonzentrationen in der 14. und 42. min. p. inj. und der 
Ausdruck (T 2 - T 1) die Zeitspanne zwischen der 42. und 14. min. sind. Aus k ließ 
sich die Glukosehalbwertzeit durch die Beziehung GHwz=hi2/k* 100=min errechnen. 

Als Ersatzparameter für die Flächen unter den Glukose- und Insulinkonzentrations-
verlaufskurven nach dem Glukosestimulus werden die Flächenäquivalente GA und IA 

verwendet. Die Bildung der Flächenäquivalente erfolgt durch Addition der Glukose-
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bzw. Insulinkonzentration in der 2. bis 10. Probe abzüglich der Glukose- bzw. Insulin­
ausgangskonzentration. Die Flächenäquivalente werden ohne Einheiten angegeben. 
Die maximale Glukosekonzentration über dem Basalspiegel GMAX ist die Glukosekon­
zentration in der 1. Probe (Gmaxl) nach der Glukoseinfusion (7. min p. inj.) abzüglich 
der Glukoseausgangskonzentration (G0) und wird in mmol/1 angegeben. 
Die maximale Insulinkonzentration über dem Basalspiegel IMAX ist die höchste Insu­
linkonzentration von den 9 Proben nach der Glukoseinjektion abzüglich der Insulin­
ausgangskonzentration und wird in uU/ml angegeben. 
Der Quotient aus den Flächenäquivalenten IA/GA charakterisiert den Regelaufwand zur 
Aufrechterhaltung der Glukosehomöostase. Die Angabe der Werte erfolgt ohne Ein­
heiten. 
Auf der Basis der von BURKERT (1998) ermittelten Werte wurden in den vorliegenden 
Untersuchungen mit dem Programm PEST (GROENEVELD et al., 1993) für die 
einzelnen Parameter des GTT die Tiereffekte geschätzt. Die sowohl für die Ermittlung 
der Tiereffekte als auch für die Schätzung der Heritabilitat erforderlichen 
Varianzkomponenten für die Faktoren 'Rest' und 'Tier' wurden mit dem Programm 
VCE 4.2 (GROENEVELD, 1998) berechnet. Die Schätzung erfolgte auf der 
Grundlage des Einmerkmalsmodells unter Berücksichtigung der Herden-Probenahme-
Effekte und des Alters sowie des Tiereffektes: 

» = m + hpj + ack +a,+ eJk! 

wobei: yJU - Parameterwert des 1-ten Tieres 

m - allgemeines Mittel 
hpj - j-ter Herde-Probenahme-Effekt( fix) 
ack - fixer Effekt der k-ten Altersklasse [Halbjahr] 
a, - zufälliger Effekt des 1-ten Tieres 
eßl - zufälliger Resteffekt. 

Für insgesamt 292 schwarzbunte Bullen, die im GTT untersucht wurden, liegen auch 
Ergebnisse aus der Zuchtwertschätzung vor. Die Verteilung der Bullen über die Be­
triebe und Lebenshalbjahre ist für die Untersuchung geeignet. Je Lebenshalbjahr wer­
den 25 oder mehr Bullen vom zweiten bis 9. Lebenshalbjahr ausgewiesen. Zwischen 
den für diese Bullen ermittelten Tiereffekten aus den Parametern des GTT und den 
vom Informationssystem Tierhaltung Verden (VIT) veröffentlichten Nachkommen-
Zuchtwerten werden korrelative Beziehungen mit dem Programm SPSS 10.0 (**= 
p<0,01; *= p<0,05.) berechnet. Alle Korrelationen werden innerhalb der schwarz­
bunten Bullen ausgewertet. 

Ergebnisse 
Den Ergebnissen liegen die Untersuchungen von 329 schwarzbunten Bullen im Gluko­
setoleranztest zugrunde. Die absoluten Messwerte aus dem Glukosetoleranztest (Tab. 
3) wurden logarithmiert. Nach Logarithmierung der Testparameter (Tab. 4) konnten 
von BURKERT (1998) keine signifikante Abweichungen von der Normalverteilung 
nachgewiesen werden. 
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Tabelle 3 

Absolute Parameter des Glukosetoleranztestes an schwarzbunten Bullen (Absolute parameters ofthe glucose 
tolerance test in Black and White bulls; n = 329) 

