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Zusammenfassung 

Je 24 männliche Kälber dreier Genotypen (Braunvieh 

[BV], Limousin × Braunvieh [KR], und Swiss Fleckvieh 

[SF]) wurden in einem extensiven Mastversuch vom 

vierten bis zum sechsten Lebensmonat eingesetzt. Je 

sechs Kälber jedes Genotyps wurden als Kontrollgruppe 

im Stall in Frick AG sowie an drei Standorten mit Weide-

gang (Wülflingen ZH, Früebüel am Zugerberg und Alp 

Weissenstein am Albulapass) gemästet. Der Weidegang 

betrug ca. 8-9 Stunden pro Tag. Im Stall bekamen alle 

Kälber das gleiche Heu ad libitum sowie 0,5 kg Luzerne 

und 1,3 kg Maispellets pro Tier und Tag und zusätzlich 

0,5 kg Kraftfutter in den letzten vier Wochen. Die Kälber 

am Standort Frick erhielten 1 kg Luzerne und 2 kg Mais-

pellets pro Tier und Tag während der dreimonatigen 

Mast, zusätzlich 1,3 kg Kraftfutter pro Tag in den letzten 

sechs Wochen sowie 4 kg frische Grassilage pro Tier und 

Tag im letzten Monat der Mast. Blutentnahmen erfolg-

ten eine Woche vor der Schlachtung am 180. Lebens-

tag, sowie aus dem Stichblut. Im Blut wurden Hämo-

globin, Hämatokrit, Erythrozyten, Leukozyten und 

weitere Parameter des Blutbildes sowie Gesamteiweiss 

und Immunglobuline und aus dem Stichblut Laktat 

und Cortisol analysiert. Hämoglobin, Hämatokrit und 

Erythrozyten waren positiv durch die Höhenlage des 

Standortes beeinflusst. Die α- und γ-Globuline waren in 

den Gruppen mit Weidegang erhöht, dies insbesondere 

an den hochgelegenen extensiven Standorten. In der 

Gesamtsicht schnitten Kälber der Rasse SF besser ab als 

BV; die KR lagen im Mittelfeld. 
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E i n l e i t u n g

Die angemessene und ethisch nachhaltige Aufzucht von 

männlichen Kälbern aus Milchviehherden im Biologi-

schen Landbau ist nach wie vor nur unzureichend gelöst. 

Die meisten Kälber aus Milchviehherden in der Schweiz 

werden kurz nach der Geburt von der Mutter getrennt 

und starten ihr Leben in Iglus, mit wenig Bewegungs-

möglichkeiten. Diese Haltungsform ist in der Schweiz bis 

zum Alter von acht Wochen sowohl für Bio- als auch für 

Nicht-Bio-Betriebe zulässig (diese lange Isolierung be-

trifft vorwiegend die Aufzuchtkälber). Der Grund dafür 

ist das schwache Immunsystem der Jungtiere und das 

Erkrankungsrisiko, das durch die Isolierung minimiert 

werden soll. Dafür gibt es aber keine wissenschaft

liche Evidenz (Lorenz, 2021). Im Alter von 3–4 Wochen 

werden die meisten männlichen Kälber aus der Milch-

viehhaltung – auch jene aus Biobetrieben – in grosse 

Mastbetriebe gebracht, wo sie zwar viele Sozialkontakte 

haben, aber nur wenig Möglichkeiten, sich im Freien zu 

bewegen. Auf diesen Betrieben müssen die Kälber zu 

Beginn der Mast mit Antibiotika behandelt werden, weil 

der passive Immunschutz, der mütterlicherseits mitge-

geben wurde, abnimmt und ihr eigenes Immunsystem 

noch nicht entwickelt ist. Auch zu späteren Zeitpunkten 

erkranken diese Tiere relativ häufig und weitere Anti-

biotikabehandlungen sind nötig (Rosignoli et al., 2013; 

