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Einleitung

Die zlchterische Bearbeitung funktionaler Merkmale riickt immer mehr in den Vordergrund. In
einem engeren Sinne wird der Begriff Funktionale Merkmale heute so gebraucht, dass haufig eine
Einschrankung auf nur indirekt mit dem Produkt zusammenhangende, kostensparende Merkmale
gemacht wird. Beim Milchrind sind dies die Zuchtleistung (insbesondere Besamungserfolg,
Kalbeverhalten und Kalberverluste), Merkmale der Gesundheit (insbesondere Mastitisanfalligkeit,
Fundamentprobleme), die Melkbarkeit und die Nutzungsdauer, wobei letztere auch als ,Bioindex*”

der vorgenannten Merkmale interpretiert werden kann.

Bisherige Strategien und ihre Schwachen

In der Milchrinderzucht sind als wichtigste Komplexe funktionaler Merkmale die Fruchtbarkeit,
Eutergesundheit und das Fundament zu nennen. Wie schon ausgefuhrt, kann die Langlebigkeit
bzw. Nutzungsdauer als ,Bioindex“ der vorgenannten Merkmale interpretiert werden. Die Be-
deutung der drei genannten Komplexe lasst sich auch aus der Betrachtung der wichtigsten Ab-
gangsgriinde ableiten. Fir alle genannten Komplexe gilt aus zlchterischer Sicht, dass die Erblich-
keit der einzelnen Merkmale in einem sehr niedrigen Bereich liegt

Fruchtbarkeit und Kalbeverlauf

Aufgrund der sehr niedrigen genetischen Determinierung der Reproduktionsmerkmale im Vergleich
zu den auf sie wirkenden Umwelteinflissen kénnen Probleme in der Fruchtbarkeit, auch bei an-
steigender Leistung, in gut geflihrten Betrieben vermieden werden. Wie vielfach gezeigt worden
ist, sind es gerade Betriebe mit hoher Leistung, die auch die besten Ergebnisse hinsichtlich der
Fruchtbarkeit aufweisen. Dieser Sachverhalt wird auch von Lucy (2001) in einem Ubersichtsartikel
zur Frage der Reproduktionsleistung betont und wird ebenfalls in Zuchtversuchen (z.B. Dunklee et
al., 1994) bestatigt. Trotz dieser Tatsache verbleibt zichterisch die Erkenntnis, dass Milchleistung
und Fruchtbarkeit zueinander in antagonistischer Beziehung stehen (z.B. Pryce et al., 1997).

Ein Hauptproblem hinsichtlich der zichterischen Bearbeitung der Merkmale des Reproduktions-
komplexes ist die Erfassung der Merkmale. Daten aus der Milchleistungsprifung sind mit den
Daten des Besamungswesens zu verknUpfen, wobei gerade letztere durch eine Vielzahl von
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Faktoren mit Unsicherheiten behaftet sind. Die Unsicherheiten reichen dabei von der Angabe der
exakten Zeitangaben (Datum) Uber die Nicht-Angabe mancher Besamungen gerade in Betrieben,
die eine eigene Besamung des Bestandes durchflhren bis hin zur Verwendung von Natursprung-
bullen als ,Ausputzer®, wobei deren Einsatz u.U. nicht gemeldet wird. Auch die Erfassung des
Kalbeverlaufs und der Totgeburten ist mit Problemen behaftet, da die verwendeten Schlissel nur
eine sehr grobe Einteilung zulassen.

Hinzu kommt allerdings, dass auch in denjenigen wissenschaftlichen Untersuchungen, in denen
versucht wurde, durch eine sehr restriktive Editierung der Daten die Datenqualitat zu verbessern,
keine héheren Heritabilitdten geschatzt werden konnten. Ein Grund dafir ist wohl darin zu sehen,
dass das Reproduktionsgeschehen biologisch eine Fllle von Einzelkomplexen berlhrt, die durch
den Grundansatz einer einfachen und flichendeckenden Erfassung nur sehr grob erfasst werden
kénnen. Ein weiterer Grund fir die relativ niedrigen Erblichkeitsgrade der Fruchtbarkeitsmerkmale
bei landwirtschaftlichen Nutztieren ist wohl aber auch die Tatsache, dass historisch gesehen der
Komplex der Reproduktion als einziger Komplex schon immer ganz automatisch ,zlchterisch be-
arbeitet worden ist und auch ein sehr hohes Niveau erreicht hat. Tiere mit Problemen in der
Fruchtbarkeit haben schon immer einen reduzierten Beitrag an der Erstellung der nachsten
Generation gehabt. Fir die Nutztierzucht verbleibt also heute lediglich die Selektion von Tieren
innerhalb der gegenlber dem ,,Ausgangsniveau” sehr reduzierten genetischen Variation.