Parameter Mittelwert s s% Minimum Maximum 

Go 
GMAXI 
GA 

GHWZ 

lo 
'MAX 

1A 
1A/GA 

mmol/1 

mmol/1 

min 
uU/ml 

uU/ml 

4,2 
11,7 

34,6 
57,9 
14,0 

116,5 
596,7 

18,9 

0,6 
0,9 
7,4 

21,2 

8,2 
66,9 

370,0 
13,9 

13 
7 

21 
36 
59 
57 
62 
74 

2,0 
9,6 

11,8 
18,5 

2,6 
16,7 
52,4 

1,2 

5,8 
14,5 
56,5 

165,3 

61,3 
317,4 

2006,3 
77,6 

Die mittlere Glukoseausgangskonzentration(G0) liegt erwartungsgemäß relativ stabil 
um 4,2 mmol/1 mit einer Standardabweichung von 0,6mmol/l oder einem Variations­
koeffizienten von 13%. Ebenso weist die maximale Glukosekonzentration (GMaxl) bei 
einem Mittelwert um ll,7mmol/l nur einen geringen Variationskoeffizienten um 7% 
aus. Die Variationskoeffizienten steigen für die absoluten Messwerte über das 
Glukoseflächenäquivalent (GA) mit 21% auf 36% bei der Glukosehalbwertzeit (GHWZ)-
Für die Insulinparameter erreichen sie Werte um 60% (Tab. 3). Mit der 
Logarithmierung (Tab. 4) ist eine erhebliche Reduzierung der Variationskoeffizienten 
für die Glukoseparameter in den Bereich von 3 - 9% und für die Insulinparameter in 
den Bereich von 10 - 28% verbunden. Die Testmerkmale sind damit in ihrer 
Variationsbreite mit quantitativen Merkmalen wie Gewicht oder Milchleistung 
vergleichbar. Die höhere Variation insbesondere der Insulinausgangskonzentration und 
der maximalen Insulinkonzentration gegenüber der Glukosekonzentration im Plasma 
ist auf den funktionalen Wettbewerb des Insulins im Stoffwechsel zurückzuführen. 

Tabelle 4 
Logarithmierte Parameter des Glukosetoleranztestes an schwarzbunten Bullen (Parameters of the glucose 
tolerance test in Black and White bulls after logarithmic transformation; n ° 329) 

Parameter Mittelwert s s % Minimum Maximum 
lnG0 

In GMAXI 

lnGA 

In G||WZ 

lnl0 

1" 'MAX 
lnlA 

lnIA/GA 

mmol/1 
mmol/1 

min 
uU/ml 
uU/ml 

1,43 
2,45 
3,52 
4,00 
2,50 
4,58 
6,20 
2,68 

0,14 
0,07 
0,23 
0,36 
0,53 
0,62 
0,64 
0,74 

9 
3 
7 
9 

21 
14 
10 
28 

0,69 
2,27 
2,47 
2,92 
0,96 
2,81 
3,96 
0,15 

1,76 
2,67 
4,03 
5,11 
4,12 
5,76 
7,60 
4,35 

Die geschätzten Heritabilitätskoeffizienten (h2) in Tabelle 5 weisen auf einen geneti­
schen Hintergrund der verwendeten physiologischen Merkmale des Glukosetoleranz­
testes hin. Für die Merkmale der Glukosekonzentrationen, der Glukosefläche und der 
Glukosehalbwertzeit werden mittlere h2-Werte um 0,20 erreicht. Die Messwerte der 
Insulinreaktion führen innerhalb der Schwarzbunten zu geringeren Schätzwerten für h2 

im Gegensatz zu den Untersuchungen über alle einbezogenen Rassen (PANICKE et 
al., 1999). Bei der geringen Tieranzahl von 329 Bullen von 104 Vätern werden mit der 
Materialfortschreibung die Ergebnisse weiter verfolgt. Die ausgewiesenen Schätzfeh­
ler sind mit Ergebnissen um 50% des Schätzwertes sehr hoch, was bei dem geringen 
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Materialumfang nicht anders zu erwarten war. Da keine anderen Ergebnisse zur Schät­
zung der genetischen Determiniertheit für diese physiologischen Merkmale vorliegen, 
sollte auf ihre Schätzung nicht verzichtet werden. Die Heritabilitätsschätzung für diese 
physiologischen Merkmale bedarf gesonderter Untersuchungen. 

Tabelle 5 
Heritabilitätskoeffizienten ( h2 ) der Parameter des Glukosetoleranztestes an schwarzbunten Bullen (n = 329 
Bullen von m = 104 Vätern) (Heritability parameters of the glucose tolerance test in Black and White 
bulls;n=329) 

LN 
Go 
GMAXI 

GHWZ 

CA 

Parameter 
InGo 
IHGMÄXI 

lnGA 

In GHWZ 

lnlo 

hllMÄX 

In I A 

In I A / G A 
Logarithmus naturalis 
Glukosebasiswert 

= Glukosemaximum 
= Glukosehalbwertzeit 

Glukosefläche 

Heritabilitätskoeffizient 
0,12 
0,18 
0,17 
0,20 
0,00 
0,11 
0,10 
0,20 

Io 
IMAX 

u U/O* 

= 
= 
= 
= 

Ort 

Insulinbasiswert 
Insulinmaximum 
Insulinflache 
Quotient Glukose/Insulin 

SE (h2) 
0,10 
0,10 
0,09 
0,12 
0,00 
0,09 
0,09 
0,10 

Die Glukosehalbwertzeit (GHwz) und das Insulinmaximum (IMAX) verhalten sich in der 
Altersabhängigkeit gegenläufig. Sie erreichen im dritten Lebensjahr ihr Minimum 
bzw. Maximum. Das Alter der Zuchtbullen zur Untersuchung nimmt wesentlichen 
Einfluß auf die Bewertung der verwendeten Merkmale im Glukosetoleranztest (GTT). 
Die Beziehungen der geschätzten Tiereffekte für die Merkmale im Glukosetoleranztest 
zum Nachkommen-Zuchtwert sind in den Lebensabschnitten verschieden. Am Bei­
spiel der Glukosehalbwertzeit (In GHwz) ist in Tabelle 6 zu erkennen, dass im dritten 

