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Zuchterische Anpassung landwirtschaftlicher Nutztiere

fir mehr Okosystemleistungen
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Klassifizierung der Okosystemleistungen, engl. Ecosystem services, ES

Okosystemleistungen und Tierzucht?

Versorgungsleistungen Nahrungsmittel, Rohstoffe, Energie
(Bereitstellung von Gltern) Wildpflanzen und Wildtiere

Pflanzen und Tiere aus Aquakultur

Trink- und Brauchwasser

Genetische Ressourcen fiir Medikamente und Zichtung

Regulierungsleistungen Schadstoffregulierung

(Steuerung naturlicher Prozesse) | Erosionsregulierung

Wasserhaushalt

Luftaustausch

Quelle: Common
International Classification

of Ecosystem Services.

Lebenszyklen, Habitate, Genpool

Schéadlings- und Krankheitsregulierung

Bodenbildung

Wasserqualitat, -reinigung

Luftqualitat, -reinigung

Treibhausgasregulierung

Kulturelle Leistungen Erlebnis und Erholung

Natur- und Kulturerbe

Vermachtnis, Existenz 2
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Martin-Collado et al. 2019, leicht verandert>
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Was ist Tierzucht?

Unter dem Begriff Tierzucht werden alle MaRnahmen
zusammengefasst, die eine gerichtete Veranderung eines oder
mehrerer erblicher Merkmale in einer Population Gber
Generationen hinweg verursachen.

Dieses umfasst die Definition der Zuchtziele, welche die Richtung
vorgeben, in die sich eine Population entwickeln soll, und die
Anwendung von Zuchtmethoden, die diese gewlinschte
Veranderung auf ziichterischem Wege ermdéglichen.

Bennewitz, Tetens
und die GfT, 2021
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Ziichterische Anpassung der Nutztiere fiir mehr Okosystemleistung:

» Neue Merkmale fiir einzelne ES? Veranderte Zusammensetzung des Zuchtziels?
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ﬁegullerungslelstungen ﬂulturelle Leistungem

Waste recycling and
conversion of non human
edible feed

+| Cultural heritage, spiritual
/ and/or religious values
+

Weed control and biomass

i Knowledge systems and
residue management

educational values

Regulation and control of

animal/human diseases Opportunities for

+
( recreation

Maintenance of soil
structure and fertility

i SN

Nutztierhaltungs-

Land degradation and
systeme

erosion prevention

Climate regulation/Carbon P Agrar-Okosysteme
sequestration
Pollination Versorgungsleistungen

Provisioning services

Moderation of ext
oderation of extreme (food, fibre, power,

events (fire, avalanches...)

fertilizer...)
Habitat provision and Le roy et al.
biodiversity
_ _ 2018
Water quality and flows + Leistung

\ regulation/purification
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Beispiel Gesamtzuchtwert Deutsche Holsteins (Thaller et al. 2022)

Die Weiterentwicklung des RZG in 25 Jahren Steigende Anforderungen an

1997 bis RZM R RZN RZS RZZ
2002 56% 20% 6% 14% 4%

2002 bis
2008

FUN+EUT RZN RZS RZZ
15% 25% 5% 5%

s I Gesund
Fruchtbar
Ab 2021 m‘*:;':‘“ﬂ oo Rzcesnd NN E; Produktiv
Relativzuchtwert Gesamt fiir die Rasse Deutsche Holsteins gz ten de Resilient
» Zunehmende Bedeutung von Gesundheit und Funktionalitit. Robust
Zuchtfortschritt messbar und in der Population angekommen, I__angleblg
: . ) Hitzetolerant
Meilenstein in der Holsteinzucht. Effizient
> Ahnliches bei anderen wichtigen Rassen (Schmid et al. 2024). Emissionsarm
Ressourcenschonend

» Einzelne ES abgedeckt. Weitere Anpassung der Zuchtziele fur ES
unrealistisch, aus unterschiedlichen Griinden.
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Ziichterische Anpassung der Nutztiere fiir mehr Okosystemleistung:
» Neue Merkmale fiir einzelne ES? Verdanderte Zusammensetzung des Zuchtziels?
» Populationen resilienter machen!

» Genomische Ansatze zum besseren Ausbalancieren Leistung vs. Gesundheit



ﬂ Leistung und Gesundheit sind ungut korreliert, aber nicht tGberall

Genetische Korrelationen zwischen Milchleistung und Gesundheitsmerkmale (Mastitis,
Klauenmerkmale, metabolische Storungen, Reproduktionsmerkmale): (0O, -0,25)

Diese Korrelationen 0 MEv-CCU
.. 40- I MEY-CDD
kdnnen auf dem R
Genom kartiert werden. B rEvcis
30- - MEY-CPH
,1‘1 MEY-CWL
g " MEY-MAS
o i
Ergebnisse aus DFG QTCC |
Projekt, 50K SNP und 35K i E
[ T
Kihe, Schneider et al. (2023) [U ]“;i
0_ 1

