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Zusammenfassung: In der vorliegenden Studie wurden die Spermaqualitdtsmerkmale Ejakulatvolumen, Spermiendichte, Gesamtsper-
mienzahl, Vorwértsmotilitét und Gesamtanzahl vorwértsbeweglicher Spermien von 106 Hannoveraner Hengsten des Niedersdchsischen
Landgestites Celle untersucht. Insgesamt gingen 13.855 Frischsamenprotokolle aus den Jahren 2009 und 2010 in die Auswertungen ein.
Mittels gemischter Modelle wurden die fixen Einflisse von Absamijahr, Absammonat, Station und Altersklasse des Hengstes sowie der zufal-
lige Effekt des Hengstes auf Signifikanz Oberprift. Die fixen Effekte Absammonat, Station und Altersklasse des Hengstes ergaben fir alle
ausgewerteten Spermaparameter signifikante Ergebnisse. Das Absamjahr hatte mit Ausnahme des Ejakulatvolumens einen signifikanten
Einfluss auf die ausgewerteten Merkmale. Mit Ausnahme der Dichte zeigten sich die héchsten Werte fir die Spermamerkmale in den
Absammonaten Juni bis August, die héchste Dichte trat in den Monaten Januar bis Mdrz auf. Der zuféllige Effekt Hengst hatte einen Anteil
von 43 bis 62% an der Gesamtvarianz der Spermaparameter. Uber ein erweitertes Analysemodell mit den Interaktionseffekten Hengst
innerhalb Absamjahr, Absammonat und Station konnte ein Anstieg des relativen Varianzanteils fir den zufélligen Effekt Hengst auf 55-65%
gezeigt werden. Die Interaktionseffekte fir Hengst und Absamijahr beliefen sich auf 6-14%, fur Hengstund Station auf 8-15% und fir
Hengstund Absammonat auf 3—8%. Die Ergebnisse zeigen, dass die Spermaqualitét Uberwiegend vom Hengst bestimmt wird und dass
signifikante Interaktionen zwischen Hengsten und Umweltfaktoren zu Variationen in den Spermaparametern beitragen.

Schlusselwérter: Hengst / Spermaqualitét / gemischte Modelle / Interaktionseffekte / Varianz

Semen traits of Hanoverian commercial stud stallions

In the present study, the semen quality traits gel-free volume, sperm concentration, total number of sperm, progressive motility and total
number of motile sperm of 106 Hanoverian stallions of the National Stud Celle were investigated. In total 13.855 fresh semen reports of
the years 2009 and 2010 were used for analysis. Mixed linear models were employed to estimate significance for the fixed effects of year,
month, breeding station and age class of the stallion as well as the random effect of the stallion. The systematic effects of month, breeding
station and age class of the stallion were significant for all semen traits. The year of semen collection showed significant influence on all
semen traits but gel-free volume. Except for the sperm concentration the highest values for the semen traits were shown in the months June
to August, the highest sperm concentration was in January to March. The random effect of the stallion accounted for 43 to 63% on the
total variance of the semen traits. An extended model with the interactions of stallion by year, month and breeding station increased the
relative proportions of stallion specific effects to 55-65%. The interaction effects among stallion and year amounted to 6—14 %, the inter-
action effects among stallion and breeding station to 8-15% and among stallion and month to 3-8%. In conclusion, semen quality is
mainly determined by the stallion and in addition, significant interactions among stallions and environmental factors contribute to variations
in semen traits.
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Einleitung

Die Spermaqualitét bei Hengsten variiert in Abhéngigkeit von
Umwelteffekten und hengstspezifischen Einflissen (Ducro et
al. 2011, Labitzke et al. 2013, 2014). Der saisonale Einfluss
ist beim Hengst deutlich ausgeprégt und fihrt zu einem weit-
gehend auf die Monate Februar bis Mitte August begrenzten
Deckeinsatz in der nérdlichen Hemisphdre. Um eine gleich-
bleibend hohe Spermaqualitét bei den Besamungshengsten
innerhalb der Decksaison zu erreichen, sollten insbesondere
iene Einflusse bekannt sein, die zu einer signifikanten Beein-
triichtigung der Spermaqualitét fuohren. Mit der Einfihrung
der kinstlichen Besamung wurden die Parameter zur Beurtei-
lung von Ejakulaten festgelegt. RoutinemdfBig werden for
jedes Ejakulat das makroskopische Erscheinungsbild, das
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Volumen, die Dichte, die Gesamtspermienzahl und die Sper-
mienmotilitét untersucht (Sieme 2009).