Tabelle 6 
Korrelationen zwischen der Glukosehalbwertzeit und den Zuchtwerten der Bullen in den Lebenshalbjahren bei 
Schwarzbunten Bullen ( ZWS Februar 2001 ) (Correlations between ofthe glucose half-life (lnGmvz) and the 
offspring's breeding values of black and white bulls aecording to life half years. Estimation of breeding value 
February2001) 
Lebens­
halbjahr 

Anzahl Merkmale des Zuchtwertes ( EBV ) 
n Milch-kg Fett-kg Eiweiß-kg Fett-% Eiweiß-% RZM 

1 
2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 

>10 
alle 

3 . - 7 . 
3 
4 
5 
6 
7 

7 
42 
28 
25 
37 
45 
35 
28 
24 
21 

292 
Lebensquarta 

31 
11 
15 
13 
11 

-0 ,62 
+ 0,02 
-0,52** 
+ 0,36 
-0 ,22 
-0 ,12 
+ 0,03 
+ 0,18 
+ 0,02 
+ 0,15 
-0 ,07 

1: 
+ 0,04 
-0 ,05 
-0,67»* 
-0 ,38 
+ 0,19 

-0 ,30 
+ 0,01 
-0 ,43* 
+ 0,23 
-0 ,32 
-0 ,08 
+ 0,19 
+ 0,17 
-0 ,27 
+ 0,41 
-0 ,06 

+ 0,13 
-0 ,50 
-0 ,33 
-0 ,46 
-0,27 

-0 ,50 
-0 ,08 
- 0,40* 
+ 0,29 
-0 ,17 
+ 0,01 
+ 0,09 
+ 0,20 
+ 0,05 
+ 0,19 
-0 ,02 

-0 ,02 
-0 ,37 
-0 ,50 
-0,31 
-0 ,08 

+ 0,28 
-0,01 
+ 0,26 
-0 ,13 
-0,04 
+ 0,08 
+ 0,16 
-0,04 
-0 ,28 
+ 0,16 
+ 0,02 

+ 0,10 
-0,40 
+ 0,59* 
-0 ,08 
-0 ,38 

+ 0,24 
-0 ,12 
+ 0,46* 
-0 ,22 
+ 0,21 
+ 0,28 
+ 0,11 
-0,04 
+ 0,02 
+ 0,01 
+ 0,11 

-0 ,08 
-0 ,23 
+ 0,66* 
+ 0,24 
-0,35 

-0,44 
-0 ,06 
- 0,44* 
+ 0,29 
-0,21 
-0,01 
+ 0,12 
+ 0,20 
-0,04 
+ 0,24 
-0,04 

+ 0,02 
-0 ,44 
-0,48 
-0 ,39 
-0 ,15 
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Lebenshalbjahr mittlere Korrelationskoeffizienten von 0,4 - 0,5 zu den Ertragsmerk­
malen erreicht werden können. Von den physiologischen Merkmalen im Glukosetole­
ranztest ist nach diesen Ergebnissen nur altersbegrenzt eine zusätzliche Information fin­
den Nachkommenzuchtwert zu erwarten. Über alle Altersklassen ist die Beziehung 
zum Nachkommenzuchtwert Null. Da ein Interesse an frühzeitigen Ergebnissen für die 
zusätzliche Bewertung der Erwartungsleistung vorliegt, wurden das zweite und dritte 
Lebenshalbjahr am Tabellenende (Tab. 6 ) weiter in den Lebensquartalen untersucht. 
Die Ergebnisse lassen eine zeitliche Begrenzung des möglichen Prüfzeitraumes fiir 
eine indirekte Eigenleistungsprüfung deutlich werden, auch wenn mit der begrenzten 
Tierzahl in den Quartalen nur wenige Korrelationen gesichert werden können. Der 
mögliche Prüfzeitraum für eine indirekte Eigenleistungsprüfung von Jungbullen bedarf 
gesonderter Untersuchungen. 

Tabelle 7 
Korrelationen zwischen Eigenleistungsmerkmalen aus dem Glukosetoleranztest und den Zuchtwerten der Bullen 
(Tiereffekte n=329 ; ZWS Februar 2001) (Correlations between ofthe parameter intravenous glucose test and 
estimated breeding value) 
Eigenleistung-
Merkmal 

2. Lebenshalbjahr 
InGo 
In GMAXI 
lnGA 

In GHwz 
lnl0 

In IHM* 
lnIA 

In IA/GA 

3. Lebenshalbjahr 
InGo 
In GMAX, 
lnGA 

In GHwz 
In I0 

In lMAx 
lnlA 

In 1A/GA 

Milch-kg 
n = 42 

-0 ,22 
-0 ,20 
-0 ,09 
+ 0,02 
-0 ,01 
-0 ,08 
-0 ,02 
+ 0,03 

n = 28 
-0 ,31 
-0 ,05 
-0 ,30 
-0 ,52** 
+ 0,24 
+ 0,32 
+ 0,12 
+ 0,22 

4. - 6. Lebensquartal n = 39 
InGo 
In GMAxi 
lnGA 

In GHWZ 

In Io 
In 'MAX 
lnlA 

In IA/GA 

-0 ,29 
-0 ,03 
-0 ,28 
-0 ,47** 
+ 0,21 
+ 0,26 
+ 0,07 
+ 0,19 

Zuchtwert (Nachkommenprütung-EBV ) 

