
   www.qualitasag.ch   |   1 

Nutzung von Milch-MIR-Spektren 
für die Rinderzucht 

Florian Grandl & Birgit Gredler 

AFEMA Wissenschaftliche Tagung  

Bern  

9. Februar 2017 

http://www.qualitasag.ch/


   www.qualitasag.ch   |   2 

Neue Merkmale für die Rinderzucht 

Zuchtziel 

Leistungs- 
profil der 

Population 

Kosten für 
Leistungs-

prüfung 

Zukünftige 
Produktions-
bedingungen 

Biologische 
Zusammen-

hänge 

Tierwohl 

Umwelt-
wirkungen der 

Produktion 

Zukünftige 
Nachfrage 

nach 
Produkten 

Rassen-
konkurrenz 

nach Eßl, 1999 

Neue Merkmale 
sind ein wichtiges 
Thema in der 
Milchproduktion. 
 
ABER: 
Diese Merkmale 
sind oft schwierig 
bzw. teuer zu 
erheben. 
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Ansätze für züchterische 
Bearbeitung von Merkmalen 

Quantitative Methoden zur Schätzung der genetischen Effekte  

Breite Merkmals-
erhebung in der 
Population mit 

bekanntem 
Stammbaum 

Schätzung der 
genetischen und 
phänotypischen 

Parameter 

Geschätze 
Abstammungs-

zuchtwerte 
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Merkmalserhebung bei Kandidatentieren und Verwandten 

nach Haskell et al. , 2014 

Verwandt-
schaft 

Genomische Methoden zur Schätzung der genetischen Effekte  

Merkmals-
erhebung in einer 
genotypisierten 

Referenz-
population 

Schätzung der 
Zusammenhänge 

zw.  genet. Markern 
und phänotyp. 

Beobachtungen 

Direkte 
genomische 
Zuchtwerte 

Bestimmung genetischer Marker bei Kandidatentieren Verwandt-
schaft 

Genomisch 
optimierte  
Zuchtwerte 
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Merkmalserhebung als 
limitierender Faktor 

Hayes et al., 2009. Number of phenotypic records required to achieve a desired accuracy of 
GEBV, 0.5 or 0.7, given the heritability of the trait. Effective population size (Ne) = 100 and a 
normal distribution of QTL effects assumed. 
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• Standardanalysemethode für Milchinhaltsstoffe 

• Seit Jahren in der Milchleistungsprüfung verwendet 

• Nutzung der Ergebnisse für Management und Zucht 

MIR-Spektroskopie  
in der Milchleistungsprüfung 

http://www.qualitasag.ch/
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MIR-Spektroskopie  
in der Milchleistungsprüfung 

Milchproben Analyse-
gerät 

Mittleres Infrarotspektrum 

Milchinhaltsstoffe 
- Fett 
- Protein 
- Laktose 
- Harnstoff 
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Wellenzahl, 1/cm 
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MIR-Spektroskopie  

Abbildungen: 
www.chemgapedia.de; 
de.wikipedia.org  

Probe 

FTIR-Spektrometer 

Inferogramm 

Absorptionsspektrum 

Fourier-
Transformation 
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MIR-Spektroskopie  

Grelet et al., 2015; de.wikipedia.org 
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MIR-Spektroskopie  
in der Milchleistungsprüfung 

Milchproben Analyse-
gerät 

Mittleres Infrarotspektrum 

Milchinhaltsstoffe 
- Fett 
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- Laktose 
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Weitere 
Milchinhaltsstoffe? 
 
Weitere 
Informationen? 
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Kooperation mit vielen Partnern 
Notwendigkeit zur Standardisierung 

 Vor Standardisierung  Nach Standardisierung 

Grelet et al., 2015 
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Andere Milchinhaltsstoffe, z. B. 

• Fettsäuren 

• Bestimmte Proteine 

• Mineralstoffe 

• Aceton, β-Hydroxybutyrat, Citrat 

Direkte Schätzung weiterer Merkmale, z. B. 

• Krankheiten (z. B. Mastitis, Ketose) 

• Milchtechnologische Eigenschaften 

• Futterverwertung & Methanemissionen 

Nutzung der MIR-Spektren  
für weitere Merkmale 

? ? ? 

http://www.qualitasag.ch/
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Ansatz:  
MIR  Hilfsmerkmal  Zielmerkmal 

Tier Milch 
MIR-

Spektrum 

Hilfs-
merkmal 

Ziel-
merkmal 

S
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ätzu
n
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nach Gengler, 2013 
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Stoffwechselmerkmale aus  
Milch-MIR-Spektren: Beispiel Ketose 

Grelet et al., 2016  

Item 

(mmol/L) 
N Minimum Maximum 

Mean 

refence 
SD 

Mean 

predict. 
RMSE R2 RPD 

 BHB 108 0.058 0.755 0.204 0.136 0.198 0.083 0.63 2.36 

 Acetone 56 0.021 1.968 0.179 0.306 0.145 0.196 0.67 2.03 

 Citrate 126 4.44 15.16 9.08 2.03 9.1 0.76 0.86 2.96 

RPD Class Application 

0 – 2 Very poor 
Compare groups of cows, 

distinguish high or low values 

2 – 3 Poor Rough screening 

3 – 5 Fair Screening 

5 – 6.5 Good Quality control 

6.5 –  ∞ Excellent As precise as reference value 

http://www.qualitasag.ch/


   www.qualitasag.ch   |   14 

Stoffwechselmerkmale aus  
Milch-MIR-Spektren: Beispiel Ketose 

Grelet et al., 2016  

http://www.qualitasag.ch/
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Stoffwechselmerkmale aus  
Milch-MIR-Spektren: Beispiel Ketose 