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 2 3 45 6 7 8 9 10111213 141516 17 18 1920 21 22 23 24
Chromosome



ﬂ Leistung und Gesundheit sind ungut korreliert, aber nicht tGberall
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. cD ® DD @& MaS PH

* Tg450k NEQAtIVE ® cu ®H ® MET & RP

g4 se¢ POSItive and

negative voung- @ ® e o

UTR- @ oe L
MY: milk yield, DD: digital dermatitis,
IH: interdigital hyperplasia, PH: digital splice sites- ® W ® o0
phlegmone, CU: claw ulcers, MET: 3
metritis, RP: retained placenta, CD: £
cyclus disturbances, MAS: mastitis noncoding related - o @ ®
) mQTL- [ ®
Ergebnisse aus DFG QTCC
PrOJeI'<t, 17 Mio. SNPs.mlt cok- ° e
funktioneller Annotation und
35K Kihe, 10 0.5 0.0 05
. Genetic correlation

Schneider et al. (2024)
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Kernelemente:
GroRe und gut strukturierte
Genotypes sdlsitud st Referenzpopulation. Chip mit ca. 50K SNPs.

Reference Population Selection candidates

Phenotypes Wrad W74 ol gl 1
/ BLUP EBV N Bisher: 50K SNPs aus dem Genom
gleichmaRig verstreut.

Aus QTCC: Viele SNPs in den Bereichen mit
Prediction equation positiven Korrelationen Leistung /
Genomic Breeding Value Gesundheit.
= WX FWoXo+W3X3
Dadurch Aufbrechen der unguten
Selected Breeders genetischen Korrelationen im
Zuchtgeschehen: Beitrag zur Zucht von

Genomic . .
g gesunden und leistungsstarken Kiihe.
breeding

values

11
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Ziichterische Anpassung der Nutztiere fiir mehr Okosystemleistung:
» Neue Merkmale fiir einzelne ES? Verdanderte Zusammensetzung des Zuchtziels?
» Populationen resilienter machen!

» Genomische Ansatze zum besseren Ausbalancieren Leistung vs. Gesundheit

> Neue Merkmale der Resilienz

o
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Date

Beispiel fiir eine exogene Storung: Hitzeperiode im Juli 2015 und die Milchleistungin den NDL
(Poppe et al. 2021)
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Resilienz im eigentlichen Sinne beschreibt die Fahigkeit einer Kuh sich nach
einer Storung (z.B. Hitzeperiode oder Erkrankung) schnell zu erholen und die
gewohnte Leistung bei wiederhergestelltem Gleichgewicht zu erbringen.

» Erfassung Uber die Variation von zeitlich aufeinanderfolgenden Leistungen.
Z.B. Variation der Milchleistung eines Tieres Uiber einen Zeitverlauf.

» Resiliente Tiere: geringe Variation. Kommen mit exogenen Storungen
(extreme Witterungsbedingungen, Futterumstellungen oder Krankheit)
besser zurecht, bessere Pufferkapazitat.

» Ansatzpunkt im KlimaFit Projekt
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Beispiel einer resilienten und nicht-resilienten Kuh
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KlimaFit-Projekt, Kessler et al. 2024

Heritabilitaten der neuen Resilienzmerkmale

SE

BV,FV, [nvar.| 0.18 0.019 0.08 0.009 0.08 0.008 0.28 0.005

DH TAuto 0.05 0.013 0.00 0.000 0.00 0.000 0.02 0.000
BV Invar, | 0.46 0.103 0.21 0.056 0.04 0.043 0.21 0.016
TAuto 0.19 0.086 0.00 0.002 0.00 0.002 0.02 0.001
FV Invar,§ 0.185 0.027 0.06 0.011 0.09 0.011 0.26 0.006
TAuto 0.03 0.016 0.00 0.000 0.00 0.000 0.02 0.000
DH Invar.§ 0.18 0.028 0.08 0.013 0.06 0.012 0.30 0.008

Tauto 0.05 0.020 0.00 0.000 0.00 0.000 0.01 0.000

BV - Deutsches Braunvieh | FV - Fleckvieh | DH - Deutsche Holsteins h? - Heritabilitat
SE - Standardfehler
0 - Varianz



Auf dem Weg zum Resilienzindex-Zuchtwert
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Methodisches Vorgehen (Kessler et al. in progress):
» Kombination einzelner Resilienzindikatoren zu einem Resilienzindex mittels Gewichtungsfaktoren.