Beer et al., 2015). Das Projekt «Freiluftkalb», das die Uni-

versität Bern 2019 zusammen mit 19 IP-Kälbermastbe-

trieben (im Vergleich zu 19 Kontrollbetrieben) lancierte, 

verfolgte mit Erfolg einen Ansatz für die frühe Lebens-

phase: Kälber wurden drei Wochen isoliert in Iglus und 

danach in Gruppeniglus mit gedeckten Liegeflächen im 

Freien gehalten. Der Antibiotikaeinsatz war in den Ver-

suchsbetrieben um 80 % und die Mortalität der Kälber 

um 50 % geringer als in den Kontrollbetrieben mit Stall-

haltung (Meylan, 2019).

Im weiteren Verlauf des Lebens spielt das Immunsys-

tem weiterhin eine wichtige Rolle und muss durch den 

Metabolismus des Kalbes selbst aufgebaut und erneuert 

werden (aktive Immunisierung; Lopez et al., 2020). Des-

halb sind die Indikatoren für die aktive Immunität nicht 

nur in den ersten Lebenswochen, sondern auch bis zum 

sechsten Lebensmonat wichtig und aussagekräftig in 

Bezug auf die Kälbergesundheit (Bouda & Jagos, 1984; 

Brun-Hansen et al., 2006). Für die aktive Immunität gibt 

es viele Voraussetzungen wie eine gute Ernährung und 

Versorgung mit Mengen- und Spurenelementen sowie 

Antioxidantien. Zudem gehört eine generelle Vitalität 

des jungen Tieres auch zu den Bedingungen für ein star-

kes Immunsystem. Die Hypothese, der die vorliegende 

Studie folgt, ist, dass die Vitalität positiv durch ein art-

gerechtes vielfältiges Futterangebot und ausreichende 

Anreize zur Bewegung (Earley et al., 2004) beeinflusst 

wird. Weidegang, insbesondere auf artenreichen Wie-

sen (Leiber et al., 2020) ist die naheliegende Zusammen-

führung von artgerechter, gesunder Fütterung und 

Bewegungsmöglichkeit. In der Schweiz kommt hinzu, 

dass die Alpung immer wieder als potenziell positiv für 

die Gesundheit von Wiederkäuern angesprochen wird 

(Künzi et al., 1988; Ruhland et al., 1999; Leiber et al., 

2019). Höhenlage und Artenreichtum der Weiden sind 

häufig positiv korreliert und bilden damit womöglich 

einen Gesamteffekt. Es gibt aber bislang praktisch keine 

Literatur, in welcher diese Zusammenhänge für Kälber 

untersucht und beschrieben wurden. 

Vor diesem Hintergrund untersuchte die hier vorgestell-

te Studie Immunglobuline und das rote Blutbild bei Käl-

bern, die vom vierten bis zum sechsten Lebensmonat auf 

Weiden verschiedener Höhenstufen lebten. Mit Fokus 

auf die aktiv erworbene Immunität in den Lebensmona-

ten 4–6 ging die Studie von folgenden Hypothesen aus:

1.	 Weidegang hat einen positiven Effekt  

auf die im Serum nachweisbaren Immunparameter 

sowie das rote Blutbild

2.	 Artenreichtum der Weiden und Höhenlage  

haben in ihrer Kombination einen positiven Effekt 

auf die Kälbergesundheit

3.	 Der Genotyp der Kälber spielt für das Immunsystem 

eine Rolle.

T i e r e ,  S t a n d o r t e  u n d  M e t h o d e n

Der Versuch war von den jeweiligen kantonalen Veteri-

närämtern unter der Nummer 36486 bewilligt. 