Fett-kg 

-0 ,11 
+ 0,08 
+ 0,06 
+ 0,01 
+ 0,01 
-0 ,22 
-0 ,18 
-0 ,14 

-0 ,24 
-0 ,08 
-0 ,31 
- 0,43* 
+ 0,11 
+ 0,41* 
+ 0,31 
+ 0,38' 

-0 ,24 
-0,11 
-0,36* 
-0,44** 
+ 0,03 
+ 0,32* 
+ 0,22 
+ 0,33* 

Eiweiß-kg 

-0 ,19 
-0,21 
-0 ,18 
-0 ,08 
-0 ,06 
-0 ,04 
+ 0,00 
+ 0,09 

-0 ,27 
-0 ,12 
-0 ,18 
- 0,40* 
+ 0,14 
+ 0,36 
+ 0,19 
+ 0,23 

-0 ,26 
-0 ,12 
-0 ,20 
- 0 , 4 1 * * 
+ 0,07 
+ 0,31 
+ 0,15 
+ 0,22 

Fett-% 

-0,12 
+ 0,30 
+ 0,16 
-0,01 
+ 0,03 
-0 ,12 
-0 ,13 
-0 ,16 

+ 0,17 
-0,04 
+ 0,10 
+ 0,26 
-0 ,18 
-0 ,02 
+ 0,12 
+ 0,05 

+ 0,12 
-0 ,08 
+ 0,01 
+ 0,15 
-0,20 
-0,01 
+ 0,11 
+ 0,07 

Eiweiß-% 

+ 0,14 
+ 0,11 
-0,05 
-0 ,12 
-0,04 
+ 0,09 
+ 0,05 
+ 0,07 

+ 0,24 
-0 ,09 
+ 0,34 
+ 0,46* 
-0,28 
-0 ,08 
+ 0,07 
-0 ,09 

+ 0,18 
-0,11 
+ 0,23 
+ 0,30 
-0 ,28 
-0,04 
+ 0,09 
-0 ,03 

RZM 

-0 ,18 
-0 ,13 
-0,11 
-0 ,06 
-0 ,04 
-0,10 
-0,05 
+ 0,02 

-0 ,28 
-0,11 
-0,22 
- 0,44* 
+ 0,15 
+ 0,39* 
+ 0,23 
+ 0,28 

-0 ,27 
-0 ,12 
-0,25 
- 0,45** 
+ 0,07 
+ 0,33* 
+ 0,18 
+ 0,27 

Für die Auswahl geeigneter Merkmale des Glukosetoleranztestes werden alle Merk­
male im erfolgversprechenden zweiten und dritten Lebenshalbjahr sowie im 4.-6. Le­
bensquartal dargestellt ( Tab. 7). Im Vergleich der Merkmale und Parameter des Glu­
kosetoleranztestes untereinander in ihrer Beziehung zum Nachkommenzuchtwert sind 
die Glukosemerkmale den Insulinmerkmalen mit mittleren Korrelationskoeffizienten 
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bei zusammenfassender Betrachtung überlegen. Dabei sind die Glukosehalbwertzeit 
(GHWZ) und die Glukosefläche (GA) abhängige Informationen, die beide für eine mög­
liche zusätzliche Bewertung der Ertragsmerkmale Fett-, Eiweißertrag und Relativ­
zuchtwert Milch ( RZM ) einbezogen werden sollten. Im dritten Lebenshalbjahr als 
möglichen Prüfzeitraum für eine indirekte Eigenleistungsprüfung werden für die Glu­
kosefläche ( GA ) ungesicherte phänotypische Korrelationskoeffizienten um r = 0,20 -
0,30 sowie für die Glukosehalbwertzeit ( GHWZ ) mittlere, gesicherte phänotypische 
Korrelationskoeffizienten um r = 0,40 - 0,50 erreicht. Für die Glukosehalbwertzeit ( 
G1IWZ ) sind alle Beziehungen zum Nachkommenzuchtwert für die Ertragsmerkmale 
im dritten Lebenshalbjahr (n=28) sowie im vierten bis sechsten Lebensquartal (n=39) 
gesichert. 
Die Beziehungen potentieller Parameter aus dem Glukosetoleranztest zur indirekten 
Eigenleistungsprüfung von Milchrindjungbullen zum Nachkommenzuchtwert aus der 
Nachkommenprüfung für die Ertragsmerkmale sind nach den vorliegenden Ergebnis­
sen vom Prüfalter abhängig. Zur weiteren Prüfung der Sicherheit wurden für die ab­
geleiteten Merkmale Glukosehalbwertzeit ( GHWZ ) und Glukosefläche ( GA )von ins­
gesamt 349 Bullen mit GTT-Prüfung und Pedigreezuchtwerten einschließlich der 
Bullen ohne Nachkommenzuchtwerte die Tiereffekte zum Prüfzeitraum im 2. und 3. 
Lebenshalbjahr neu geschätzt. Im Ergebnis konnten die Beziehungen des Prüfmerk­
mals zu den Nachkommenzuchtwerten für die Ertragsmerkmale geringfügig um 5-
10% auf Korrelationskoeffizienten um r = 0,50 verbessert werden. Die praktischen 
Auswirkungen verlängerter Prüfzeiträume sind in den zusammengefassten Prüfzeit­
räumen 2.4-3. Lebenshalbjahr sowie 4.-6. Lebensquartal dargestellt (Tab. 8). Der Prüf­
zeitraum bedarf gesonderter Untersuchungen. Im Vergleich der Ergebnisse der indi­
rekten EigenleistungsprUfiing mit den Ergebnissen aus den Pedigreezuchtwerten wer­
den zusätzlich ähnliche Ergebnisse für die Ertragsmerkmale erzielt. Bei den Milchin­
haltsstoffen mit höheren Heritabilitätskoeffizienten bleiben die Pedigreezuchtwerte 