Innerhalb der Decksaison sind bei Hengsten Ejakulatvolumen
und Spermienmotilitét am héchsten (Magistrini et al. 1987).
In den Monaten Juni bis August sind Gesamtspermienzahl,
Ejakulatvolumen und Spermienmotilitét signifikant héher als
in den Monaten Dezember bis Februar. Die Dichte verhalt
sich gegenldaufig (Janett et al. 2003). Bei einer Untersuchung
an 30 Hannoveraner Hengsten waren wéhrend der Sommer-
monate die Ejakulatvolumina héher, die Gesamtspermienzahl
jedoch geringer. Saisonale Schwankungen in der Dichte und
Gesamtspermienzahl sind wahrscheinlich auf die Spermato-
geneseaktivitét zurickzufihren. So konnte Johnson (1991) an
43 Hengsten im Alter von 4 bis 20 Jahren zeigen, dass die
tégliche Spermaproduktion wéhrend der Decksaison (Mai bis
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Juli) deutlich héher war als aulerhalb der Decksaison
(November bis Januar).

Eine tégliche Samenentinahme wéhrend der Decksaison fuhrt
zu einer Verbesserung der Spermaqualitat (Sieme et al.
2004). Hierbei sind ein bis zwei Samenentnahmen pro Tag
und Hengst aufgrund der téglichen Produktion von Samenzel-
len und extragonadaler Spermienreserven méglich, ohne
dass eine negative Beeinflussung der Spermaqualitét festge-
stellt werden kann (Amann et al. 1978). Eine hohe Ejakula-
tionsfrequenz reduziert zwar Volumen und Dichte des Ejaku-
lates, die Motilitdt der Spermien wird jedoch verbessert
(Magistrini et al. 1987).

In verschiedenen Studien konnte gezeigt werden, dass die
Rasse des Hengstes einen signifikanten Einfluss auf die Sper-
maqualitét hat (Dowsett und Pattie 1982, Rousset et al.
1987, Dowsett und Knott 1996, Paccamonti et al. 1999). So
sind bei Miniaturhengsten geringere Gesamtspermienzahlen
zu erwarten als bei Hengsten groBwichsiger Rassen (Pacca-
monti et al. 1999). Ahnliche Ergebnisse erzielten auch Dow-
sett and Knott (1996), die bei Ponies und Shetland Ponies im
Vergleich zu 7 weiteren Rassen eine geringere Gesamtsper-
mienzahl feststellten. Dichte und Gesamitspermienzahl waren
beim Arabischen Vollblut am héchsten, wéhrend Appaloosas
und Traber die niedrigsten Werte fir diese Spermamerkmale
aufwiesen.

Die Spermaproduktion bei Hengsten im Alter von 2 bis 3 Jah-
ren ist tendenziell niedriger als bei 4- bis 20-jahrigen Heng-
sten. Junghengste haben ihre maximale Spermienbildungska-
pazitét noch nicht erreicht, da es erst mit fortschreitendem
Alter zu einer Zunahme des Hodengewebes mit einer gestei-
gerten Spermienbildungskapazitgt kommt (Johnson und
Thompson 1983).

Von @ghnlichen Ergebnissen beziglich des Alterseinflusses
berichteten Dowsett und Pattie (1982) in einer Studie an 47
Hengsten im Alter von 2 bis 26 Jahren sowie Dowsett und
Knott (1996) in einer Untersuchung an 168 Hengsten. Heng-
ste mit 2 bis 3 Jahren wiesen ein geringeres Ejakulatvolumen,
eine geringere Dichte und Gesamtspermienzahl auf als
Hengste mit 5 bis 13 Jahren. Eine weitere Studie bestétigte
den Einfluss des Alters auf die Gesamtspermienzahl. Hengste
im Alter von 2 bis 3 Jahren wiesen geringere Gesamtsper-
mienzahlen auf als dltere Hengste (Squires et al. 1978). Im
Gegensatz dazu ergab sich bei 30 Warmbluthengsten im
Alter von 4 bis 26 Jahren kein signifikanter Einfluss des Alters
auf die Gesamtspermienzahl (Labitzke et al. 2013). Nach
Roser (2001) wird die Spermienproduktion wesentlich durch
hormonelle Einflisse bestimmt. Mit zunehmendem Alter
haben insbesondere sinkende Testosteronspiegel und dege-
nerative Verénderungen des Hodengewebes Einfluss auf die
Fruchtbarkeit.