Je 24 männliche Milchrindkälber dreier verschiedener 

Genotypen (Braunvieh [BV], Limousin × Braunvieh [KR), 

und Swiss Fleckvieh [SF]) wurden eingesetzt. Je sechs 

Kälber jedes Genotyps wurden im Stall des FiBL in Frick 

(FiBL = Kontrollgruppe) und an drei Weidestandorten 

des Strickhofs Zürich Wülflingen ZH (WÜLF), Früebüel 

am Zugerberg (FRÜE) und Alp Weissenstein am Albula-

pass (ALP) gemästet. Alle Tiere wurden mit 34 ± 9 Tagen 

gekauft und zunächst gemeinsam unter gleichen Bedin-

gungen aufgezogen. Am Ende des dritten Lebensmo-

nats wurden die Kälber an die vier verschiedenen Stand-

orte gebracht, um gemästet und im Alter von 180 Tagen 

geschlachtet zu werden. Alle Tiere erhielten im ersten 

Versuchsmonat ad libitum Zugang zu Heu und durch-

schnittlich 2,3 Liter Milchaustauscher pro Tag. Die Tiere 

in Weidehaltung erhielten zusätzlich 0,5 kg Luzerne und 

1,3 kg Maispellets pro Tier und Tag während der dreimo-
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natigen Mastperiode und täglich 0,5 kg Kraftfutter pro 

Kalb in den letzten vier Wochen der Mastperiode. Im 

Schnitt verbrachten sie ca. neun Stunden pro Tag auf der 

Weide. Die Stallkälber erhielten eine etwas intensivere 

Zusatzfütterung mit 1 kg Luzerne und 2 kg Maispellets 

pro Tier und Tag während der dreimonatigen Mast. Hin-

zu kamen täglich 1,3 kg Kraftfutter pro Kalb in den letz-

ten sechs Wochen sowie täglich 4 kg frische Grassilage 

pro Tier im letzten Monat der Mast.

Die drei Weidestandorte unterschieden sich in Bezug auf 

die Höhenlage und die Zusammensetzung der Weiden; 

siehe Tabelle 1.

Alle Kälber wurden alle zwei Wochen anhand eines Ge-

sundheitsscores (Tab. 2) bewertet/untersucht. Die Re-

sultate der Bonitur wurden als prozentualer Anteil der 

auffälligen Benotungen innerhalb der Untersuchungs-

ergebnisse dargestellt und ausgewertet (Tab. 3). 

Die Blutentnahmen fanden vor der Verbringung an die 

Versuchsstandorte sowie eine Woche vor der Schlach-

tung statt. Aus diesen Proben wurden im Serum die Ei-

weisse und Immunglobuline bestimmt sowie im Vollblut 

das rote Blutbild. Zudem wurden bei der Schlachtung 

Proben vom Stichblut genommen. In letzteren wurden 

lediglich die Cortisol- und Laktatgehalte bestimmt. Da 

für fast kein Merkmal eine Korrelation zwischen den 

Blutwerten vor und am Ende der Weideperiode gefun-

den wurde, wurden nur die Werte vom Ende der Ver-

suchsperiode kurz vor Schlachtung in das statistische 

Modell einbezogen (Tab. 4). 

R e s u l t a t e  u n d  D i s k u s s i o n

Die Kälber waren überwiegend gesund, lediglich ein ein-

geschränkter Ernährungszustand und ein mattes Haar-

kleid waren in rund 20 %, respektive 18 % der Unter-

suchungen auffällig (Tab. 3); dies betraf deutlich häu-

figer die Braunviehkälber als die anderen Genotypen. 

Eine Verschmutzung im Schwanzbereich als Hinweis 

auf Durchfall war auf den höher gelegenen Standorten 

häufiger; signifikant war der Unterschied zwischen den 

Standorten FiBL (rund 6 %) und Alp (etwa 20 %). Veteri-

närmedizinische Behandlungen waren bei SF mit rund 

3 % am seltensten notwendig. Darüber hinaus gab es kei-

ne Unterschiede zwischen Standorten oder Genotypen. 

Der etwas schlechtere Zustand der Braunviehkälber spie-

gelt sich im roten Blutbild, nicht aber bei den Immun-

globulinen im Serum (Tab. 4). Der Hämatokrit-Wert war 

für alle Tiere im üblichen Bereich (Bouda & Jagos, 1984; 

Brun-Hansen et al., 2006); der Aufenthalt auf 2000 m 

auf Alp Weissenstein erhöhte den Mittelwert hoch

signifikant. 