Smith et al., 2016  

Predictions from 366 herds, 
>150,000 animals and 
almost 2 million animal 
testdates  

http://www.qualitasag.ch/
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Ansatz:  
MIR  Hilfsmerkmal  Zielmerkmal 

Tier Milch 
MIR-

Spektrum 

Hilfs-
merkmal 

Ziel-
merkmal 

S
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Schätzfehler 

Schätzfehler 

nach Gengler, 2013 
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Ansatz:  
MIR  Zielmerkmal 

nach Gengler, 2013 

Tier Milch 
MIR-

Spektrum 

Ziel-
merkmal 

Schätzfehler 
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Stoffwechselmerkmale aus  
Milch-MIR-Spektren: Beispiel Methan 

Grandl et al., 2016  

Predicted CH4, g/day 
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N  =  649 
SD  =  122 
SEC  =  66 
SECV  =  69 
R²c  =  0.70 
R²cv  =  0.68 

 
Original reference data 
(Vanlierde et al. 2016)  

   
Additional Swiss data 
(117 measured CH4 values 
from two experiments) 
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Anwendung eine Schätzgleichug auf standardisierte 
Spektren der Schweizerischen Holstein Population 

• MIR Spektren aus der Milchleistungsprüfung von Schweizer 
Holstein Kühen vom September 2015 – Juni 2016 

• Ausschluss stark abweichender Spektren  
(stand. Mahalanobis Distanz ≥3)  

• Nur Kühe in 1. bis 4. Laktation zwischen 5 und 305 Tage in Milch  

• Milchleistung zwischen 5 und 60 kg/Tag 

• Mindestens 6 MLP Ergebnisse vom jeder Kuh in dieser Periode 

• Keine Proben vom Alpstandorten 

 

Schätzung von CH4 aus  
Routine MLP MIR Spektren 

http://www.qualitasag.ch/


   www.qualitasag.ch   |   20 

Schätzung von CH4 aus  
Routine MLP MIR Spektren 

Lakt.Nr. 
Gesch. CH4 (g/day) 

Mittelw.  Std.abw. 

1 420 50.6 

2 439 51.9 

3 446 51.7 

4 448 51.7 

n =  682 318 

http://www.qualitasag.ch/
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Schätzung von CH4 aus  
Routine MLP MIR Spektren 

n =  682 318 
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Schätzung von CH4 aus  
Routine MLP MIR Spektren 

50 grösste Betriebe 

im Datensatz 

 

Klassen  

305-Tage-Leistung 

erstlaktierender Kühe 

als ein Mass für 

Produktionsintensität: 

1: <6500 kg 

2: 6500 – 7500 kg 

3: >7500 kg 

Leistungsklasse 

http://www.qualitasag.ch/
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Zukunft der Nutzung von Milch 
MIR-Spektren für die Zucht 
Spektren als response Variablen für bekannte 
Einflussfaktoren: der response selbst ist das Merkmal 

Gengler et al., 2016  

R
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Level des ‘externen’ Einflussfaktors 

Level0 Level1 

SteigungTierB 

SteigungTierA 

SteigungTierA  >  SteigungTierB 

ResilienzTierA  <  ResilienzTierB 
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• 56 902 Testtag-records (Milchleistung, F%, E%, 5 Wellenzahlen mit 
höchster phänotypischen Reaktion) 

• Bestätigte Trächtigkeiten 

• 9 757 erstlaktierende Holsteinkühe 

Zukunft der Nutzung von Milch 
MIR-Spektren für die Zucht 
Beispiel Stressor “Trächtigkeit” 

Hammami et al., 2016  

|  Konventionelle Merkmale  |  Wellenzahl, cm-1       | 

Verhältnis Steigung / Intercept Varianz 

http://www.qualitasag.ch/
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Zukunft der Nutzung von Milch 
MIR-Spektren für die Zucht 
Spektren (Wellenzahlen) sind selbst Merkmale mit 
phänotypischer und genotypischer Variation  

Wang et al., 2016  
Wellenzahl, cm-1 

Varianzkom-
ponenten 

http://www.qualitasag.ch/
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Zukunft der Nutzung von Milch 
MIR-Spektren für die Zucht 
Spektren (Wellenzahlen) sind selbst Merkmale mit 
phänotypischer und genotypischer Variation  

Wang et al., 2016  Wellenzahl, cm-1 

Für beide 
Polymorphismen sind 
Auswirkungen auf 
Milchfettzusammen-
setzung bekannt … 

http://www.qualitasag.ch/
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• MIR-Spektren haben grosses Potential für 
neue Merkmale 

– Nutzung als Managementhilfe 

– Nutzung für züchterische Auswertungen 

– Können (noch) nicht alles erklären … 

• Nichtinvasiv 

• Populationsweit verfügbar 

• Integration in genomische ZWS 

Schlussfolgerungen  

http://www.qualitasag.ch/
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Vielen Dank für die Aufmerksamkeit! 
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