Tabelle 8 
Korrelationen zwischen Eigenleistungsmerkmalen aus dem Glukosetoleranztest (GTT) sowie dem Pedigree­
zuchtwert und den Nachkommen-Zuchtwerten der Bullen (Zuchtwertschätzung Februar 2001; Tiereffektschät­
zung GTT n = 349 ) (Correlations between parameters of glucose tolerance test (GTT), pedigree breeding value 
(PBV) and offspring's breeding values (EBV); Estimation of breeding value February 2001) 
Eigenleistungs- Zuchtwert (Nachkommenprüfung) 

Merkmal Milch-kg Fett-kg Eiweiß-kg Fett-% Eiweiß-% RZM 
2. Lebenshalbjahr 
hiGA 

In GHWZ 

Pedigree-ZW 
3. Lebenshalbjahr 
lnGA 

In GHwz 
Pedigree-ZW 

n=24 
-0 ,12 
+ 0,10 
+ 0,73** 

n=28 
- 0,42* 
-0,56** 
+ 0,73** 

2.+3. Lebenshalbjahr n=52 
lnGA 

In GHwz 
Pedigree-ZW 

-0 ,33* 
-0,37** 
+ 0,70** 

4. - 6. Lebensquartal n=39 
lnGA 
In GHWZ 

Pedigree-ZW 

-0 ,38* 
+ 0,46** 
+ 0,68** 

-0 ,18 
-0 ,17 
+ 0,60** 

. - 0 , 4 1 * 
- 0,48* 
+ 0,19 

-0 ,30* 
-0 ,33* 
+ 0,38** 

-0 ,43** 
-0,44** 
+ 0,33* 

-0 ,23 
- 0 , 1 2 
+ 0,57** 

-0 ,27 
- 0,48* 
+ 0,45* 

-0 ,26 
-0,36** 
+ 0,48** 

-0 ,30 
-0,46** 
+ 0,41** 

-0 ,05 
-0,26 
+ 0,46* 

+ 0,17 
+ 0,27 
+ 0,68** 

+ 0,10 
+ 0,10 
+ 0,52** 

+ 0,06 
+ 0,14 
+ 0,58** 

-0 ,12 
-0,34 
+ 0,47* 

+ 0,45* 
+ 0,42* 
+ 0,61** 

+ 0,25 
+ 0,17 
+ 0,54** 

+ 0,28 
+ 0,22 
+ 0,55** 

-0 ,22 
-0 ,15 
l 0,40 

-0 ,33 
-0 ,51** 
+ 0,30 

- 0,29* 
-0,38** 
+ 0,35* 

-0,36* 
-0,49** 
+ 0,33* 
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überlegen (Tab. 8). 
Ein zusätzlicher Informationsgewinn für die Bewertung der Jungbullen vor dem Test­
einsatz dürfte erwartet werden, da die GTT-Merkmale Glukosebasiskonzentration 
(G0), Glukosefläche (GA ) und Glukosehalbwertzeit (Gmvz ) vorwiegend nur lose Be­
ziehungen unter r = 0,20 zu den Ertragsmerkmalen des Pedigreezuchtwertes ausweisen 
(Tab. 9). 

Tabelle 9 
Korrelationen zwischen Merkmalen aus dem Glukosetoleranztest im 2. und 3. Lebenshalbjahr und den Pedigree­
zuchtwerten der Bullen (Tiereffekteschätzung GTT n=349) (Correlations between the parameters of intravenous 
1.I11/-A1.0 tnnt /T--TT\ ,,~A « . « J l ^ ^ ^ - t ^ 1 : . . _ i / n r . m • .1 « H l l . H f l l 11» . 