Der Hämoglobin-Gehalt des Blutes war im unteren Be-

reich der Referenzwerte (Bouda & Jagos, 1984; Brun-

Hansen et al., 2006; Idexx Schweiz, 2024), nur auf der Alp 

war er gut im Bereich der für gesunde Tiere angegebe-

nen Werte; ähnliches gilt für die Erythrozyten (Abb. 1; 

Jezek et al., 2011).

Auch die Leukozyten waren durch die Höhenlage be-

einflusst und lagen insgesamt im oberen Bereich der 

Referenzwerte. Thrombozyten zeigten keinen Effekt 

des Standortes.

Die Genotypen zeigten im Blutbild signifikante Unter-

schiede (Tab. 4): die Swiss Fleckvieh-Kälber hatten die 

höchsten Gehalte an Hämoglobin, Erythrozyten (Abb. 1) 

und Leukozyten und die geringsten Thrombozyten-

Konzentrationen. Die MCV- und MCH-Werte deuten 

für alle Tiere unabhängig vom Standort auf eine leicht 

anämische Situation und Eisenmangel hin (Jezek et al., 

2011; Idexx Schweiz, 2024), wobei hier die Werte für 

Braunviehkälber signifikant aber nicht entscheidend 

besser waren.

Der Cortisolgehalt im Stichblut war deutlich verschie-

den zwischen den Standorten, in der Reihenfolge 

FiBL > Früebüel > Wülflingen > Alp Weissenstein, was 

auf Unterschiede im Stresslevel der Tiere am Schlacht-

hof hinweist. Dieses Ergebnis ist überraschend, da es in 

Tabelle 1  |  Bestandscharakterisierung der Weiden. Mittelwerte über drei Monate (Mittelwert mit Standardabweichungen).

Variable WÜLF (n = 44) FRÜE (n = 49) ALP (n = 53)
Rohprotein (g/kg TS) 159,3 ± 26,4 151,7 ± 26,3 143,7 ± 18,8
Rohasche (g/kg TS) 107 ± 9,9 84,8 ± 12,0 71,9 ± 10,1
Neutrale Detergenzien-Fasergehalt (g/kg TS) 468,1 ± 61,4 427,1 ± 59,2 406,4 ± 53,5
Saure Detergenzien-Fasergehalt (g/kg TS) 309,3 ± 37,0 298 ± 35,0 268,9 ± 28,5
Verdaulichkeit der TS (%) 69,6 ± 5,2 71,3 ± 4,6 74,1 ± 2,8
Netto Energie Wachstum (MJ/kg) 5,5 ± 0,7 5,8 ± 0,6 6,2 ± 0,4
Gräser (%) 73,6 ± 15,7 63,8 ± 16,9 62,4 ± 19,0
Leguminosen (%) 19,4 ± 14,1 17,1 ± 12,0 4,9 ± 4,9
Kräuter (%) 7,2 ± 7,5 19,1 ± 11,1 32,8 ± 17,5
Anzahl Arten in der Weide (n) 23 33 61
Höhenlage (m. ü. M) 460 980 2000

FiBL: Forschungsinstitut für Biologischen Landbau; WÜLF: Strickhof Standort Wülflingen; FRÜE: Strickhof, Standort Früebüel; ALP: Strickhof Standort Alp Weissenstein; TS = Trockensubstanz
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Abbildung 1  |  Erythrozyten-Gehalte im Vollblut nach Standorten 
und Genotypen. 
FiBL: Forschungsinstitut für Biologischen Landbau (350 m n.N.); WÜLF: Strickhof, Standort Wülf
lingen (460 m n.N.); FRÜE: Strickhof, Standort Früebüel (980 m n.N.); ALP: Strickhof, Standort Alp 
Weissenstein (2000 m n.N.); BV: Braunvieh, SF: Swiss Fleckvieh; KR: Limousin × Braunvieh
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Abbildung 2  |  γ-Globulin-Gehalte im Serum nach Standorten  
und Genotypen. 
FiBL: Forschungsinstitut für Biologischen Landbau (350 m n. N.); WÜLF: Strickhof, Standort Wülf
lingen (460 m n. N.); FRÜE: Strickhof, Standort Früebüel (980 m n.N.); ALP: Strickhof, Standort Alp 
Weissenstein (2000 m n.N.); BV: Braunvieh, SF: Swiss Fleckvieh; KR: Limousin × Braunvieh