Eutergesundheit

Die Mastitis ist die bedeutendste Krankheit des Milchrindes. Nach Rogers (2002) ist die 6ko-
nomische Bedeutung, bezogen auf eine genetische Standardabweichung relativ zum Produkt
Milch mit 1:4 anzusetzen. Es ist festzuhalten, dass die Eutergesundheit mit Ausnahme der
skandinavischen Lander kaum direkt erfasst wird, erfasst wird lediglich das Hilfsmerkmal “Gehalt
an somatischen Zellen®. Die Erblichkeit der Mastitisanfalligkeit wird mit ca. 0.05 und diejenige der
Zellzahl mit ca. 0.10 angegeben. Die genetische Korrelation zwischen dem Zellgehalt und dem
Auftreten von Klinischer Mastitis liegt lediglich bei ca. 0.65. Auch mit dieser Korrelation I&sst sich
jedoch zlchterisch arbeiten, wie Philipsson et al. (1995) zeigen konnten. Bullen mit erwlnschten
Zuchtwerten in der Zellzahl hatten signifikant weniger Téchter mit Mastitiserkrankungen. Trotz
dieser Tatsache bleibt der Zusammenhang zwischen Zellzahl und Mastitis jedoch ein komplexes
Problem. Dies ist insbesondere darauf zurickzufiihren, dass unterschiedliche Erreger beteiligt sind
und die Erkrankung auch zu unterschiedlichen Zeiten im Leben eines Tieres (Farse vor dem
Kalben, Kuh) auftreten kann. Die Erreger der Mastitis lassen sich dabei grundsatzlich in die
Gruppen der infektidsen Erreger (z.B. Staph. aureus) und der ubiquitar vorhandenen Errger (z.B.
E. coli) einteilen. Umfangreiche Untersuchungen zur Erregerspezifitdt klinischer Mastitis liegen
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mittlerweile von De Haas et al. (2002abc) vor. De Haas et al. schatzen zunachst die Erblichkeit von
Mastitis als 0.04 und je nach Erreger finden sich Heritabilititen von 0.02 bis 0.10 (Koagulase-
negative Streptokokken). Hohe genetische Korrelationen zur Zellzahl zeigen die E. coli bedingten
Erkrankungen (rg = 0.63) wahrend andere Pathogene teilweise deutlich niedrigere Korrelationen
zeigen. Auch die direkten Auswirkungen unterschiedlicher Erreger auf die Zellzahl sind sehr ver-
schieden. Wahrend E. coli zu kurzen Anstiegen der Zellzahl fihrt, ist die Zellzahl bei einer Staph.
aureus Erkrankung meist dauerhaft erhéht.

Fundament

Zichterische Anstrengungen zur Verbesserung des Fundaments basieren beim Milchrind nahezu
ausschlieBlich auf der linearen Beschreibung von einzelnen Merkmalen. In der deutschen
Holsteinzucht wurden herkdmmlich lediglich die Merkmale Hinterbeinwinkelung (von der Seite) und
Trachtenhdhe linear beschrieben. Seit einigen Jahren sind die Merkmale Sprunggelenksqualitat
und Hinterbeinstellung (von hinten) hinzugekommen. Gerade die Beschreibung der Trachtenhdhe
verursacht jedoch Probleme, da die Voraussetzungen flr eine genaue Inspektion bei Kihen, die
z.B. extra mit gesauberten FuBen auf einer ebenen Flache prasentiert werden, im Normalfall nicht
gegeben ist und auch nicht gefordert werden kann. Das Ergebnis sind nur sehr niedrige Heritabili-
tatsschatzwerte im Bereich von 0.08 bis 0.15. Als Ausweg bietet sich an, genaue Messungen der
Rinderklaue, z.B. bei Jungbullen auf Aufzuchtstationen vor ihrem Einsatz in der kinstlichen Be-
samung durchzufihren. Nach Distl (2000) lassen sich Messwerte erheben, die bedeutsame
Heritabilitdtsschatzwerte im Bereich von 0.20 bis 0.40 zeigen und somit auch in eine Zuchtwert-
schatzung integriert werden kénnen. Nachteilig ist der hohe Aufwand bei derartigen Messungen
und die Durchfiihrung lediglich auf der Bullenseite der Selektionspfade.