Die Spermaqualitét variierte signifikant zwischen Hengsten
innerhalb derselben Rasse (Rousset et al. 1987, Parlevliet et
al. 1994, Van Eldik et al. 2006, Labitzke et al. 2013, 2014).
Mégliche Ursachen hierfir sind gleichbleibende hengstspezi-
fische und genetische Effekte (Pickett et al. 1976, Rousset et
al. 1987, Pattie und Dowsett 1982, Parlevliet et al. 1994,
Van Eldik et al. 2006, Ducro et al. 2011, Labitzke et al.
2014). Bei Junghengsten des holléndischen Warmbluts zeig-
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ten sich zwischen véterlichen Halbgeschwistern signifikante
Unterschiede in den Parametern Ejokulatvolumen, vorwdérts-
bewegliche Spermien und Dichte (Parlevliet et al. 1994). Van
Eldik et al. (2006) fanden bei 285 Shetlandpony Hengsten
Heritabilitaten (h2) von 0,24 bis 0,57 fir die Dichte, vorwdérts-
bewegliche Spermien und das Ejakulatvolumen. Labitzke et
al. (2014) schétzten an 30 Hannoveraner Warmbluthengsten
Heritabilitaten (h2) von 0,14 bis 0,43 fir die Dichte, Gesamt-
spermienzahl, vorwértsbewegliche Spermien und das Ejaku-
latvolumen.

In der vorliegenden Studie sollen Vorwértsbeweglichkeit, Eja-
kulatvolumen, Spermiendichte, Gesamtspermienzahl und
Gesamtanzahl vorwértsbeweglicher Spermien auf ihre Varia-
tion zwischen und innerhalb Hengsten fir zwei aufeinander
folgende Deckjahre zusammen mit den systematischen Effek-
ten auf die Spermaqualitét untersucht werden. Um mégliche
Interaktionen zwischen Hengsten und Umweltfaktoren zu
quantifizieren, werden die Interaktionseffekte zwischen Hengst
und Jahr, Hengst und Station sowie zwischen Hengst und
Monat analysiert.

Material und Methoden
Material

Fur die Analyse wurden die Daten von 14.666 Ejakulaten von
108 in der kinstlichen Besamung eingesetzten Hannoveraner
Hengsten des Niederséchsischen Landgestites Celle aus den
Deckjahren 2009 und 2010 erhoben. Fir jedes Ejakulat wur-
den das Ejakulatvolumen, die Dichte und der Prozentsatz vor-
wiérts-, orts- und unbeweglicher Spermien erfasst. Die
Gesamtspermienzahl wurde aus Dichte und Ejokulatvolumen,
die Anzahl vorwartsbeweglicher Spermien aus Vorwdrtsmoti-
litét und Gesamtspermienzahl errechnet. Diese Daten wurden
unmittelbar nach der Untersuchung des Frischspermas auf
Spermaprotokollen dokumentiert. Die Samenentnahme
erfolgte in den Monaten Februar bis August an jeweils 6
Tagen in der Woche. Die Hengste waren zu Beginn der Unter-
suchung zwischen 3 und 28 Jahren alt.

Die Erfassung der Spermaprotokolle erfolgte auf 14 verschie-
denen Stationen in Niedersachsen. In die Analyse wurden nur
die Stationen mit mehr als drei Besamungshengsten einbezo-
gen, weswegen die Daten von 4 Besamungsstationen in der
Analyse nicht beriicksichtigt wurden. Datenséitze mit fehlen-
den Angaben fir die vorliegende Auswertung wurden ent-
fernt, so dass ein Datensatz mit 13.855 Spermaprotokollen
von 106 Hengsten mit Einséitzen auf 10 verschiedenen Besa-
mungsstationen fir die Analyse zur Verfigung stand. Die
Hengste wurden dabei durchschnittlich auf 2 bis 3 Stationen
eingesetzt. Pro Station befanden sich im Mittel 20 Hengste.
Die Zahl der Absamungen pro Station variierte von 436 bis
5474. Pro Hengst lagen zwischen 111 und 364 Spermapro-
tokolle mit durchschnittlich 83,5 Protokollen pro Hengst und
Jahr vor. In Tab. 1 sind die Rohmittelwerte, Standardabwei-
chungen, Minima und Maxima der Merkmale Ejakulatvolu-
men, Dichte, Vorwértsmotilitdt, Gesamtspermienzahl und
Gesamtanzahl vorwértsbeweglicher Spermien dargestellt.