keinem Zusammenhang mit der (sehr unterschiedlichen) 

Transportdauer steht. Beim Laktat hingegen spiegeln 

die Werte die unterschiedlichen Transportdistanzen zum 

Schlachthof recht deutlich wider.

Beim Bluteiweiss und den α- und γ-Immunglobulinen 

waren die Werte der im Stall gefütterten Tiere immer 

am niedrigsten (Tab. 4). Der Standorteffekt auf die 

γ-Globulin Konzentration (Abb. 2) entspricht sehr gut 

den Werten aus einer breiten Studie mit grasenden jun-

gen Mastrindern aus Frankreich (Rosignoli et al., 2013) 

und deutet klar auf einen positiven Weideeffekt hin. 

Insbesondere die beiden extensiveren und höher gele-

genen Standorte Früebüel und Alp Weissenstein schnit-

ten hier sehr gut ab. Ob dabei ein Effekt der Kräuter in 

den Wiesen eine Rolle gespielt haben könnte (Galvan 

Tabelle 2  |  Schema der Gesundheitsbonitur zu den klinischen Gesundheitsscores 

Kategorie Parameter Scores und Definitionen

Allgemeinzustand Vitalität 1	 munteres, agiles, aufmerksames Kalb
2	 wenig reaktives oder festliegendes Kalb; und/oder auf gekrümmter Rücken oder deutlich hängende Ohren 

Haarkleid 1	 glatt, glänzend
2	 struppig und matt – mind. die Hälfte des Thorax 

Ernährungszustand Körperkondition 1	 gut bis sehr gut: Rippen und Dornfortsätze nicht sichtbar und Hüfthöcker rund.
2	 Mässig bis mager. Mässig: Rippen und Dornforstätze sichtbar und Hüfthöcker eckig; bzw. mager: scharfe Rippen  
	 und markante Dornfortsätze, schwache Muskulatur: langer Rückenmuskel hinter der Schulter schwach entwickelt,  
	 zusätzlich deutlich sichtbarer Schwanzansatz ohne Fettüberzug, schwach entwickelte Muskulatur am Hinterviertel

Durchfallindikator Verschmutzung 
rund um den Schwanz

1	 Fläche rund um den Schwanz sauber oder wenig verschmutzt, d.h. maximale Verschmutzung  
	 von der Grösse einer menschlichen Handfläche 
2	 Fell rund um den Schwanz mehr als handtellergross kotverschmutzt/-verklebt 

Atemwegsprobleme Husten 1	 kein Husten
2	 vereinzeltes oder wiederholtes Husten 

Nasenausfluss 1	 kein Nasenausfluss
2	 klarer-tropfender oder jeglicher trüber oder eitriger Ausfluss 

Augenausfluss 1	 kein Augenausfluss
2	 sichtbarer Augenausfluss oder Kruste (feucht oder trocken) von mind. einer Fingerbreite 
	 (mind. 0,5 cm Länge = halbe Fingerbreite) 

Atmung 1	 normal 
2	 forcierte Atmung 

geändert nach Bieber et al. 2022, basierend auf Bewertungssystemen von Aly et al. (2014) und Buczinski et al. (2018)
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et al., 2021) oder ob es indirekte Effekte der Höhenla-

ge über Hämoglobin und Erythrozyten waren, (Sarkozy 

et al., 1985) ist nicht eindeutig zu schliessen; beides wäre 

möglich. Beim β-Globulin waren die Braunvieh-Kälber, 

beim γ-Globulin die SF-Kälber im Vorteil. Im Allgemei-

nen lagen die Serum-Immunglobulin-Konzentrationen 

im normalen Bereich der Referenzwerte (Bouda & Jagos, 

1984; Bieber et al., 2022; Idexx Schweiz, 2024).