Nutzungsdauer

Die Lange des produktiven Lebens einer Milchkuh ist mitentscheidend fir den 6konomischen
Erfolg der Milchproduktion auf landwirtschaftlichen Betrieben und gleichzeitig ein ,Bioindex®, der
ganz automatisch die funktionalen Merkmale des Milchrindes in sich vereinigt. Nach dem Konzept
von Ducrocq (1987) kann die Langlebigkeit einer Milchkuh als wahre Langlebigkeit (tatsachliche
Lebensdauer) oder als funktionale Langlebigkeit (das Vermbgen der Kuh, ungewollte Merzungen
zu vermeiden) definiert werden. Letztere Definition spiegelt die Funktion als ,Bioindex“ der
funktionalen Merkmale wider. Erst seit ca. 10 Jahren sind mit dem Programm ,Survival Kit"
Methoden verfligbar (Ducrocq und Sélkner, 1994, 1996), die eine Lebensdaueranalyse an groBen
Datenbestanden aus der Nutztierhaltung erlauben, wobei nicht-lineare Modelle verwendet werden.
Dabei kénnen u.a. sich im Laufe der Zeit verandernde EinfluBfaktoren auf die Langlebigkeit inner-
halb einer Herde korrekt einbezogen werden. Auch das Problem der zensierten Daten, d.h. in
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diesem Fall derjenigen Klhe, die zum Auswertungszeitpunkt noch leben und damit kein exaktes
Abgangsdatum aufweisen, kann mit diesen Methoden adaquat berlcksichtigt werden. Auf der
Basis der Ducrocq’'schen Methoden und haufig auch direkt mit dem Programm ,Survival Kit* wird
in vielen Landern der Welt, so auch in Deutschland, heute die Zuchtwertschatzung fir Bullen fr
das Merkmal Nutzungsdauer durchgefihrt.

Das Problem der Vorausschatzung der Nutzungsdauer fir ganz junge Bullen, fir die gerade der
erste Zuchtwert fur Merkmale der Milchleistung vorliegt, kann aber auch mit der o.a. Methodik nicht
vollig geldst werden, da eben erst kaum Tochter abgegangen sind und somit nur sehr wenig nicht-
zensierte Beobachtungen vorliegen. In jungster Zeit wird das o.a. Verfahren deshalb in vielen
Landern (auch Deutschland) mit der Bertcksichtigung von Hilfsmerkmalen (z.B. Zellzahl, Kalbe-
verlauf, funktionale Exterieurmerkmale) supplementiert. Trotz dieser Anstrengungen bestehen aber
immer noch gewisse Schwéachen, die sich z.B. in stark schwankenden Ergebnissen der Zuchtwert-

schatzung fur einzelne Bullen dokumentieren.

Vorschlage fur neuere Strategien

Klassische Strategien zur Verbesserung funktionaler Merkmale beruhen auf einfachen Leistungs-
erfassungen in flachendeckenden Systemen. Wie schon dargestellt wurde, lassen sich damit auch
Erfolge erzielen, insbesondere dann, wenn funktionale Merkmale ein deutliches Gewicht im Zucht-
ziel erhalten. Ein besonderes Beispiel hierfir ist die Gewichtung funktionaler Merkmale im Zucht-
ziel des Norwegischen Rotviehs (Steine und Sehested, 1999); die relative Gewichtung von Milch-
leistung zu funktionalen Merkmalen betragt 21 : 79. Aber auch in der Holsteinzucht ist das Gewicht
der funktionalen Merkmale mittlerweile in vielen Landern und auch in Deutschland auf 50% an-
gestiegen.

Aus den oben dargestellten Problemen bei der zlichterischen Bearbeitung funktionaler Merkmale
lassen sich aber weitere Schliisse ziehen:

Die Leistungserfassung sollte sich besser an die physiologischen Gegebenheiten orientieren

Neue Methoden der Leistungserfassung, basierend auf neueren technologischen Entwicklungen,
sollten in Teilen der Population eingefiihrt werden.