Fur die Analyse der Interaktionen zwischen Hengst und
Umweltfaktoren wurden nur solche Hengste ausgewdhlt, die
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auf mindestens 3 verschiedenen Stationen aufgestellt waren
und von denen mindestens 100 Spermaprotokolle vorlagen,
so dass hierfir ein Datensatz von 51 Hengsten mit insgesamt
9148 Spermaprotokollen zur Verfigung stand.

Methoden

In der vorliegenden Studie wurden die systematischen fixen
Effekte Absamjahr, Absammonat, Station und Alter des Heng-
stes sowie der zuféllige Effekt des Hengstes auf die Sperma-
qualitatsmerkmale Ejakulatvolumen, Dichte, Gesamtsper-
mienzahl, Prozentsatz vorwdrtsbeweglicher Spermien und
Gesamtanzahl  vorwdrtsbeweglicher  Spermien  mittels
gemischter linearer Modelle varianzanalytisch untersucht. Die
Absamungen in den Monaten Januar bis Mérz sowie in den
Monaten Juli und August wurden jeweils in einer Saisonklasse
zusammengefasst. Das Alter der Hengste bei der Absamung
wurde in 6 Klassen bericksichtigt, mit den Altersklassen 3-5,
6-10, 11-15, 16-20, 21-25 und 26-30 Jahre. Die Auswer-
tung der Merkmale erfolgte nach folgendem Modell:

Yiidmn = H+JAHR + MONAT, + STAT, + ALT, + hengst_+e

ijklmn ijklmn
Yiimn = Spermaparameter des ijkimn-ten Hengstes
u = Modellkonstante
JAHR, = fixer Effekt des Jahres (i=1-2)
MONAT, = fixer Effekt der Saison bzw. des Monats (j=1-5)
STAT, = fixer Effekt der Station (k=1-10)
ALT, = fixer Effekt der Altersklasse bei der Absamung (I=1-6)

hengst = zufdlliger Effekt des Hengstes (m=1-106)
€iidmn = zufdlliger Restfehler

Die statistische Auswertung und Varianzanalyse erfolgte unter
Verwendung der Prozedur MIXED von SAS, Version 9.4 (Stati-
stical Analysis System Institute, Cary, NC, USA, 2014). Der
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relative Varianzanteil fir den Hengst (wHengsf) an der Gesamt-
varianz wurde wie folgt berechnet: Wiengst = O~ W/ (0%, +02 ) mit
0?,,=Varianzkomponente zwischen Hengsfen und 02 =Vari-
anzkomponente innerhalb Hengst.

Um zu Gberprifen, inwieweit Jahres-, Saison- und Stations-
unterschiede zur Varianz zwischen den Hengsten beitragen,
wurde das Modell um die zufélligen Interaktionskomponen-
ten Hengst X Jahr, HengstX Monat und Hengstx Station
erweitert. Aus den erweiterten Voricmzonolysen wurden die
relativen Varianzanteile for den Hengst (w,,_ ), den Hengst
|nnerho|b Johr (Wiiangsi x Joh)- Fengst innerhalb Absammonat

Whien x Mong) UNd Hengst innerhalb Station (WHengsfoiohon) in

Beziehung zur Gesom’rvoncnz (w =0%,+0%, 1 T0%, T
02,,,sT02,) berechnet.

gesamt

Ergebnisse

Die Varianzanalyse ergab fur die fixen Effekte Absammonat,
Station und Alter des Hengstes zum Zeitpunkt der Absamung
signifikante Ergebnisse fir alle Spermaparameter (Tab. 2).
Der systematische Effekt Absamijahr war mit Ausnahme for
das Ejakulatvolumen signifikant. Ein signifikanter Jahresunter-
schied bestand fir die Parameter Dichte, Vorwdrtsmotilitéit
und Anzahl vorwérsbeweglicher Spermien. Die Anzahl der
vorwértsbeweglichen Spermien war im Jahre 2010 signifikant
geringer, da die Vorwdrtsmotilitét deutlich abfiel. Die signifi-
kant héhere Dichte im Jahre 2010 konnte den Effekt der
geringeren Vorwértsmotilitét auf die Anzahl der vorwértsbe-
weglichen Spermien nicht ausgleichen (Tab. 3).