Zusammenfassend zeigt sich, dass der Weidegang einen 

deutlich positiven Effekt auf die Immunglobuline hatte 

und die Höhenlage – bei generell eher tiefen Werten 

(vgl. Brun-Hansen et al., 2006) – das rote Blutbild ver-

besserte. 

Im Genotyp gab es einen Vorteil für SF-Kälber, sowohl 

im Blutbild als auch bei den Immunglobulinen.
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Tabelle 3  |  Anteil Kälber mit Auffälligkeiten bei der Gesundheitsbonitur und Anteil Kälber mit antibiotischer  
und schulmedizinischer Behandlung nach Standort und Genotyp (%-Anteil der Fälle)

Parameter
Standort2 Genotyp3 p-Werte1

FiBL WÜLF FRÜE ALP BV SF KR Standort Genotyp S × G Alter

n Untersuchungen 126 126 108 108 156 156 156

Beeinträchtigte Vitalität [%] 0 0 0,9 2,8 1,3 0,6 0,6 n.s.1 n.s. n.s. n.s.

Struppig-mattes Haarkleid [%] 13,5 19,0 13,0 18,5 27,6a 7,7b 12,8ab n.s. < 0,01 n.s. < 0,05

Mässiger Ernährungszustand [%] 15,1 22,2 21,3 16,7 44,2a 11,5b  0,6b n.s. < 0,05 n.s. n.s.

Verschmutzung rund um den Schwanz [%] 5,6a 11,9ab 16,7ab 20,4b 12,8 10,9 16,0 < 0,05 n.s. n.s. < 0,01

Husten [%] 4,0 3,2 2,8 3,7 5,8 2,6 1,9 n.s. n.s. n.s. n.s.

Nasenausfluss [%] 18,3 33,3 18,5 24,1 25,6 18,6 26,9 n.s. n.s. n.s. n.s.

Augenausfluss [%] 15,1 14,3 9,3 13,9 13,5 13,5 12,8 n.s. n.s. n.s. n.s.

Forcierte Atmung [%] 0 0 0 5,6 0,6 1,9 1,3 n.s. n.s. n.s. n.s.

Antibiotische Behandlungen [%] 1,6 0 0 9,3 3,8 0,6 3,2 n.s. n.s. n.s. n.s.

Veterinärmedizinische Behandlungen [%] 10,3 1,6 1,9 11,1 9,0a 3,2b 6,4ab n.s. < 0,05 n.s. < 0,05

Werte mit unterschiedlichen Kleinbuchstaben innerhalb des Standortes oder Genotyps unterscheiden sich im Post-hoc Test statistisch signifikant voneinander 
1 n.s.= nicht signifikant
2 FiBL: Forschungsinstitut für Biologischen Landbau; WÜLF: Strickhof, Standort Wülflingen; FRÜE: Strickhof, Standort Früebüel; ALP: Strickhof, Standort Alp Weissenstein
3 BV: Braunvieh, SF: Swiss Fleckvieh; KR: Limousin × Braunvieh

S c h l u s s f o l g e r u n g e n

Der Weidegang für männliche Kälber aus Milchvieh-

herden im Alter von 3–6 Monaten trägt deutlich positiv 

zu den Immunglobulin-Gehalten im Blutserum bei. Ein 

zusätzlicher positiver Effekt der Höhenlage ist dabei zu 

beobachten; insbesondere tritt der Höhenlageneffekt 

aber in Bezug auf die Charakteristika des roten Blutbil-

des auf (Hämoglobin, Hämatokrit und rote Blutkörper-

chen). In etlichen Blut- und Serummerkmalen schnitten 

die SF-Kälber am besten ab; die reinrassigen Braunvieh-

kälber hatten gesundheitlich und auch im Blutbild am 

meisten Probleme.� n

Tabelle 4  |  Rotes Blutbild und Immunglobuline im Serum von männlichen Kälbern im Alter von sechs Monaten (N=6 per Interaktion)