Eigenleistungs­
merkmal 
2.+3. Lebenshalbjahr 
InGo 
lnGA 

In GHWZ 
2.+3. Lebenshalbjahr 
lnG0 

lnGA 

In GHWZ 

Milch-kg Fett-kg 
Ped 

Eiweiß 
n = 52 mit Nachkommenzuchtwert 

-0,11 
-0,26 
-0,27 
n = 349 

-0,02 
0,07 

-0,01 

-0 ,04 
-0,32* 
-0 ,18 

-0,08 
-0 ,07 
-0 ,06 

-0 ,15 
-0 ,12 
-0 ,15 

-0,04 
-0,01 
+ 0,04 

igree 
t 

zuchtwert 
Fett-% 

+ 0,07 
-0,02 
+ 0,12 

-0 ,05 
+ 0,01 
-0 ,04 

Eiweiß-% 

-0,00 
+ 0,37** 
+ 0,36** 

-0 ,03 
+ 0,14** 
+ 0,11* 

RZM 

-0,06 
-0 ,22 
-0 ,19 

+ 0,02 
-0 ,07 
-0 ,02 

Tabelle 10 
Korrelationen zwischen dem kalkulierten Erwartungswert ( CBV )und dem Relativzuchtwert Milch der Bullen 
(RZM) auf der Basis verschiedener Informationsquellen und Modelle (Stand Februar 2001) (Correlations 

Nr. 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 

9. 

Informationsquellen 
und Modelle 

Mutter - RZM 
Vater - RZM 
Pedigree - RZM (P) 
GA (als Merkmal) 
GHWZ (als Merkmal) 
GA + GHWZ 
P + G A T G H W Z 
P + GA + GA2 + GHWZ 
+ GHWZ2 

P + GA + GÄ J +GHWZ 
+ GHWZ2" 

)' Regressionskoeffizienten zwischen den Halbjah 

Halbjahr 2 
n = 24 

+ 0,48* ±0,20 
-0,10 ±0,24 
+ 0,40 ±0,22 
- 0,22 ±0,31 
-0 ,15 ±0,21 
+ 0,22 ±0,31 
+ 0,55 ±0,12 
+ 0,66**±0,09 

+ 0,42* ±0,11 

ren 2 und 3 gewechselt 

Korrelation 

Halbjahr 3 
n = 28 

+ 0,26 ±0,15 
+ 0,21 ±0,21 
+ 0,30 ±0,17 
-0 ,33 ±0,17 
-0,51**±0,16 
+ 0,55* ±0,13 
+ 0,64* ±0,11 
+ 0,67**±0,11 

+ 0,36 ±0,15 

Quartal 4 - 6 
n = 39 

+ 0,26 ±0,13 
+ 0,26 ±0,18 
+ 0,33* ±0,14 
-0,36* ±0,15 
-0,49**±0,14 
+ 0,49**±0,13 
+ 0,56* ±0,12 
+ 0,61**±0,11 

-

Auf der Basis einfacher und multipler linearer als auch nichtlinearer Regressionen 
werden ausgehend von den Pedigreezuchtwerten (PBV), den für die GTT-Parameter 
ermittelten Tiereffekten und den geschätzten Nachkommenzuchtwerten (EBV) nach 
verschiedenen Modellen Erwartungsleistungen (CBV) geschätzt (Tab. 10). Die enge­
ren Korrelationen zwischen der kalkulierten Erwartungsleistung (CBV) und dem ge­
schätzten Nachkommenzuchtwert (EBV) werden aus dem Prüfzeitraum im dritten Le­
benshalbjahr erreicht. Mit steigender Genauigkeit von r=0,21 auf r=0,67 sinkt der 
Schätzfehler von 0,21 auf 0,11 oder von 100% auf 16% erheblich. Zur Bewertung der 
Jungbullen vor dem Testeinsatz liegen die Beziehungen zum Nachkommenzuchtwert 
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(EBV) für die GTT-Merkmale um r=0,40 - 0,50 ähnlich wie die Pedigreeinformation 
um r=0,30 - 0,40. In Übereinstimmung mit der relativ unabhängigen Variation der Pe­
digree- und GTT-Informationen mit r<0,20 (Tab. 9) steigt der Informationszuwachs in 
Modell 7 und 8 auf r=0,60 - 0,70 (Tab. 10) an. Durch die nichtlineare Bewertung wird 
eine weitere Stabilisierung erreicht. Das zeigt, dass physiologische Merkmale nichtli­
near zu bewerten sind. Bewusste statistische Fehler durch ausgetauschte Regressions­
funktionen in den Prüfabschnitten drücken den Informationsverlust in der Bewertung 
der untersuchten Prüfzeiträume im Modell 9 mit sinkenden Korrelationen auf um 
r=0,40 aus. Der Prüfzeitraum ist wichtig für die erzielten Ergebnisse. Die GTT-Merk­
male aus der indirekten Eigenleistungsprüfung der Jungbullen und die Pedigreezucht-
werte erreichen vergleichbare Korrelationen zum kalkulierten Erwartungswert (CBV) 
(Tab. 11). Die Bewertung bedarf gesonderter Untersuchungen. 

Tabelle 11 
Korrelationen zwischen GTT-Parametern, dem Pedigree-Zuchtwert und dem geschätzten Erwartungswert des 
Zuchtwertes (Lebenshalbjahr 2 + 3; n = 52) (Correlations between parameters of GTT, pedigree breeding value 
(PBV) and the predicted calculated breeding values (CBV) with respect to traits (life half year 2 +3; n = 52) 
Merkmal Erwartungswert des Zuchtwertes 

Milch-kg Fett-kg Eiweiß-kg Fett-% Eiweiß-% RZM 
lnGA 

In GHW7. 