Fir das Ejakulatvolumen, die Vorwértsmotilitét, die Gesamt-
spermienzahl und die Anzahl vorwértsbeweglicher Spermien
waren die Werte in den Monaten Juli und August am héch-
sten. Die niedrigsten Werte fir das Ejakulatvolumen und die

Tabelle 1

Mittelwerte (x), Standardabweichung (s), Minimum (Min) und Maximum (Max) for Spermamerkmale der 106 untersuchten Hengste |

Means (x), standard deviation (s), minimum (Min) and maximum (Max) of semen traits’

Merkmal! s Min Max
Ejakulatvolumen (ml) 18,2 3 230
Dichte (x10¢/ml) 198,4 85,6 35 695
Vorwértsmotilitét (%) 9,4 2 90
Gesamtspermienzahl (x10°%) 3,1 0,6 35,1
Anzahl vorwértsbeweglicher 2,0 0,3 28,1

'Ejakulatvolumen = gel-free volume; Dichte = sperm concentration; Vorwdrismotilitdt = progressive motility; Gesamtspermienzahl = total number of sperm;

Anzahl vorwértsbeweglicher Spermien = total number of motile sperm

Tabelle 2

of variance® with error probabilities for semen traits analyzed

Ergebnisse der Varianzanalyse mit den Irtumswahrscheinlichkeiten fir die ausgewerteten Spermamerkmale | Results of the analysis

Variationsursachen?

Merkmal’

Monat  Jahr Station Altersklasse
Ejakulatvolumen (ml) ok Kok
Dichte (x10¢/ml) Hoxk Hoxk . .
Vorwdrtsmotilitat (%) Kok Kok Kok ook
Gesamtspermienzahl (x107) ok - . o
Anzahl vorwértsbeweglicher

Hkk Hkk sk sekk

Spermien (x107)

**:p <0,01 ***:p <0,001 'See Tab. 1 for explanations. * Sources of variation= month, year, breeding station, age class
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Vorwdrtsmotilitdt ergaben sich fir die Monate Januar bis
Marz, fir die Gesamtspermienzahl und die Anzahl vorwdirts-
beweglicher Spermien fir die Monate Januar bis April. Fir
die Dichte zeigten sich die héchsten Werte in den Monaten
Januar bis Mérz und die niedrigsten Werte in den Monaten

Mai und Juni (Tab. 4).

Weiterhin wurde der Einfluss des Alters auf die einzelnen
Spermaparameter untersucht. Die hoéchsten Werte fiur das

M. Gottschalk et al.

Ejakulatvolumen fanden sich in der Altersgruppe 16 bis 20
Jahre, die niedrigsten Werte bei den 21- bis 25-jéhrigen
Hengsten. Die héchste Dichte wurde in der Altersgruppe der
3- bis 5-jéhrigen Hengste festgestellt, die niedrigsten Werte
bei den 26- bis 30-jahrigen Hengsten. Fir die Vorwértsmoti-
litéit ergaben sich hdchste Werte in der Altersgruppe 11 bis 15
Jahre mit einer Abnahme der Werte in der Altersgruppe 26
bis 30 Jahre. Die héchsten Werte fur die Gesamtspermien-
zahl fanden sich in der Altersgruppe der 3- bis 5-jéhrigen

Tabelle 3  Least-Squares Mittelwerte (LSM), deren Standardfehler (SE) und Irtumswahrscheinlichkeiten fiir die Spermaqualitétsparameter nach
Absamijahren. | Least-squares means (LSM), their standard errors (SE) and error probabilities (p-values) for semen traits' by years®
Merkmal 20095 2010°

LSM SE LSM SE p-Wert
Ejakulatvolumen (ml) 38,6 1,5 39,3 1,5 n.s.
Dichte (x10¢/ml) 210,3 7.7 223,3 7.8 .
Vorwértsmotilitét (%) 65,6 0,7 61,3 0,7 ok
Gesamtspermienzahl (x10°%) 7.5 0,3 7,9 0,3 n.s.
Anzahl vorwértsbeweglicher Spermien (x10%) 4,9 0,2 4,6 0,1 ok

'See Tab. 1 for explanations. *: p <0,05 **: p <0,01 ***: p <0,001 n.s.: not significant