Molekulargenetische Methoden sollten quantitativ-genetische Methoden ergénzen

Ein Beispiel fir derartige neue Strategien ist die Erfassung der Reproduktionsleistung. Das Haupt-
problem der Reproduktionsleistung der Milchkuh ist das naturlich auftretende Energiedefizit in der
Peak-Phase der Laktation. Das Ausmal dieses Energiedefizits kann dabei unterschiedlich aus-
gepragt sein. In der Wirkung fihrt das Energiedefizit zu einer verstarkten Mobilisierung von
Reserven (Fett). Dabei wird der Hormonhaushalt auch der fir die Fruchtbarkeit wichtigen Hormone
offensichtlich gestért. Ziel des Tierzlichters sollte es also sein, die Genotypen auszuwahlen, die
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kein so ausgepragtes Energiedefizit haben bzw. nicht so viele Reserven mobilisieren missen, aber
trotzdem hohe Milchleistungen aufweisen. Die Suche nach diesen Genotypen kann dabei Uber
eines Bestimmung des BCS (body condition score) im bzw. nach dem Peak der Laktation oder
Uber eine Feststellung des Beginns der Lutealaktivitdt (commencement of luteal activity, CLA)
erfolgen (Royal et al., 2002). Sowohl BCS (h? = 0.28) als auch CLA (h? = 0.16) zeigen dabei nach
Royal et al. ausreichend hohe Heritabilitdten und sind untereinander sehr eng korreliert. Die Be-
ziehungen zwischen BCS und CLA einerseits zur Milchleistung andererseits sind allerdings
antagonistisch (Genetische Korrelation -0.4 bis -0.7), es verbleibt jedoch ein zlichterisch nutz-
barerer Spielraum. Die Bestimmung des CLA kdénnte (ber eine kontinuierliche Bestimmung des
Progesterongehaltes in der Milch zukinftig technologisch sogar im DurchfluB im Melkstand mdg-
lich sein. Derartige Daten waren dann einzelbetrieblich hervorragende Grundlagen fir
Managemententscheidungen (Besamung nach Progesteronspiegel) und gleichzeitig lieBen sie sich
zUchterisch nutzen.

Zichterische Anstrengungen zur Verbesserung der Eutergesundheit sollten zuklnftig die Erreger-
spezifitdt starker beachten. Bakteriologische Daten aus Viertelgemelken kénnten in bestimmten
Betrieben erhoben werden und wertvolle Erganzungen der flachendeckenden Zellzahl-
bestimmungen sein.

GroBe Hoffnungen hinsichtlich neuer Mdéglichkeiten zur Verbesserung funktionaler Merkmale
liegen auf dem Gebiet der Molekularbiologie. Der Hauptgrund daflr ist, dass nach einer Identi-
fikation beteiligter Gene selektiert werden kann, ohne aufwandige Leistungsprifungen durchfihren
zu mussen. Zur ldentifikation einzelner Gene, die allein oder als QTL funktionale Merkmale beein-
flussen, sollte dabei das gesamte Methodenspektrum der Molekulargenetik angewendet werden.
Wichtig ist allerdings die Erkenntnis, dass bis zur Aufdeckung einer zur zlichterischen Bearbeitung
ausreichenden Zahl von Genen mit signifikanten Effekien, vermehrte Anstrengungen in der
Merkmalserfassung erforderlich sind. Nur mit méglichst exakt festgestellten Phanotypwerten ist
eine Absicherung des Effektes einzelner Gene auf bestimmte Eigenschaften mdéglich.

Schlussfolgerungen

Der hier vorgestellte Ansatz zur zichterischen Verbesserung funktionaler Merkmale umfasst als
wesentliche Punkte die Ergédnzung klassischer Methoden der Leistungserfassung um Messungen,
die sich besser an den physiologischen Gegebenheiten orientieren, die Verwendung neuer
Technologien der Leistungserfassung sowie die starkere Einbeziehung molekulargenetischer
Methoden. Es ist dabei offenbar, dass diese Vorschlage zuchtorganisatorisch nicht flachen-
deckend umzusetzen sein werden. Wie schon in der Gefligel- und Schweinezucht ist auch beim
Rind ein Trend zum Rulckzug der Zucht in Nukleusbereiche erkennbar. Zunachst bedeutet dies
beim Milchrind den vermehrten Ausbau von genaueren Prifungen flr Teile der Population, ins-
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besondere fur Bullenmutter und fur die Prufung von Nachkommenschaften von Jungbullen in sog.
Testherden. In diesen Teilbereichen wird sich dann auch die Erfassung von neuen Merkmalen, die
zu einer vermehrten Anstrengung auf dem Gebiet der funktionalen Merkmale integrieren lassen

und auch bezahlbar sein.
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