In GA + In GHWZ 

Vater - ZW 
Mutter - ZW 
Pedigree- ZW 

-0,40** 
-0,44** 
+ 0,58** 
+ 0,55** 
+ 0,76** 
+ 0,85** 

-0,46** 
-0 ,51** 
+ 0,48** 
+ 0,17 
+ 0,63** 
+ 0,59** 

-0,37** 
-0,52** 
+ 0,65** 
+ 0,37** 
+ 0,61** 
+ 0,69** 

+ 0,13 
+ 0,14 
-0,32* 
+ 0,45** 
+ 0,56** 
+ 0,71** 

+ 0,37** 
+ 0,25 
-0,36** 
+ 0,72** 
+ 0,53** 
+ 0,80** 

-0,43** 
-0,57** 
+ 0,66** 
+ 0,18 
+ 0,55** 
+ 0,52** 

Tabelle 12 
Korrelationen zwischen GTT-Parametern, Pedigree-Zuchtwert (PBV), geschätzten Erwartungswert (CBV) und 
dem Nachkommenzuchtwert (EBV)( 2.+3.LHJ; n=52) (Correlations between the predicted calculated breeding 
values (CBV), the pedigree breeding value (PBV) and the offspring's breeding values (EBV) with respect to 
selection traits (life half year 2 and 3; n = 52) 
Merkmal Nachkommenzuchtwert (EBV) 