Tabelle 4
(LSM) and their standard errors (SE) for semen traits' by months®

Least-Squares-Mittelwerte (LSM) und Standardfehler (SE) fir die Spermaparameter nach Absammonaten

| Least-squares means

Merkmal' Absammonat®

3 4 5 6 7
Ejakulatvolumen (ml) 33,9+ 1,5 36,9+1,5 39,9+1,5 41,1+1,5 42,7+ 1,5
Dichte (x10¢/mi) 2452+ 7,7 2132477 2053477 2052477  2153+77
Vorwdrtsmotilitét (%) 61,0+0,7 63,8 +0,7 64,0+ 0,7 64,3 +0,7 64,3+0,7
Gesamtspermienzahl (x10°%) 7,8+0,3 7,3+0,3 756+03 7,6 £0,3 8,3+0,3
Anzahl vorwértsbeweglicher Spermien (x107) 4,8+0,2 4,7%0,2 4,9+02 49+02 54102

'See Tab. 1 for explanations

Tabelle 5  Least-Squares-Mittelwerte (LSM) und Standardfehler (SE) fur die Spermaparameter nach Altersklassen | Least-squares means (LSM)
and their standard errors (SE) for semen traits’ by age classes’.
Merkmal’
Altersklasse  Anzahl G - At — o
(Jahre)’ Hengste® Volumen (ml) Dichte (x10%/ml)  Vorwartsmotilitét (%) esamfsper;menza nza vorwgr’rs ewig cner
(x107) Spermien (x107)

3-5 43 37514 230,8 = 7,4 63,9 0,7 78=0,2 4,9 0,1

6-10 52 394 =14 220,2 +7,2 64,2 0,6 7,7=0,2 4,9 0,1

11-15 18 382=15 226,5 + 7,8 64,9 £0,7 7,7+0,3 50=0,2

16-20 15 39,7 = 2,1 200,9 + 10,4 63,0=1,1 72=04 4,5+0,2

21-25 6 36,9 = 4,2 150,6 + 20,9 60,7 +2,0 4,9 0,7 2,9 +0,5

26-30 3 38,1 =43 1392 = 21,5 53,8 = 2,1 4,6 £0,7 2,6 £0,5

'See Tab. 1 for explanations  ®number of stallions

Tabelle 6  Minima (Min) und Maxima (Max) der Least-Squares-Mittelwerte (LSM) fir die Spermaparameter nach Stationen | Minima (Min) and
Maxima (Max) of Least-squares means (LSM) of semen traits' by breeding station

Merkmal’ Min Max

Ejakulatvolumen (ml) 30,87 46,35

Dichte (x10¢/ml) 176,87 265,11

Vorwdartsmotilitét (%) 53,54 71,73
Gesamtspermienzahl (x107) 5,83 9,21

Anzahl vorwartsbeweglicher Spermien (x107) 3,65 6,41

'See Tab. 1 for explanations.
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Hengste, die niedrigsten Werte bei Hengsten der Altersgruppe
26 bis 30 Jahre. Fir den Parameter Gesamtanzahl vorwérts-
beweglicher Spermien ergaben sich héchste Werte fur die
Altersgruppe 11 bis 15 Jahre und niedrigste Werte fir 26-
bis 30-jghrige Hengste (Tab. 5).

Die Varianzkomponente zwischen Hengsten war fir alle aus-
gewerteten Spermaparameter signifikant. Der Varianzanteil
for den Hengst an der Gesamtvarianz lag zwischen 43 und
62% (Tab. 7). Die zufélligen Interaktionskomponenten
Hengst X Jahr, Hengst X Monat und Hengst X Station erklar-
ten zwischen 3 und 14 % der phanotypischenVarianz. Fir das
Ejakulatvolumen und die Gesamtspermienzahl war die Inter-
aktion von Hengst X Station am héchsten. Die Dichte und die
Vorwartsmotilitat zeigten die héchste Interaktion zwischen
Hengst und Jahr. Die Anzahl vorwérisbeweglicher Spermien
zeigte sowohl fir die Interaktion des Hengstes mit dem Jahr
als auch mit der Station die héchsten Werte. Die Interaktions-
komponente Hengst X Absammonat war fir alle Spermapa-
rameter stets am geringsten (Tab. 8).