Standort1 Genotyp2 p-Werte

FiBL WÜLF FRÜE ALP BV SF KR S.E.M. Standort Genotyp S × G Alter3 Coeff4

Vollblut

Haematokrit [%] 26,1bc 24,7c 27,5b 30,9a 26,8 27,5 27,6 0,96 <  0,001 n.s. n.s. n.s.

Haemoglobin [mmol/L] 5,72b 5,32c 5,98b 6,54a 5,71b 5,98a 5,97ab 0,158 < 0,001 < 0,05 n.s. n.s.

Erythrozyten [1012/L] 7,64bc 7,27c 8,23b 9,18a 7,59b 8,40a 8,25a 0,318 < 0,001 < 0,01 n.s. n.s.

Leukozyten [109/L] 9,36 9,25 10,26 10,87 9,15b 11,02a 9,63b 0,798 < 0,05 < 0,01 n.s. n.s.

Thrombozyten [109/L] 668 760 783 688 736ab 643b 795a 64,5 n.s. < 0,01 < 0,01 < 0,01 –7,2

MCV [fL] 34,2 34,2 33,1 32,9 34,6a 32,8b 33,4ab 0,77 n.s. < 0,01 n.s. n.s.

MCH [fmol] 0,75 0,74 0,73 0,72 0,75a 0,72b 0,73ab 0,021 n.s. < 0,05 n.s. n.s.

MCHC [mmol/L] 21,9 21,5 22,1 21,8 21,8 21,8 21,9 0,26 n.s. n.s. n.s. n.s.

Cortisol [µg/dL]5 2,06a 1,08b 2,64a 0,54b 1,70 1,71 1,38 0,356 < 0,001 n.s. n.s. n.s.

Lactat [mmol/L]5 3,82ab 2,88b 4,79a 4,27a 3,05b 4,57a 5,26a 0,358 n.s. < 0,001 n.s. n.s.

Serum

Total protein [g/L] 55,7b 59,8ab 61,6a 60,8ab 58,0b 62,8a 57,6b 2,36 < 0,05 < 0,01 n.s. < 0,01 0,257

Albumin [g/L] 26,6 27,1 27,1 26,5 25,6b 28,6a 26,3b 1,16 n.s. < 0,01 n.s. n.s.

α1-Globulin [g/L] 3,65b 3,92ab 4,25a 4,23a 3,93 3,93 4,18 0,230 < 0,01 n.s. n.s. n.s.

α2-Globulin [g/L] 5,57b 6,14ab 6,73a 6,57a 6,20 6,28 6,28 0,350 < 0,001 n.s. n.s. n.s.

β-Globulin [g/L] 7,76 7,67 7,78 7,57 8,24a 7,73ab 7,11b 0,462 n.s. < 0,01 n.s. < 0,001 0,049

γ-Globulin [g/L] 12,4b 15,0a 15,9a 16,0a 14,1b 16,6a 13,7b 1,13 < 0,001 < 0,001 n.s. n.s.

1 �FiBL: Forschungsinstitut für Biologischen Landbau (350 m n.N.); WÜLF: Strickhof Standort Wülflingen (460 m n.N.); 
FRÜE: Strickhof, Standort Früebüel (980 m n.N.); ALP: Strickhof Standort Alp Weissenstein (2000 m n.N.)

2 BV: Braunvieh, SF: Swiss Fleckvieh; KR: Limousin × Braunvieh
3 Alter bei Schlachtung
4 Koeffizient mit dem Alter bei Schlachtung in Tagen (Range 166–209). Nur angegeben, wenn signifikant.
5 im Stichblut bei der Schlachtung.
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