» Darstellung der besten Resilienzindizes mit der Heritabilitat (hZSIresilience)' der Korrelation zwischen
Resilienz- und Gesundheitsindex () und dem Zuchtfortschritt im Merkmal Gesundheitsindex (RZ ¢osynd)

Resilienzindex bestehend aus
A4 Vd rAuto Vr Vrd Slyesilience r RRZGesund
-1.377 1.925 -0.076 1.809 -1.281 0.227 0.467 0.222
-1.219 1.730 1.624 -1.135 0.224 0.468 0.221
-0.344 0.785 -0.034 0.593 0.202 0.490 0.220

» Resilienzindex erfasst im Gegensatz zum RZGesund auch die Reaktion auf unbekannte und externe

Storeinfliisse, z.B. Hitzewellen
» Resilienzindex ist leichter erfassbar als Einzelgesundheitsmerkmale, deren Datenerhebung aktuell in

vielen Rassen nicht, mangelhaft oder erst beginnend ist
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Ziichterische Anpassung der Nutztiere fiir mehr Okosystemleistung:

» Neue Merkmale fiir einzelne ES? Verdanderte Zusammensetzung des Zuchtziels?
» Populationen resilienter machen!
» Genomische Ansatze zum besseren Ausbalancieren Leistung vs. Gesundheit

> Neue Merkmale der Resilienz

> Lokale Rassen & Genetische Diversitat sichern!
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Okosystemleistungen: Die Bedeutung lokaler Rassen

In Europa: Bunter Straus an Rassen, jedoch nur wenige Hochleistungsrassen
und viele lokale Rassen, die recht gut an die lokalen Gegebenheiten
angepasst sind (Beispiel Waldervieh B.-W.).

In der ES-Kategorie Versorgungsleistung sind die Hochleistungsrassen
uberlegen. Nur diese wird konsequent an Markt entlohnt.

In den ES-Kategorien Regulierungsleistungen und Kulturelle Leistungen:
Lokale Rassen oftmals Gberlegen. Wird nicht konsequent entlohnt.

Ansatzpunkt: Bestandsaufnahme und monetare Bewertung der ES-
Leistungen der lokalen Rassen in diesen Kategorien und dann eine
langfristige finanzielle Honorierung.
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Aus Tierzucht Sicht: Wo ist die genetische Diversiat zu finden?

» Phanotyp eines Individuums ist die Summe des Rassenmittelwertes und der
individuellen Abweichung vom Mittelwert.

> Rassen variieren im Mittelwert = Zwischen-Rassen-Diversitat.
Gefahr: Aussterben von Rassen.

» Individuelle Abweichungen =» Innerhalb-Rassen-Diversiat.
Gefahr: Inzucht, Drift. Management ist zentrale Aufgabe in Zuchtprogrammen.



=tel Okosystemleistungen: Warum sollten Rassen erhalten werden?

» Erhalten und Starken, wenn sie in den ES-Kategorien Regulierungsleistungen
und Kulturelle Leistungen anderen Uberlegen sind.

» ZUchterischer Grund: Absicherungsargument. Die Mdglichkeit auf sich

verandernde Produktionsbedingungen zichterisch reagieren zu kdnnen
(Marktanforderungen, Umweltbedingungen, Krankheiten und Epidemien, ...).

> Nur die Rassen relevant und erhaltenswert, die auch etwas zur Diversitat
beitragen. Genomik hilft, diese zu identifizieren (Oldenbrok et al. 2017).
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00,125-0,15
m0,1-0,125
00,075-0,1
00,05-0,075
m0,025-0,05
00-0,025

Genomische Verwandtschaftsmatrix der Rassen

[

AN

|

ittgensteiner Rotviel'(ji =0.008

Vogtlandisches

Rotvieh

Tschech. Rotvieh

Rotes Hohenvieh

Pod. Rotvieh

Limpurger

Thiringer Rotvieh

Harzer Rotvieh

Glanvieh

Glebvieh

Dt. Rotvieh

Angler, mod. Typ

Angler, alter Typ

C,=0.012
C,=0.272
C,=0.119
C, = 0.004
C,=0.223
C,=0.029
C,= 0.022
C, = 0.027
C, = 0.097
C, = 0.009
C,=0.144
C, = 0.032

c: relative Beitrage
der Rassen zur
genetischen
Diversitat

Bennewitz, Simianer &
Meuwissen 2009
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ES Kategorien: Versorgungs-, Regulierungs-

. ECOLOGICAL SOCIAL
und Kulturelle Leistungen SYSTEM SYSTEM
Viele ES-Merkmale bereits in den Zuchtzielen g
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Fur ES insgesamt relevant: Populationen
resilienter machen.

\Provisioning ES’ >

RN ! Regulating ES’ »
v T Cultural ES? s
i s Biodiversity’ »»
. Farming systems
LY a Species !

.. . . N ] << Farming Practices o Breeds 4 <««<Consumer Values
Lokale Rassen: Starken in den Regulierungs- ¥ o
und Kulturelle Leistungen, besser entlohnen. o i =0y
Physical environment Markets Socio-cultural
e.g.climate change e.g. price of inputs and outputs e.g. lifestyles
Genet. Diversitat ist das Substrat der Tierzucht
und bedeutsam fir langfristige ES mit EXTERNAL DRIVERS

Nutztieren.

Ohne Genomik keine Tierzucht.
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