Diskussion

In der vorliegenden Studie wurden die systematischen Ein-
flussfaktoren Absamijahr, Absammonat, Station und Alter des
Hengstes zusammen mit dem zufélligen Effekt des Hengstes
auf ihre Signifikanz untersucht und ihr Effekt auf die Sperma-
qualitétsparameter dargestellt. Dartber hinaus wurde auch
die Interakfion des Hengstes zwischen Absamijahren, Absam-
monaten und Stationen ausgewertet. Die hohen Varianzan-
teile fur den Hengst zeigen sehr deutlich, dass die Sperma-
parameter Uberwiegend durch hengstspezifische Effekte
bestimmt werden. Die Inferaktion zwischen Hengst und Sta-
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tion, Hengst und Jahr sowie Hengst und Monat waren von
Null signifikant verschieden und zeigen somit, dass Hengste
durch diese Umweltfaktoren in unterschiedlicher Weise
beeinflusst werden kénnen. Das Ejakulatvolumen, die
Gesamtspermienzahl und die Anzahl vorwdrtsbeweglicher
Spermien scheinen insbesondere durch den Wechsel der Sta-
tion beeinflusst zu werden. Grund hierfir sind vermutlich
unterschiedliche Reaktionen der Hengste auf Veréinderungen
der gewohnten Umgebung und des Personals. Auch die
Interaktion zwischen Hengst und Absamjahr beruht vermut-
lich auf Managementfaktoren, auf die Hengste unterschied-
lich reagieren.

In Ubereinstimmung mit verschiedenen Studien wurde
gezeigt, dass Spermaqualitétsparameter eine signifikante
Varianz zwischen Hengsten aufweisen (Pattie und Dowsett
1982, Rousset et al. 1987, Labitzke et al. 2013). Labitzke
et al. (2013) ermittelten relative Varianzanteile von 0,49 bis
0,85 fir die Parameter Anzahl vorwértsbeweglicher Sper-
mien, Gesamtspermienzahl, Vorwartsmotilitat, Ejakulatvolu-
men und Dichte. In der Arbeit von Pattie und Dowsett
(1982) betrugen die relative Varianzanteile der Hengste von
neun Rassen 0,26 bis 0,48 fur Ejakulatvolumen, Gesamt-
spermienzahl und Dichte. Rousset et al. (1987) berechneten
relative Varianzanteile von 0,37 bis 0,69 fir Gesamtsper-
mienzahl, Dichte, Ejakulatvolumen und Vorwdértsmotilitat
der Hengste von vier verschiedenen Rassen. In der eigenen
Untersuchung an Hannoveraner Hengsten bestétigten sich
die hohen Varianzanteile mit Werten von 0,43 bis 0,62. Die
Interaktionskomponenten zwischen Hengst und Jahr, Hengst
und Monat sowie Hengst und Station erhéhten zuséatzlich
die Hengst-bezogenen Varianzanteile, so dass Gber den
Hengst relative Varianzanteile von 0,55-0,65 erklért wer-
den konnten.

Tabelle 7  Varianzkomponenten zwischen (o25) und innerhalb Hengsten (o2,) mit deren relativen Varianzanteilen an der Gesamtvarianz fir die

Spermaparameter / Variance components’ among (02,) and within stallions (02,) with their relative proportions on the total variance'® for semen

traits’
Merkmal \/Srionzkomponenfer;9 ReloiiYer Varianzanteil'
o2y 0%, for den Hengst

Ejakulatvolumen (ml) 167,51 161,77 0,51

Dichte (x10¢/ml ) 5209,58 3132,34 0,62
Vorwdartsmotilitat (%) 33,68 45,01 0,43
Gesamtspermienzahl (x107) 4,92 5,81 0,46

Anzahl vorwértsbeweglicher Spermien (x107) 2,05 2,24 0,48

' See Tab.1 for explanations.

Tabelle 8 Varianzkomponenten zwischen Hengsten innerhalb Absamijahr (62, Station (62y,s) und Absammonat (6244,) und innerhalb Hengsten

(02.) einschlieBlich deren relativer Varianzanteile fur die Spermaparameter | Variance components’ among stallions within year (02, breeding
station (02,s) and month (a2, with their relative proportions on the total variance'® for semen traits