Milch-kg Fett-kg Eiweiß-kg Fett-% Eiweiß-% RZM 

lnGA 

In Gnwz 
In GA + In GHwz 
PBV 
CBV 

-0 ,33* 
-0,37** 
+ 0,48** 
+ 0,70** 
+ 0,83** 

-0 ,30* 
- 0 , 3 3 * 
+ 0,31* 
+ 0,38** 
+ 0,65** 

-0 ,26 
-0,36** 
+ 0,45** 
+ 0,48** 
+ 0,70** 

+ 0,10 
+ 0,10 
-0 ,23 
+ 0,52** 
+ 0,73** 

+ 0,25 
+ 0,17 
-0,24 
+ 0,54** 
+ 0,67 

-0,29* 
-0,38** 
+ 0,44** 
+ 0,35* 
+ 0,67** 

Berücksichtigt man die realisierten Korrelationen von r=0,60-0,70; so ist eine Sicher­
heit mit einem Bestimmtheitsmaß um B=r2=0,40 - 0,50 für die Ertragsmerkmale Ei­
weiß-, Fettertrag und RZM zu erwarten. Der zusätzliche Informationsgewinn durch 
eine mögliche Eigenleistungsprüfung mit dem Glukosetoleranztest ist für die genann­
ten Ertragsmerkmale ähnlich wie die Pedigreeinformationen (Tab. 12). Aus den Er­
gebnissen der Modellkalkulation ist eine zusätzliche Bewertung der Jungbullen vor 
dem Testeinsatz durch eine potentielle Eigenleistungsprüfung abzuleiten, wenn diese 
Ergebnisse wiederholt bestätigt werden können. 
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Diskussion 
Die Züchter sind an frühen Informationen zur Bewertung von Jungbullen interessiert. 
Bei der Wertung von Literaturergebnissen (Tab. 1) sind dafür die Glukosekonzentra­
tion im Blut sowie der Wachstumshormonspiegel potentielle Indikatoren. Sie sind an­
deren physiologischen Merkmalen wie Freie Fettsäuren, Harnstoff , Thyroxin oder 
Somatropin überlegen. Die Glukose wird durch das Insulin gesteuert. Das Insulin 
nimmt eine zentrale Stellung im Energiestoffwechsel und im Stoffwechselreaktions­
vermögen ein. Die Insulinfunktion kann mit Hilfe des Glukosetoleranztestes erfasst 
werden. An 329 Schwarzbunten Bullen im Alter von 6 Monaten bis zu über 5 Jahren 
wurde von BURKERT (1998) der Glukosetoleranztest im Laufe eines Jahres gleich­
zeitig für alle Altersgruppen durchgeführt. Inzwischen liegen von 292 Bullen die 
Nachkommenzuchtwerte vor. Die Variation liegt für die Glukoseparameter Glukose­
ausgangskonzentration (G0), die Glukosefläche (GA) und die Glukosehalbwertzeit 
(GHWZ) um einen Variationskoeffizienten von 7 - 9 % in der Größenordnung wie die 
Gewichte. Die Insulinparameter liegen mit Variationskoeffizienten um 10 - 20 % etwa 
doppelt so hoch (Tab. 4). In Verbindung mit ihrem geringen Heritabilitätskoeffizienten 
um h2=0,10 könnte die Ursache in der multiplen Funktionalität des Insulins zu suchen 
sein. Die Glukoseparameter weisen höhere Heritabilitätskoeffizienten um h2=0,20 aus 
(Tab. 5). Vergleichbare Ergebnisse liegen aus Holland von VAN DER WERF (1995) 
und Dänemark L0VENDAHL und NIELSEN (1995) von weiblichen und männlichen 
Rindern vor. Es kann erwartet werden, dass sich die Ergebnisse der Heritabilitäts­
schätzung bei einer größeren Anzahl gleichaltriger junger Bullen bei reduziertem 
Fehler stabilisieren. Die Heritabilitätsschätzung physiologischer Merkmale bedarf ge­
sonderter Untersuchungen. Der Zusammenhang zwischen dem physiologischen Indi­
kator oder „early predictor" und dem Nachkommenzuchtwert des Bullen entscheidet 
wesentlich über seine Eignung als Parameter einer potentiellen indirekten Eigenleis­
tungsprüfung. Dieser Zusammenhang ist nach den vorliegenden Ergebnissen altersab­
hängig (Tab. 6). Über alle 292 Bullen aller Altersklassen liegen die Korrelationskoef­
fizienten für alle Merkmale um r=0. Im dritten Lebenshalbjahr werden für die Gluko­
sehalbwertzeit (GHwz) mittlere Korrelationskoeffizienten um r=0,4 - 0,5 erreicht. Da­
mit erscheint sie für eine zusätzliche Bewertung der Jungbullen in einer indirekten Ei­
genleistungsprüfung geeignet, wenn diese Ergebnisse wiederholt bestätigt werden 
können. Auch wenn die Glukosefläche (GA) einen geringeren zusätzlichen Informati­
onsgewinn leistet (Tab. 8, 9, 10, 11) als die Glukosehalbwertzeit (GHwz). sollte ihr 
Beitrag aus differenzierten Stoffwechselreaktionsverläufen genutzt werden. Die Al­
tersabhängigkeit der GTT-Parameter ist in Kenntnis der genetisch determinierten Zell-
und Organdifferenzierung, insbesondere in den kritischen Entwicklungsphasen wie 
dem postnatalen und dem präpubertalen Zeitraum der Rinder, nachzuvollziehen. Eine 
weitere mögliche Ursache ist in nichtidentifizierten mDNAs zu sehen, die in gleichen 
Geweben bei verschiedenen Tieren unterschiedlichen Alters und damit unterschiedli­
cher Entwicklung oder in gleichen Geweben von Tieren aus verschiedenen Umwelten 
differenziert exprimiert werden. Damit wird bei Rindern für quantitative Merkmale 
eine mögliche umweltabhängige Genexpression einbezogen. Bei den untersuchten 
Tierzahlen sind die Korrelationen im dritten Lebenshalbjahr statistisch gesichert. Der 
mögliche Prüfzeitraum fiir eine indirekte Eigenleistungsprüfung von Jungbullen bedarf 
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gesonderter Untersuchungen. 
Ein zusätzlicher Informationsgewinn als Empfehlung zur Bewertung von Jungbullen 
vor dem Testeinsatz ist zu erwarten, da die vorgeschlagenen GTT-Parameter weitge­
hend unabhängig von den Pedigreeinformationen variieren (Tab. 9). Bei der verwen­
deten Bewertung auf der Grundlage der Regressionsrechnung (Tab. 10+12) im dritten 
Lebenshalbjahr als Prüfzeitraum steigen die Korrelationen zwischen dem kalkulierten 
Erwartungswert (CBV) und dem Nachkommenzuchtwert (EBV) bei sinkenden Fehlern 
etwa von r=0,30 für den Pedigreezuchtwert (PBV) auf etwa r=0,50 bei den GTT-Pa­
rametern und auf etwa r=0,64 bei beiden zusammen. Der geringe Fehler bei r=0,64 
von ± 0,11 lässt konsistente Ergebnisse erwarten. Die Ergebnisse werden durch die 
nichtlineare Bewertung der GTT-Parameter weiter stabilisiert. Physiologische Kenn­
werte wie die GTT-Parameter sind nicht zu maximieren oder minimieren, sondern zu 
optimieren. Die Bewertung bedarf gesonderter Untersuchungen. 
Mit den Ergebnissen und der Modellkalkulation wird durch den zusätzlichen Informa­
tionsgewinn aus dem Stoffwechselreaktionsvermögen mit dem Glukosetoleranztest der 
Jungbullen eine straffere Beziehung zwischen seiner vorhandenen Leistungsinforma­
tion mit einem Jahr zum Nachkommenzuchtwert ausgewiesen (Tab. 10). Aus der vor­
handenen Variation und der genetischen Determiniertheit der physiologischen Merk­
male im Glukosetoleranztest sowie ihrer mittleren Beziehungen von r = 0,40-0,50 zum 
Nachkommenzuchtwert kann eine zusätzliche Empfehlung für die Bewertung der 
Jungbullen vor dem Testeinsatz durch eine potentielle indirekte Eigenleistungsprüfung 
abgeleitet werden. Dabei sind in Übereinstimmung mit anderen Autoren wie REINI­
CKE (1993), ROBINSON et al. (1994), BURKERT (1998), STAUFENBIEL et al. 
(1999), PANICKE et al. (2000) standardisierte und kontrollierte experimentelle Prüf­
bedingungen als Voraussetzung einzuhalten. Die Prüfkapazität könnte erweitert oder 
es können die Prüfkosten gesenkt werden. Wenn sich die erfolgversprechenden Ergeb­
nisse der indirekten EigenleistunsprUfitng mit physiologischen Parametern bestätigen, 
kann eine zusätzliche Empfehlung für die Bewertung der Jungbullen vor dem Testein­
satz gegeben werden. 
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