Varianzkomponenten®

Relativer Anteil an der Gesamtvarianz'®

Merkmal'
0%y 0%y 0% L o% Wh Wi WHis WHxM We
Ejakulatvolumen (ml) 165,22 23,07 29,45 10,67 152,33 0,43 0,06 0,08 0,03 0,40
Dichte (x10¢/ml ) 2546,90 828,78 554,92 566,23 2359,12 0,37 0,12 0,08 0,08 0,35
Vorwértsmotilitét (%) 25,68 13,16 8,14 6,04 42,94 0,27 0,14 0,08 0,06 0,45
Gesamtspermienzahl (x10°%) 2,83 0,96 1,67 0,67 4,94 0,26 0,09 0,15 0,06 0,44
hl vorwartsbewegleSpermien (x10°%) 1,11 0,47 0,48 0,30 1,94 0,26 0,11 0,11 0,07 0,45
'See Tab. 1 for explanations
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In der vorliegenden Studie hatte das Alter des Hengstes zum
Zeitpunkt der Samenentnahme einen signifikanten Einfluss
auf die Spermaqualitét. Bei den 3-jghrigen Hengsten stellte
sich mit zunehmendem Alter eine Verbesserung der Parameter
ein. Dies entspricht den Ergebnissen vorangegangener Stu-
dien, wonach bei Hengsten unter 4 Jahren geringere Werte
for Ejakulatvolumen, Dichte und Gesamtspermienzahl erwar-
tet werden kénnen als bei dlteren Hengsten (Squires et al.
1978, Dowsett und Pattie 1982, Dowsett und Knott 1996)
und sich eine Verbesserung erst mit zunehmendem Alter auf-
grund der Zunahme des Hodengewebes und daraus resultie-
render erhdhter Spermienbildungskapazitét ergibt (Johnson
und Thompson 1983). Bereits ab einem Alter von 5 Jahren
zeigte sich in der eigenen Untersuchung eine kontinuierliche
Verbesserung der einzelnen Spermaparameter mit relativ kon-
stanten Werten bis zu einem Alter von 11 bis 15 Jahren. Auch
Foote (1978) beschreibt eine allméhliche Verbesserung der
Spermaqualitét der Junghengste sowie eine Verschlechterung
in hdherem Alter. In der eigenen Untersuchung trat eine
Abnahme der Werte erst ab einem Alter von 16 bis 20 Jahren
auf, mit deutlich niedrigeren Werten fir die ausgewerteten
Spermaparameter ab einem Alter von 21 bis 25 Jahren. Dies
widerspricht den Ergebnissen von Dowsett und Pattie (1982),
die bei Hengsten bereits ab einem Alter von 10 Jahren
schlechtere Werte feststellten.

Bei der Untersuchung des Einflusses des jeweiligen Absam-
monats und damit der Jahreszeit auf die einzelnen Sperma-
parameter konnte ein deutlicher Zusammenhang festgestellt
werden. Wéhrend der Sommermonate (Juni bis August)
waren die Werte fir das Ejakulatvolumen am héchsten und
die Werte fur die Dichte am geringsten. Dies entspricht auch
den Beobachtungen vorangegangener Studien, wonach sich
das Volumen umgekehrt zur Dichte verhdlt und in den Frih-
jahrs- und Sommermonaten signifikant héher ist als wéhrend
der Wintermonate (Pickett et al. 1976, Magistrini et al. 1987,
Janettet al. 2003). Dies lasst sich durch die saisonabhéngige
Spermatogenese erklaren, da die tégliche Spermaproduktion
in den Sommermonaten héher ist als in den Wintermonaten
(Johnson und Thompson 1983, Johnson 1985, 1991). Dar-
Uber hinaus hat eine zunehmende Tageslichtldnge einen sti-
mulatorischen Effekt auf die Spermaproduktion und damit
das Ejakulatvolumen (Clay et al. 1987). Weiterhin konnten in
der vorliegenden Studie fur die Vorwartsmotilitét, Gesamt-
spermienzahl und Gesamtanzahl vorwértsbeweglicher Sper-
mien héchste Werte wahrend der Sommermonate festgestellt
werden. Diese Ergebnisse stimmen mit den Beobachtungen
vorangegangener Studien Uberein, in denen im Sommer sig-
nifikant héhere Werte fir die genannten Spermaparameter
mit Ausnahme der Gesamtanzahl vorwértsbeweglicher Sper-
mien feststellbar waren als im Winter (Pickeft et al. 1976,

Jasko et al. 1991).

Schlussfolgerung

Eine gute Spermaqualitét ist fir den Erfolg der kinstlichen
Besamung essenziell. Diese Studie zeigte, dass vom Hengst
selbst ein sehr groBer Einfluss auf die Spermaqualitét aus-
geht. Deshalb ist es von grofier Bedeutung, die Ursachen fir
die Unterschiede zwischen den Hengsten in den Spermaqua-
litdtsparametern zu analysieren und diese Erkenntnisse in das
Management der Hengste mit einflieflen zu lassen.
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